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INTRODUCTION, 


Magniflcai  Dominam,  qui  magno  animo  et  proftindisfitipis  conlempUltonibat 
aignitudioes  creaiioiiis  cuosiderat,  ut  ex  magniiudine  crealurarum  et  pulchri- 
tiiditieorluseai'muciMiieaipletii^auctorei».  Quinto  enim  quis  alUua  peoetraK 
railouea  quibus  eoudiia  «uni  ac  reguatur  uoiversa,  taiito  magis  Uomini  nagul- 
ficeuUam  apecolatur,  et  quaatupa  m  se  est,  Dooiiuam  oiagDiQcat. 

S.  BASiLiua,  Homilia  m  ps,  xxxui . 


L*aai?ers,  depuis  le  plus  simple  phénomène  jusqu'au  plus  compliqué  i  présente  an« 
Immense  série  de  lois  harmonieusement  ordonnées,  et  constituant  Tunité  dans  une  Tariété 
inépuisable.  La  science  a  pour  but  de  rechercher  ces  lois^  4'co  étudier  la  fécondité,  les 
rapports  intimes,  et  de  s'éleyer,  à  l'aide  de  cette  noble  contemplation,  jusqu'à  la  gloriOcation 
du  Créateur  dont  ce  vaste  ensemble  de  merveilles  exalte  là  Toute-Puissance,  la  Sagesse 
suprême  et  la  souveraine  Bonté. 

Dans  toutes  les  spécialités  scientiGques  que  nous  abordons,  deux  choses  se  présentent 
constamment  :  de  la  matière  et  des  forces,  dos  corps  et  des  phénomènes;  en  d'autres  termes, 
des  faits  statiques  et  des  faits  dynamiques.  La  matière,  les  corps  sont  contenus  dans  l'espace; 
les  forces  s'exercent,  les  phénomènes  s'accomplissent  dans  le  temps;  le  temps,  l'espace,  deux 
idées  générales,  mais  indéGnissables.  Pascal  Ta  dit  :  «  c*edt  ube  double  inGnité  qui  nous 
environne  Je  tou  tes  parts.  » 

ToQiefois,  cette  double  inGnité,  Thomme  Ta  rendue  pour  ainsi  dire  captive;  il  lui  a 
appliqué  la  mesure  et  le  nombre;  il  a  limité  l'espace  et  mesuré  le  temps 

Lorsque,  à  Taspccl  des  corps  répandus  dans  les  profondeurs  du  ciel,  l'imagioation,  saisie 
d'un  noble  enlhousiasme^  s'élève  de  sphères  en  sphères,  et  s'efforce  de  concevoir  l'espace 
le  pins  grand  possible;  lorsqu'elle  s'élance  par  delà  ces  mêmes  corp^  célestes  déjà  placés 
ides  distances  incommensurables,  elle  est  obligée  de  se  reposer,  pour  ainsi  dire,  dans 
J'jotres  limites  Gclives.  Vainement  l'esprit  ajoute,  par  une  succession  sans  Gn,  des  espaces 
âdes  espaces»  il  se  fa(igue«  il  s'épuise  dans  un  stérile  effort,  car  ses  conceptions  ne  peuvent 
prendre  de  netteté  qu*à  la  condition  d*étre  déQnics,  et  l'inGni  ne  peut  être  Gguré,  imaginé, 
idéalisé,  en  un  mot,  ne  peut  être  déGni. 

Ce  qne  nous  disons  de  l'espace  peut  s'appliquer  au  temps  :  nous  né  pouvons  nous  en 
former  luie  idée  précise  que  par  la  succession  des  faits  dynamiques;  ce  sont  ceux-ci  qui 
mesurent  le  temps,  comme  les  faits  statiques  limitent  l'espace.  De  même  donc  que  nous 
pourrions  avoir  rUce  de  Tespace  indépendamment  de  tout  ce  qui  nous  environne,  et  par  le 
simple  fait  que  notre  corps  a'besoin  d'un  certain  espace  pour  être  contenu:  de  même  nos 
Mosations  intérieures  sufGraient  pour  nous  donner  une  idée  du  temps,  en  observant  qu'elles 
oot  besoin  d'un  certain  temps  pour  se  succéder  les  unes  aux  autres. 

Ainsi  donc  les  faits  statiques,  ou  ce  qui  est  dans  Tespace;  les  faits  dynamiques,  ou  ce  qui 
H  ffût  dans  le  temps,  voilà  toute  la  science.  Savoir  ce  qui  est  et  ce  qui  se  fait^  c'est  toute 
'la  connaissance  humaine. 

Lidèe  la  plus  générale,  la  plus  scientiGque  que  nous  puissions  nous  faire  de  la  matière, 
calant  qu'elle  limite  l'espace,  c'est  qu'elle  est  une  étendue  impénétrable.  Mais  cette  matière 
a  des  formes  qui  lui  sont  propres  :  elle  détermine  des  portions  Gnies  de  l'espace,  autre- 
ment elle  constitue  des  fragments  régulièrement  disposés  dans  l'espace  ;  en  outre,  elle 
éprouve  absolument  et  relativement  des  accidents  :  pour  motiver  la  persistance  de  ces 
formes  de  la  matière  et  des  accidents  qu'elle  subit,  il  faut  des  causes^  des  puissances^  des 
fsrref  :  c'est  là  ce  qui  forme  le  point  de  départ  de  ce  que  nous  avons  nommé  faits  dy.na* 
Biiqnes. 

DXTiONt.  D'ASTBOlfOVIR,  OtC.  <  1 
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Sans  doute  lt$  corps  stdtatros  na  sool  pas  des  particules  do  matière  :  ce  sont  des  amas* 
immenses  die  particules  ;  mais  cela  ne  peut  empêcher  de  leur  appliquer  la  loi  netrtonienne. 
En  eBct,  ces  corps  sont  de   forme  sphérique,  et  dès  lors  rallraction   est  précisément  la 
même  que  si  la  masse  entière  de  chaque  sphère  était  réunie  à  son  cenlrei  et  la  sphère  ré^ 
daite  à  de  sidiples  particules. 

On  doit  en  onlre  à  Newton  une  explication  dés  différents  mouvements  orbiculaires  : 
«  Qnand  deôi  cerps  sphériques,  dit-il,  sont  sollicités  par  nne  semblable  force  attractlTe, 
Tbacnn  d*eoi  décrit  autour  de  Tautre»  considéré  comme  fixe,  et  tous  deux  décri?enl  au- 
teur de  leur  centre  commun  de  gravité,  des  courbes  concaveSy  nécessairement  comprises 
parmi  celles  que  Jes  géomètres  désignent  sous  la  dénomination  générale  de  sections 
coniques.  Ces  conrbes  seront,  dans  chaîiuc  cas  particulier,  des  ellipsqd,  des  paraboles  oa 
les  hyperboles,  selon  les  rapports  de  vitesse,  de  distanee  et  de  direction  ;  et  les  excentrU 
2l(és  pourront  a?olr  des  yalenrs  quelconques,  d*après  lés  mêmes  circonstances;  mais  les 
centres  de. chacune  des  sphères  et  leur  centre  commun  de  gravité  occuperont  nécessaire- 
ment on  foyer  des  sections  coniques  décrites*  Dans  chaque  cas  enfin  la  vitesse  angulaire 
avec  laquelle  se  ment  la  ligne  qui  joint  les  centres  sera  en  raison  inverse  du  carré  de 
leur  distance  mutuelle,  et  les  aires  décrites  par  cette  ligne  seront  ég^iles  en  temps 
égaux  {!). 

(l)Toy.  Principes  de  Newton.  Tout  ce  qui  sva'.t  été  (ait  en  Asiroiiomie  avant  Newton  be  peut  être 
envisagé,  pour  ain  i  dire,  que  comme  des  tentatives  qui  avaient  pour  bui  de  lever  les  premières  dirScttliéf, 
coaine  des  trav^ni  préparatoires  qui  étaient  destinés  k  nkéltre  ce  grand  hnmme  en  état  de  développer  tonte 
Il  pQîssaaee  de  son  génie,  i  Aussi  profond  mathématicien  que  pliysicien  habile,  dit^ohii  llerschell,  il  sut 
trouver  des  méthodes  nouvelles,  des  méthodes  inconnues,  pour  étudier  les  effets  des  causes  que  sa  pénétra- 
tion éuît  parvenue  à  saisir.  Remontant,  par  une  snité  dinductions  serrées,  compactes,  aux  p'emiers  ajclomes 
de  la  dynamique,  il  réussit  à  en  déduire  une  explication  complèie  de  tous  les  grands  pliénomèties  astrono* 
niques,  à  rendre  compte  de  plusieurs  de  ceux  même  qui  ont  moins  d*imporiance  et  sont  plus  obscurs.  Les 
natbémaiiqoes  n'étaient  pas  àssex  avancées,  à  cette  épœfue,  pour  lever  les  difllcnhés  que  présente  ce  vaste 
problème.  Tool  était  à  créer  pour  le  résoudr<>.  liais,  loin  de  le  rebnier,  cette  circonstance  ne  ùi  que  re- 
doubler son  courage,  lui  fournir  Poccasion  de  développer  le^  ressources  de  son  génie.  Les  moyens  employé* 
ne  pouvaient  mener  au  bot.  Il  sut  en  trouver  en  lui-même  t  il  inventa  la  méthode  des  fluxions,  connue  au« 
joardlmi  sous  le  nom  de  calcul  différentiel,  et  fournit  ainsi  des  moyens  de  rocberches  qui  sont  à  ceux  dont 
on  faisait  précédemment  usage  ce  que  h  machine  à  vapeur  est  aux  puissances  mécaniques  qu'elle  a  reiupla- 
céet.  S^  découvertes  astrohomiqnes  attestent  la  force  d'esprit  dont  Pavait  doué  la  nature.  Mais  les  soins  de 
détail,,  la  patience  dont  II  donna  Texemple,  ne  sont  pas  moins  dignes  d^admiratlon.  De  quelque  côté  que  nous 
tosfiiîoos  nos  regards,  nous  sommes  forcés  de  nous  incliner  devant  son  génie.  Nous  ne  pouvons  lui  refuser 
une  fënératioD  que  personne,  dans  les  sciences^  n'obtint  jamais.  Son  époque  est  celle  où  la  raison  attei- 
gnit, sons  ce  rapport,  une  entière  maturité.  Tout  ce  qui  avait  été  fait  jusque-là  peut  être  comparé  aux  ten- 
tailTfs  imparfai:es  de  Penlance,  ou  aux  essais  d'une  adolescence  pleine  de  sève,  mais  encore  inhabile. 
Qoani  aux  travaux  qui  ont  suivi,  quelque  grands,  quelque  prodigieux  qu'ils  soient,  ils  ne  sauraient  être 
mis  en  balance  avec  ceux  qui  sont  consignés  dans  les  Principet. 

I  Newton  montre,  dans  ce  grand  ouvrage,  que  tous  les  mouvements  célestes  connus  de  son  temps  sont  Li 
CftRséqnence  de  la  loi  t  que  deux  molécules  de  matière  s^auirenten  raison  directe  du  produit  de  leur  masse, 
et  en  raison  Inverse  du  carre  de  leur  distance.  •  Partant  de  ce  principe,  il  explique  comment  l'attraction, 
qai  s'exerce  entre  les  grandes  masses  spbériques  dont  notre  système  se  compose,  est  réglée  par  une  loi 
éooi  Pexpression  est  exactement  semblable  ;  comment  les  mouvements  elliptiques  des  planètes  autour  du 
•sidl  et  des  satellites  autour  de  leurs  planètes,  tels  que  les  s  déterminés  Kepler,  se  déduisent  comme  des 
«easéqoenoes  nécessaires  de  la  même  loi,  et  comment  les  orbites  des  comètes  elles-mêmes  ne  sont  que  des 
css  particuliers  des  mouvements  planétaires.  Passant  cnsnîte  à  des  applications  plus  difficiles,  il  fait  voir 
comment  les  inégalités  si  compliquées  du  mouvement  de  la  lune  tiennent  à  raciion- par tàrbatrice  du  soleil, 
cooMBeaties  marées  naissent  de  riuégalité  de  l'auraction  que  le  soleil  et  la  lune  exercent  sur  la  terre  et  PO- 
^B  qui  Pentoore.  Il  fait  voir,  enfin,  comment  la  précession  des  équinoxes  n*est  qu'une  conséquence  né- 
ctniira  de  la  même  loi. 

•  Les  sueeesseurs  immédiats  de  Newton  eurent  assex  k  faire  à  vérifier  ses  découvertes,  à  étendre,  à  per- 
fectionner ses  métbodes  de  caleof,  qui  sont  devenues  une  source  inépuisable  de  eonnaissanèes.  La  découverte 
bile  par  Leibois,  découverte  simultanée,  mais  indépendante  d'une  méthode  de  reclierclies  tout  h  fait  sem* 
bhble  à  celle  de  Newton,  en  même  temps  qu'elle  devenait  Pobjet  d*une  rivalité  nationale  qni  ne  peut  main- 
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Après  avoir  conslalé  celte  double  hase  de  la  science,  passons  à  ce  qui  eiisle  récllemeiil, 
à  ce  qui  s'effeclue  pnsilivement  dans  Tordre  des  phénomènes  physiques,  cl  conamcnçons  par 
tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  géhéral  el  de  plus  indépcndanl,  sous  le  double  rapport  de  la  loa- 

iùre  cl  des  forces. 

Supposons  que,  jelésloul  à  coup  sur  un  poinl  quelconque  de  ce  vaste  univers,  nos  yeu« 
s^ouvrenl  à  la  splendeur  des  cieux,  el  que  nous  assistions  à  ce  magniOque  spectacle  commo 
au  premier  jour  du  monde.  Çà  el  là,  dans  les  abîmes  de  Tespace,  nos  regards  aperçoiYenl 
des  fragmcnis  de  matière,  et  aussitôt  mille  questions  se  présentent  à  notre  esprit  :  quelle 
est  la  nature  de  ces  corps?  quelles  sont  leurs  dimensions?  quelle  est  la  dislance  qoi  res- 
pectivement les  sépare  les  uns  des  autres?  sont-ils  en  repos  ou  en  mouvement?  à  quel 
dessein  ont-ils  été  ainsi  semés  dans  le  Ûrmaraenl?...  toutes  questions  auxquelles  la  8Cicdc« 
est  impuissante  à  répondre.  Les  astronomes  se  sont  conlenlés  de  grouper,  de  classer  loos 
ces  corps  ;  encore  celle  classification  est-elle  arbiiraire  et  tout  à  fait  stérile  quant  à  ses  ré- 
sultats scientifiques,  puisqu'elle  est  uniquement  basée  sur  Tordre  de  grandeur  apparente 

des  astres. 

Quant  à  la  nature  malérielle  des  corps  slellaires,  on  n'a  pu  acquérir  sur  ce  point  que  des 
notions  vagues  el  incertaines.  Tout  au  plus  peut-on  affirmer  que  ce  sont  des  amas  de 
matières;  c'en  esl  assez  toutefois  pour  que  nous  puissions,  même  à  cet  égard,  avoir  les 
deux  sortes  de  faits  que  nous  retrouvons  partout,  les  faits  statiques  el  les  faits  dynamiques. 
Et,  en  passant,  nous  remarquerons  que  dans  la  spécialité  scientifique  qui  nous  occupe,  les 
faits  dynamiques  sont  mieux  appréciés,  mieux  connus  que  les  faits  statiques;  ce  qu'on 
peut  affirmer  de  ceux-ci,  c'est  que,  parmi  les  corps  stellaires,  les  uns  sont  opaques,  les 
autres  lumineux;  les   uns  sont  sans  doute  beaucoup  plus  volumineux  que  les  autres; 
l'étendue  et  l'impénétrabilité  sont  évidemment  aussi  les  propriétés  essentielles  des  Corps 
qui  entrent  dans  la  composition  des  corps  slellaircs;  ils  ont  par  conséquent  on  volume 
donné:  dès  lors  on  a  dû  se  demander  quel  esl  ce  volume  et  chercher  à  l'évaluer;  mais  ces 
questions  n'étaient  pas  faciles  à  résoudre  :  les-éloiles  semblent  bien  offrir  un  dî?qac  dans 
nos  puissants  télescopes,  mais  ce  disque  n'a  rien  de  bien  réel,  c'est  une  illusion  d'optique. 
Dans  l'impossibililé  d'arriver  à  des  indications  directes,  on  a  cherché  à  acquérir  du  moins 
des  notions  indirectes- sur  le  volume  de  ces  corps  au  moyen  d'expériences  photométriques. 
Ainsi  le  docteur  Wollaslon  a   trouvé,  par  une  suite  d'expériences  de  cette   nature,  que 
Sirius,   la   plus  brillante  étoile  du  ciel,  doit  équivaloir,  quant  à  l'éclat  intrinsèque,  an 
moins  à  deux  soleils  comme  le  nôtre. 

La  mobilité  el  le  repos  qui  so  rattachent  aux  faits  dynamiques  apparliennenC  aux  corps 
slellaires,  puisque  l'observation  nous  fait  voir  ces  corps  en  mouvement  et  en  repos,  d'une 
manière  relative,  bien  entendu.  En  effet,  les  étoiles  dites  fixes  ont  des  mouvements  pro- 
pres, mouvements  Irès-lonts  sans  doute,  puisqu'il  a  fallu  des  siècles  pour  les  constater,  et 
que  c'est  à  peine  s'ils  ont  fini  par  altérer  l'apparence  du  ciel  étoile,  lis  sont  réels  cepen- 
dant, el  c'est  une  preuve  certaine  de  l'existence  des  lois  dynamiques^  de  forces  régis- 
santes, dans  chacun  des  systèmes  dont  les  étoiles  sont  les  centres.  Ce  sont  les*  étoiles 
appelées  doubles  qui  ont  enfin  permis  de  soulever  ces  hautes  questions.  Ainsi  on  n'a  pla^ 
(ie  doute  aujourd'hui  sur  la  réalllc  des  mouvements  orbiculaires  dans  les  systèmes  slellaircs. 
Ces  mouvements  ne  peuvent  être  des  effets  de  parallaxe,  car  la  rotation  de  certaines  étoiles 
autour  de  quelques  autres  est  de  la^plus  grande  évidence  :  ainsi,  dans  chacun  de  ces  sys- 
tèmes reculés,  l'empire  de  la. gravitation  newtonienne  est  encore  incontestable;  ce  sont 
des  soleils  tournant  autour  d'autres  soleils,  entraînant  peut-être  avec  eux  des  séries  de 
planètes  escortées  de  satellites,  et  soustraites  à  nos  regards  par  la  splende.ur  du  ciel. 

Cette  grande  loi  de  Newton,  la  gravitation  universelle,  est  donc  effectivement  ce  qu'il  3 
a  (\e  plus  universel,  de  plus  indépendant  dans  la  nature,  puisque  rien  n'échappe  i  sonem' 
pire,  pas  même  ces  corps  lumineux  dont  la  distance  et  le  nombre  sont  de  nature  à  tt- 
frayrr  l'imagination  la  plus  puissante. 

Celle  loi,  qui  sert  de  lion  et  de  support  à  tout  l'univeri  matériel,  a  été  ainsi  énoncée 
«  Toutes  les  particules  de  la  matière  ,  répandues  dans  l'univers,  s'attirent  mutuel 
lemenl  en  raison  dirocio  di^  ler.rs  masses  cl  en  raison  invcTse  de^  carrés  de  leurs  dis- 
la  îi  ces.  n 
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Sans  doQta  ha  corps  stellairog  na  tool  pas  des  parlicalcs  do  matière  :  ce  sont  des  amaa* 
iforoenses  de  particules  ;  mais  cela  ne  peal  empêcher  de  leur  appliquer  la  loi  newtonteiine. 
En  effel,  ces  corps  sont  de  forme  sphérlque,  et  dès  lors  Fatlraction  est  précisément  la 
m*éme  qde  si  la  masse  entière  de  chaque  sphère  était  réunie  à  son  centre^  cl  la  sphère  ré- 
daite  à  de  sidiples  particules. 

On  dbit  en  outre  à  Newlon  une  explication  dés  différents  mouvements  orbiculaires  : 
4  Qoaad  deiii  corps  sphériques,  dit-il,  sont  sollicités  par  une  semblable  force  attractive, 
f  bacon  d'eux  décrit  autour  de  l*autre»  considéré  comme  fixe,  et  tous  deux  décrivent  au- 
tour do  leur  centre  commun  de  gravité,  dos  courbes  concaves,  nécessairement  comprises 
parmi  celles  que  Jes  géomètres  désignent  sous  la  dénomination  générale  de  sections 
coniques.  Ces  courbes  seront,  dans  chaque  cas  particulier,  des.  éllipsqs,  des  paraboles  ou 
les  hyperboles,  selon  les  rapports  de  vitesse,  de  distanee  et  de  direction  ;  et  les  excentri- 
tîtés  pourront  avoir  des  valeurs  quelconques,  d*après  les  mêmes  circonstances;  mais  les 
centres  de  «chacune  des  sphères  et  leur  centre  commun  de  gravité  occuperont  nécessaire- 
mtnl  un  foyer  des  sections  coniques  décrites.  Dans  chaque  cas  enfin  la  vitesse  angulaire 
avec  laquelle  se  meut  la  ligne  qui  joint  les  centres  sera  en  raison  inverse  du  carré  de 
leur  distance  mutuelle ,  et   les   aires  décrites   par  cette  ligne  seront  égales  en  temps 
égaux  (I). 

(l)Toy.  Prinripéi  de  Newton.  Tout  ce  qoi  sva'.t  été  fait  en  Asironomie  STsnt  Newton  ne  peut  être 
csTisasé,  pour  aie  I  dire,  que  comme  des  tentatives  qui  avaient  pour  bui  de  lever  les  premières  dilflcttliéf, 
csame  des  tnvami  préparatoires  qui  étaient  destinés  à  ntélire  ce  grand  homme  en  état  de  développer  tonto 
Il  pQtssaace  de  son  génie,  i  Âussî  profond  mathématicien  que  physicien  habile,  dit^ohn  llerschell,  il  sut 
trouver  des  méthodes  nouvelles,  des  méthodes  inconnues,  pour  étudier  les  effets  des  causes  que  sa  pénétra- 
tion était  panisnoe  à  saisir.  Remontant,  par  une  suite  dinductions  serrées,  compactes,  aux  p'Oiniers  axiomes 
de  h  dynamique,  il  réussit  à  en  déduire  une  explication  compléie  de  tons  les  grands  pliénomèiies  astrono- 
miques, à  rendre  compte  de  plusieurs  de  ceux  même  qui  ont  moins  d*imporiance  et  sont  plus  obscurs.  Les 
BJtbénatiqnes  n*etaient  pas  assez  avancées,  à  cette  épœfue,  pour  lever  les  difflcnliés  que  présente  ce  vaste 
problème.  Tout  était  à  créer  pour  le  résoudra*.  Hais,  loin  de  le  rebuter,  ceUe  circonstance  ne  fit  que  re- 
doubler ion  eourage,  lui  fournir  Foccasion  de  développer  le^  ressources  de  son  génie.  Les  moyens  employés 
ne  pouvaient  mener  au  bot,  Il  sut  en  trouver  en  lui-même  t  il  inventa  la  méthode  des  fluxions,  connue  au« 
)o«rd1ioi  sous  If  nom  de  calcul  différentiel,  et  fournit  ainsi  des  moyens  de  recherches  qui  sont  à  ceux  dont 
<m  faisait  précédemment  usage  ce  que  h  machine  à  vapeur  est  aux  puissances  mécaniques  qu*elle  a  rempla- 
cées. Ses  découvertes  astroliomiques  attestent  la  force  d'esprit  dont  Pavait  doué  U  nature.  Mais  les  soins  da 
détail,,  la  patience  dont  il  donna  Texemple,  ne  sont  pas  moins  dignes  d*admiration.  De  quelque  côté  que  nous 
Kwimoos  nos  regards,  nous  sommes  forcés  de  nous  Incliner  devant  son  génie.  Nous  ne  pouvons  lui  refuser 
une  véoératiott  que  personne,  dans  les  sciences,  n'obtint  jamais.  Son  époque  est  celle  où  la  raison  atiei- 
fnil,  uos  ce  rapport,  une  entière  maturité.  Tout  ce  qui  avait  été  fait  jusque-là  peut  être  comparé  aux  ten- 
laiiTft  imparfaiies  de  Tenflince,  ou   aux  essais  d'une  adolescence  pleine  de  sève,  mais  encore  inhabile. 
Qoant  aux  travaux  qui  ont  suivi,  quelque  grands,  queh|ue  prodigieux  qu'iU  soient,  ils  ne  sauraient  être 
nis  en  balance  avec  ceux  qui  sont  consignés  dans  les  Prineipet, 

I  Itcuton  montre,  dans  ce  grand  ouvrage,  que  tous  les  mouvements  célestes  connus  de  soa  temps  sont  U 
ennséqnence  de  la  loi  •  que  deux  molécules  de  matière  s^auirent  en  raison  directe  du  produit  de  leur  masse, 
ei  en  raison  înTcrse  du  carre  de  leur  distance.  •  Partant  de  ce  principe,  il  explique  comment  Tattraction, 
qsi  Inexercé  entre  les  grandes  masses  spbériques  dont  notre  système  se  compose,  est  réglée  par  une  loi 
éoBt  rexpresftion  est  exactement  semblable  ;  comment  les  mouvements  ellipiiqoes  des  planètes  autour  du 
•ileit  et  des  satellites  autour  de  leurs  planètes,  tels  que  les  a  déterminés  Kepler,  se  déduisent  comme  des 
ttsiéqeenceé  nécessaires  de  la  même  loi,  et  comment  les  orbites  des  comètes  elles-mêmes  ne  sont  que  des 
csipirticttricrs  des  mouvements  planétaires.  ^Passant  ensuite  à  des  applications  plus  difficiles,  il  fait  voir 
cnameatles  Inégalités  si  compliquées  du  mouvement  de  la  lune  tiennent  à  inaction- perturbatrice  du  soleil, 
connsntles  marées  naissent  de  Huégallté  de  Tauraction  que  le  soleil  et  la  lune  exercent  sur  la  terre  et  1*0- 
<é>a  qui  rentoore.  Il  fait  voir,  enfin,  comment  la  précession  des  équinoxes  n*est  qu'une  conséquence  né- 
tt»>irs  de  la  même  lot. 

•  Lti  socecsMurs  immédiats  de  Newton  eurent  asses  k  faire  à  vérifier  ses  Recouvertes,  à  étendre,  k  per- 
hctionoer  tes  méthodes  de  caleof,  qui  sont  devenues  une  source  inépuisable  de  connaissanées.  La  découverte 
hite  par  fjeihnîx,  découverte  simultanée,  mais  indépendante  d'une  méthode  de  reclierclies  tout  à  fait  sem- 
^hble  à  celle  de  Newton,  en  même  temps  qu'elle  devenait  l'objet  d*une  rivalité  nationale  qni  ne  peut  main* 
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Ainsi,  les  principes  de  Newton  elles  lois  de  Kepler  sont  applicables  à  Coqs  les  pbénocnènes 
roci nus  defsystàmes  solaires;  mais  robscrvalion  ne  se  borne  pas  là,  il  est  encore  d'aa« 
1res  faits  généraux  et  dynamiques  qo*il  nous  est  donné  de  constalcr^ans  les  systèmes  les 
plus  reculés  :  c'est  la  lumière  et  la  chaleur.  Et  ici  il  y  a  même  lien  à  faire  une  remarque 
importante:  on  sait  que  la  lumiire  blanche  est  nécessairement  composée  ;  eh  bien  1  la  lu- 
uiièro  qui  nous  vient  des  corps  stellaires  a  été  spécialisée,  elle  offre  des  circonstances  de 
coloration  toutes  particulières,  et  les  raies  noires  qu'elle  présente  sont  tout  à  fait  difTérentcs 
de  celles  qu'on  observe  dans  la  lumière  solaire  et  les  lumières  artiGciellcs. 

Mais  comment  est  propagée  celte  lumière?  £st-ce  par  des  mourements  de  translation  ou 
de  vibration?  Nous  ne  connaissons  que  ces  deux  modes  généraux  de  mouvement. 

Sans  doute  la  gravitation  produit  dans  ces  systèmes  des  mouvements  de  translation  ^ 
mais  il  est  impossible  d'admettre  que  la  lumière  y  puisse  produire  d'autres  mouvements 
qu'un  mouvement  vibratoire  ou  d'ondulation ,  et  qu'elle  soit  incessamment  projetée  des 
corps  célestes  jusqu'à  nous.  Les  effets  dynamiques  lumineux  ne.  peuvent  être  expliquée 
d'une  manière  satisfaisante  que  dans  la  théorie  des  ondulations  ;  mais  en  admettant  celte 
hypothèse,  il  faut  supposer  que  tous  les  espaces  célestes  sont  remplis  d'une  matière  infini- 
ment ténue  et  subtile,  appelée  éther^  substance  dans  le  sein  de  laquelle  s'opèrent  ce»  mou- 
vements vibratoires,  et  qui  répand  ainsi  uniformément  la  lumière  dans  toutes  les  profon- 
deurs du  ciel.  L'élher  serait  partout;  là  où  il  n'y  a  rien  et  là  où  il  y  a  des  corpf  qui  oppo- 
sent à  tout,  excepté  à  luij  une  impénétrabilité  absolue  :  c'est  l'agent  propagateur,  mais  non 
producteur  de  la  lumière  ;  si  donc  le  Fiat  lux  n'avait  pas  été  prononcé,  jamais  Téther 
dans  ces  sombres  régions  n'aurait  été  sillonné  par  le  moindre. frémissen>ent. 

Mais  l'intensité  de  la  lumière,  on,  en  d'autres  termes,  les  ondulations  sont^elles  égale- 
ment vives,  pressées,  actires,  dans  toutes  les  parties  du  milieu  élbéré?  L'obscrviilion 
constate  une  décroissance  dans  les  ondes  lumineuses  ;  de  là  cette  loi:  que  l'intensité  de* 
la  lumière  d'un  point  lumineux  quelconque  décroît  comme  le  carré  de  la  distance. 

On  ne  peut  donc  plus  mettre  eu  doute  Vimmatérialité  de  la  lumière  ;  celle-ci  est  uu  fail 


teiuiBique  faire  piric,  siiroulaii  les  géoinèires  dit  eoniineni,  leseiciiaii  à  la  cultiver,  et  lui  tniprtnaii  un  ca- 
ractère plus  ihdépeiidani  de  ranciciuie  géuniélrte,  à  laquelle  Newton  8*éUiil  spécialement  auacbé.  La  chnsa 
rui  beiinu>c,  car  on  reconnut  bîcniéi  (on  doit  eicepter  touufois  le$  travaux  de  llacUarin,  qui  furent  cou-^ 
liaués  |)lu8  lard,  avec  la  même  élégance,  par  te  professeur  Uobiiison  d*£diatbsMirg)  quM  en  était  de  la  géo^ 
inétrie  de  Nivrti.n  comme  de  Parc  d*tjlysse,  que  personne  ue  pouvait  tendre,  hors  ce  prince.  On  vit  que, 
pour  étendre  les  mcibodis  de  Tauteur  des  Priitcîpe&  au  delà  dts  limites  où  il  les  avait  portées,  il  fallait  les 
dépouiller  do  ces  formes  antiques  dont  il  s^était  plu  à  les  revéïir.  Les  compatriotes  de  Newton  n*osérent  ha- 
sarder la  chose,  et  portèient  la  peine  de  leur  timidiié.  Simples  speciatears  des  efforts  que  chaque  jour  éclal- 
raii,  ils  restèrent  étrangers  aux  recbercUes  pliyàicomatliéuiatiiiuei  qui  se  poursuivaient  avec  la  même  viva« 
cité  en  France  et  en  Alleroague. 

I  Les  recherches  que  Newton  légua  à  ses  successeurs  étaient  véritablement  immenses.  Il  leur  laissa  ta 
sein  de  déduire  les  conséquences  de  la  loi  de  la  gravitation  ;  de  rendre  compte  de  toutes  les  inégalités  des 
mouvements  des  planètes  et  de  ceux  de  la  lune,  qui  sont  beaucoup  plus  compliqués,  et  nous  importent  da- 
vantage; de  trouver,  ce  que  luî-méaie  n'avait  jamais  essayé  défaire,  une  démonstration  de  la  stabilité  et 
de  la  permanence  de  noire  système,  au  milieu  des  iuQucuccs  qu'exercent  sur  lui  les  perturbations  Intérieo- 
rt*»  av&qoelles  il  eu  sujet  Ce  travail  et  la  gloire  qui  devj^it  le  suivre,  ét^iient  réservés  au  siècle  suivant,  et 
furent  succusivement  partagés  par  Clairauli«  d*Alembert,  Euler,  Lagraiige  et  Laplace.  Le  sujet,  néanmoins, 
ea  si  vaste,  les  recherches  qu*il  exige  sont  hérissées  de  tant  de  difllcultés,  qu^it  faudra  plus  d*one  généra* 
lion  encore  pour  les  résoudre.  Les  découvertes  récentes  des  astronomes  ont,  d*ailleurs,  fourni  m^tiéra  aux 
ia^e^tigalions  des  géomètres.  Elles  ont  soulevé  une  dilBculté  qui  surpas!»e  de  beaucoup  tout  ce  qui  8*éiait 
présenté  jusquici.  Noire  système  s*est  enrichi  de  cinq  planètes,  dont  quatre  ne  soi»t  connues  que  depuis  le 
commenermi'nt  du  siècle.  Celles-ci  ùui  peu  d'analogies  avec  les  autres,  et  présentent  des  difQcoltéi  de 
théorie  qn*on  ne  soupçonnait  pas  jusque-là.  Et  cependant,  quelques  comètes  à  très-courte  période  qu*on  i 
récimmeat  découvertes,  et  qui  décrivant,  comme  les<planétes,  des  ellipses  autour  du  soleil,  en  présenieiU  de 
plue  graves  encore.  Hais,  loin  de  s'épuiser,  les  ressources  de  U  géométrie  moderne  semblent  croître  avec 
les  ebstaeles;  et  déjà  on  peut  compter,  parmi  les  saceessenrs  de  Lagrange  et  de  Laplice,  une  foule  de 
noms  qui  prorouRentde  se  rendre  non  moins  célèbres  dans  le*  annales  des  rtebercbeâ  phyiico  maihémati- 
quee,  quaceux  qui  les  ont  dévaucûs.  » 
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parement  dyoamiqae;  c'csl  on  mouvement  d'oadulaHun  qui  s*exéca(e  dans  le  sehi  d'un* 
sabslance  esientielieaient  différente  de  tonte  maiière  pondérable. 

Mais  il  es!,  dans  les  systèmes  stellaires,  un  autre  fait  dynamique  qoeinous  touIous  si^ 
inalcr  en  passant,  c'est  la  chaleur.  11  y  a  des  ondes  Ciilorifiques,  comme  il  y  a  des  ondes 
lumineoses,  lesquelles  se  propagent  aussi  avec  une  prodigieuse  ra|)idîlé.  On  en  a  cooclu 
avec  raison  que  Torigine  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  est  la  même  et  qu'il  y  a  ideatilé  de 
marcbe  et  de  propagation.  Puisque  loufe  chaleur  rayonnante  se  propage  a?ec  une  vitesse 
du  même  ordre  de  grandeur  que  celle  de  la  lumière,  les  lois  sont  donc  les  mêmes  et  quant 
à  la  propagation  et  quant  à  la  décroissance  d'intensité. 

Il  resterait  maintenant  à  étudier  quelle  est  là  température  dans  Je  sein  des  systèmes  stei- 
laîres  on  en  dehors  de  leurs  orbes  :  question  dlfQcile,  si  Ton  en  juge  par  les  résultats  qui 
ont  été  donnés  par  les  plus  habiles  observateurs.  Ainsi,  comme  nous  le  verrons  à  Tarticle 
TfiypÉaATUBB  de  ce  Dictionnaire;  suivant  Fourrleri  la  température  des  espaces  célestes 
bt^rail  de  —  50  à  —  60*,  tandfs  que  M.  Pouillet  la  Gxe  à  —  U0*«  et  que  M.  Arago  la  croit 
notablement  inférieure  à  —  57". 

Outre  la  lumière  et  la  chaleur,  y  aurait-ii  encore  d'autres  phénomènes  dans  ces  abîmes 
qui  vont  sans  cesse  en  se  refroidissant  et  en  s'assombrissani?  Hien  ne  le  fait  présomicr, 
tarpour  la  production  du  moindre  son,  par  exemple,  il  faut  des  fluides  bien  moins  ténus, 
bieo  moins  subtils  que  Téther  ;  celui-ci  ne  saurait  sufOre,  l'expérience  directe  le  prouve, 
t>ourla  propagation  des  rayons  sonores  ;  ainsi  tous  les  bruits  meurent  à  la  surface  des 
globes  stellaires  ;  et  quels  que  soient  leur  volume  et  la  rapidité  de  leurs  mouvements, 
ceux-ci  accomplissent  silencieusement  dans  Tespace  leurs  orbes  immenses. 

Parmi  tous  ces  systèmes,  il  en  est  un  qui  doit  particulièrement  ûxer  notre  aitentiiin,  > 
comme  offrant  à  toutes  nos  théories  un  moyen  plus  facile  de  vériGcation  :  c*cst  le  système 
solaire.  Ce  système  est  en  quelque  sorte  perdu  dans  cette  vaste  accumulation  d*étoiIes  dé- 
^goèe  tous  le  nom  de  voie  lactée^  C'est  vers  le  milieu  de  l'épaisseur  de  celte  immense  couche- 
(i*étoiles  et  vers  le  point  où  elle  se  bifurque  en  deux  lames  princi|;)aleS|  que  l'on  s'accorde  à 
placer  oolre  système. 

Pour  procéder  avec  méthode  â  l'élude  ae  son  économie  intérieure,  nous  devoâs  diviser 
les  faits  en  deux  séries  distinctes,  c'est-à-dire  en  faits  statiques  ou  matériels,  et  en  fuils 
«Ijoamiqaes  ou  phénoménaux. 

H  serait  sans  doute^superflu  de  nous  arrêtera  démontrer  ici  la  théorie  copernicienne» 
et  à  énomérer  les  faits  qui  ont  porté  les  astronomes  à  Gxer  déGnitivement  le  soleil  au 
centre  de  .tons  les  mouvements  exécutés  dans  ce  système.  Placé  majesluensement  au.  cen- 
tre de  cet  univers  limité»,  particularisé,  et  choisi  nécessairement  par  nous  an  milieu  île 
tant  d'autres,  parce  que,  seul,  il  nous  est  bien  connu,  le  soleil  occupe  constamment  un  des 
%er8  des  ellipses  parcourues  parles  corps  planétaires  et  cométaires  ;  c'est  de  là  qu'il  dis- 
tribues tout  son  cortège,  mais  à  des  degrés  bien  divers,  une  chaleur  et  une  lumière  inces* 
laotes. 

Les  planètes  ont  été  découvertes  successivement,  ainsi  que  leurs  satellite^.  C'est  Galilée 
qui  a  découTert  ceux  de  Jupiter,'  époque  à  jamais  mémorable  dans  Thisloire  des  sciences, 
rar  c'est  à  partir  de  là  qu'il  n'a  plus  été  possible  de  révoquer  en  doute  la  théorie  coperni- 
ci^one.  Irrécusable  par  rexpllcatlon  dds  faits  dynamiques  relatifs  à  ce  système  en  minia- 
lore,  cette  théorie,  en  vertu  de  la  méthode*analytique,  a  pu  être  appliquée  au  système  so- 
hire  tout  entier  ;  et  cette  généralisation  a  été  justiGée.  Puis  elle  a  pu  être  étendue  *aux 

sjsièues  stellaires  eux-mêmes,  dernière  généralisation  qu'il  ait  été  possible  jnsqu'ici  de 
TériBer. 

C'est  à  cette  précieuse  découverte  que  la  physique  générale  doit  toutes  les   notiotis 

qu'elle  possède  sur  la  prodigieuse  vitt*sse  de  la  lumière  et  sur  les  phénomènes  de  l'aber- 

ration, 

I)e  l'étodedes  faits  statiques  relatifs  aux  corps  célestes  de  notre  syjtème,  il  faut  passer 
i  l'élude  de  la  dynamique  qui  les  régit. 

Si  l'observation  a  pu  déjà  distinguer  dans  les  systèmes  stellaires  des  mouvements  d'en- 
Kmbleetdes  mouvements  particuliers,  dans  le  système. solaire,  les  effets  de  celte  loi  seront 
virifiéi  avec  bieo  plus  d'étendue,  de  rigueur  et  de  précision.  Nous  connaissions  déjà  .dans 
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Itt  matière  TexisleDce  d*aiie  propriété  ou  facullé  exerçant  un  eGFort  tei  sur  d'autres  corps 

,  matériels  placés  à  distance^  que  ceux-ci  étaient  obligés  de  dévier  de  la  ligne  droite  et  de 

, suivre  des  courbes.  Mais  ces  courbes,  qui  servent  à  vérifier  tout  à  la  fois  et  l'existence  et 

ila  mesure  et  le  mode  de  telsefforts^  n'étaient  que  peu  apparentes  pour  uous  ;  dans  le  système 

•olaire»  elles  ont  pu  être  appréciées,  suivies,  décrites,  calculées,  avec  une  rigueur  et  ane 

exactitude  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Ce  sont,  d'une  part,  des  mouvements  propres  au  centre  d'attraction,  puis  à  chacune  des 
planètes,  aux  saleliiles,  aux  comètes  ;  d'autre  part,  il  y  a  les  grands  effets  de  lumière  et 
de  chaleur  produits  par  le  centre  d'atlraction  et  reçus  par  les  corps  en  gravitation.  Oa 
éprouve  une  vive  admiration  à  la  vue  de  la  merveilleuse  concordance  qui  existe  dans  le 
premier  ordre  de  faits  dynamiques  ;  les  planètes  ne  sont  plus  jetées  au  hasard  autour  de  lear 
centre  commun,  elles  sont  unies  entre  elles  par  des  liens  systématiques  ;  elles  forment  an 
ensemble  harmonique,  elles  n*ont  plus  une  existence  individuelle  ;  c*est  un  tout  dont  il 
faut  étudier  simultanément  toutes  les  pièces. 

Au  milieu  de  celle  majestueuse  mécanique  céleste  en  vertu  de  laquelle  tous  les  astres 
accomplissent  leurs  fonctions,  nous  devons  signaler  une  anomalie.  Ces  phénomènes  ao 
suivent  pas  toujours  une  marche  exactement  régulière.  La  norme  de  ces  grandes  fonctions 
est  sujette  à  des  altérations,  à  des  modifications,  qui  portent  presque  uniquement  sur  la 
distribution  du  mouvement  :  c'est  ce  qu'on  appelle  perturbations, 

A  quoi  tiennent-elles  ?  à  quelles  causes  faut-il  les  rapporter?  Elles  ont  leur  principe, 
leurs  causes  dans  l'économie  même  de  no're  système  principal  et  de  nos  systèmes  secon- 
daires ;  elles  tiennent  à  la  r^ciproct/e  d'action  des  forces  ;  sans  cette  réciprocité  d'action 
des  planètes  les  nnes  sur  les  autres,  les  mouvements  elliptiques  seraient  à  jamais  régu- 
liers, les  lois  de  Kepler  n'éprouveraient  pas  la  moindre  altération. 

11  n*en  est  pas  ainsi  :  les  mouvements  des  planètes  autour  du  soleil  et  celui  des  satel- 
lites autour  des  planètes  ne  sont  point  parfaitement  unifofmes  et  réguliers  ;  les  attrac- 
tions mutuelles  et  essentiellement  différentes  amènent  des  inégalités  très-minimes,  il 
est  vrai,  mais  qui,  s'accumulaut  de  siècle  en  siècle,  unissent  par  modiGer  d'une  manière 
très-notable  les  éléments  elliptiques  du  système  tout  entier. 

Newton  l'avait  déjà  remarqué  ;  les  perturbations  qu*on  observe  dans  la  mécanique  cé- 
leste ne  tiennent  point  à  des  causes  étrangères,  et  c'est  cette  circonstance  extrêmement  re- 
marquable qui  a  permis  de  placer  l'astronomie  en  tête  de  toutes  les  sciences,  comme  étant 
parfaitement  indépendante.  Ainsi,  des  forces  de  leur  nature  immuables,  des  forces  essen- 
tiellement régulatrices,  peuvent  devenir  et  deviennent  en  effet  perturbatrices  par  le  fait 
seulement  de  l'arrangement  et  de  la  complication  d'un  système. 

La  nature  de  ces  forces  perturbatrices  nous  est  donc  bien  connue  :  elle  n'est  antre  que 
celle  des  forces  normales  ;  elles  restent  même  normales  dans  leur  essence  ;  mais  par  la 
réciprocité  de  leur  action,  il  en  résulte  des  effets  anormaux  dans  un  système  multiple 
comme  l'est  le  nôtre  :  aussi  ce  n*est  pas  tant  la  na(ure  que  le  mode  d'action  des  forces  per- 
turbatrices qu'il  faut  étudier,  et  ceci  est  d'autant  plus  important,  que  ces  perturbations, 
par  leur  continuité,  par  Taccumulation  de  leurs  efforts,  peuvent,  en  certains  cas,  aller  au 
point  de  modiGer  réellement  l'économie  du  système,  d'en  altérer  en  quelque  sorte  l'équilibre. 

Mais,  nous  l'avons  déjà  remarqué,  les  actes  anormaux  aussi  bien  que  les  actes  normaux 
qui  Ont  lieu  dans  la  mécanique  céleste ,  trouvent  en  eux-mêmes  leur  cause,  leur  raison, 
et  ne  sont  iuGuencés  par  aucune  cause  étrangère  ;  pour  les  étudier,  on  n'aura  donc  pas 
à  sortir  des  faits  déjà  connus,  à  remonter  au  delà  pour  trouver  la  source  des  perturba- 
tions; c'est  là  une  circonstance  digne  d'attention,  et  qui  ne  se  présente  pas  d'ordinaire 
dans  les  autres  sciences,  où  les  perturbations  viennent  le  plus  souvent  d'une  autre  sphère 
d'activité.  Dans  le  monde  astronomique,  les  choses  se  passent  d'une  manière  toute  diff^c* 
rente  :  tout  peut  être  prévu,  tout  peut  être  soumis  au  calcul  ;  ceci  tient  à  ce  que  les  per- 
turbations elles-mêmes  ont  été  ramenées  par  les  géomètres  à  des  lois  Gxes,  à  ce  que  tou- 
tes leurs  conséquences  ont  été  prévues;  et  il  en  est  résulté  cette  conviction  scientiGquc, 
qu'elles  ne  pourront  jamais  altérer  la  stabilité  de  notre  système  :  tout,  en  effet,  ici,  est 
connu,  calculé,  vériGé  dans  le  passé  el  vériGable  dans  l'avenir.  MagniGque  histoife 
que  celle  qui  dérou'e  à  nos  yeux  lout  ce  qui  s'est  passé  à  l'égard  de  notre  système,  dins 
les  âges  les  plus  reculés,  cl  qui  nous  apprend  ce  qui  ie  passera  dans  la  suite  des  siècles  ! 
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Qu*onBou$  parJoane  de  nous  être  anélè  trop  lotigiemps  peut-être  pariuî  ces  sphër€> 
radienses  de  l'espace,  et  d'avoir  énuméré  avec  une  sorte  de  complaisance,  quoiqu*eii  IralU 
bien  pftles,  les  grands  phénomènes  qui  s'y  manifestent.  Le  lecteur  qui  aura  eu  quelquefois 
Foccasion  de  contempler  le  ciel  dans  une  forte  lunette  de  nuit,  comprendra  l'enthousiasme 
qu'inspirent  ses  sublimes  aspects.  On  est  alors  comme  transporté  an  milieu  d'une  création 
nourelle.  Le  flrmament  se  déploie,  les  astres  se  transGgurcnl,  l'univers  prend  des  propor- 
tions inconnues.  De  rhorizon  au  zénith,  ce  4ie  sont  que  vastes  continents  de  lumière.  Notre 
ftatéllite,  hérissé  de  pitons  flamboyants  et  tacheté  d'ombres,  couvre  de  son  orbe  élargi  tout 
un  pan  du  ciel.  Les  planètes  ne  sont  plus  de  pâles  étincelles  :  Jupiter,  avec  son  liorizon 
paré  de  quatre  lunes  brillantes,  apparaît  aussi  grand  que  la  roue  d'un  char  ;  le  croissant 
démesuré  de  Vénus   resplendit  d'une    blancheur  éblouissante  ;  Mars,  pareil  au  booclicr 
rond  qui  sort  informe  de  la  fournaise,  se  montre  gibbcux  et  sanglant  ;  Saturne,  à  travers 
plus  de  trois  cents  millions  de  lieues,  propose  l'énigme  de  ses  mystérieux  anneaux,  cotilro 
lesquels  toute  cosmogonie  échoue;  à  l'horizon  de  noire  système,  par  delà  celte  prodigieuse 
étendue,  aux  confins  de  laquelle  le  puissant  triangle  a  su  l'aller  atteindre,  le  lent  Uranas, 
à  Tannée  séculaire,  nous  dévoile  son  ciel  lointain  où  six  lunes  ae  lèvent;  et  au  delà  en« 
core,  bien  loin  au  delà,  à  plus  de  douze  cents  millions  de  lieues  du  soleil,  il  faut  à  la  planète 
de  Leverrier  plus  de  deux  siècles  pour  accomplir  sa  révolution  dans  son  orbite  immense. 

Les  nébuleuses  les  plus  faibles  se  peuplent  de  soleils  sans  nombre  ;  les  astres  doubles, 
changeants,  colorés,  temporaires,  se  révèlent  en  foule,  et  chaque  étoile  est  un  univers. 

Ct  quand  la  science  vous  a  expliqué  l'épouvantable  volume  de  ces  corps,  l'incommensu* 
rable  dislance  qui  les  sépare,  la  vitesse  effroyable  de  leur  marche  que  rien  n^égaie,  ai  ce 
n'est  la  régularité  de  leurs  évolutions  précises  ;  quand  vous  songez  combien  sont  Illimités 
ces  espaces  où  les  comètes  traînant  après  elles  uue  chevelure  de  soixante  millions  de 
lieues,  se  meuvent  à  Taise  au  milieu  des  systèmes  semés  partout  sur  leur  route  ;  quand 
l'astronome  vous' dit,  avec  l'émotion  de  son  flme  qui  ne  peut  8*babituer  à  tant  de  merveilles, 
que  dans  une  portion  de  la  voie  lactée  qne  couTrirait  sans  peine  la  main  d'un  enfant,  gra« 
vllenl  mille  soleils  entourés  chacun  des  planètes  qu'il  emporte  et  qu'il  féconde,  et  centre 
d'un  firmament  plus  riche  que  le  nôtre;  quand  il  vous  démontre  que  Siriusest  un  astre 
au  moine  quatorze  fois  plus  grand  que  celui  qui  nous  dispense  la  chaleur  et  la  vie  ;  quand 
il  TOUS  arrête  à  cette  pensée  prodigieuse,  qu'un  soleil  menant  à  sa  suite  son  corlége  de  co- 
mètes, de  satellites  et  de  mondes,  circulant  autour  de  lui  dans  un  champ  de  plus  de  çept 
mille  milliards  de  lieues  de  circonférence,  avec  une  Titesse  moyenne  de  six  lieues  par  se- 
conde, YU  à  la  distance  qui  nous  sé|iare  de  la  plus  voisine  des  étoHes  de  la  voie  lactée, 
n'est  plus  qu'une  imperceptible  nébulosité  quç  masquerait  un  atome  de  popssidre  ou  la 
diamètre  d'un  cheveu  :  oh  !  alors,  renversé  par  tant  do  gloire,  voup  vous  demandez  oe 
que  c'est  que  Thomme  qui  n'est  rien  devant  tout  cela,  et  ce  qpe  c*est  que  Dieu  devant  qui 
tout  cela  n'est  rien. 

Oui ,  encore  une  fois,  qne  sonmnes-aous,  grand  Dieu  t  que  sommes-nous  au  milieu  de 
cet  infini?  A  quoi  tient  notre  globule  terrestre,  dont  nous  sommes  si  fiers,  que  nous  trou- 
vons si  grand  et  que  nous  n'apercevons  plus  au  milieu  de  cette  inénarrable  universalité 
des  mondes  ?  Qu'est-ce  que  notre  vie  à  côté  de  toutes  ces  vivantes  créations  qui  ra^yonpent 
là  haut,  qui,  sans  pâlir  jamais,  voient  passer  ici-bas  comme  des  éphémères  et  des  secgn- 
des  les  générations  ct  les  siècles  7  Qu'est-ce  que  notre  esprit,  qu'est-ce  que  l'étincelle  de 
notre  âme  en  face  de  tous  ces  feux  célestes,  notre  intelligence  en  face  de  toutes  ces  clartés? 
Oui,  qD*est-ce  donc,  qu'est-ce  que  l'homme,  mortel,  infime,  au  bas  de  cet  univera,  au 
fond  de  cet  océan  de  vie  ?  *  - 

Eh  bien  I  l'homme,  c'est  Tétre  qui  conçoit  cet  univers,  dans  lequel  peut^-étre  il  n'est  conçu 
nulle  part  qu*au  ciel,  et  par  Dieu  ct  ses  anges..... 

Mais  un  autre  ordre  de  phénomènes  nous  appelle.  Nous  n  avons  jusqu'Ici  considéré 
notro  globe  que  dans  les  fonctions  générales  qu'il  accomplit  dans  la  mécanique  céleste» 
Dans  l'ordre  universel  des  systèmes  stellaires  nous  avons  pris  à  part  le  système  solaire 
comme  nous  présentant  des  relations  particulières  qui  nous  permettent  de  l'étudier  ;  de 
même»  rétrécissant  de  plus  en  plus  le. cercle  de  notre  contemplation,  nous  pouvons  pren- 
dre à  part  notre  planète,. par  la  raison  toute  simple  que  nous  avons  arec  elle  des  relatigus 
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plus  particulières  ;  d*où  des  connaissances  plus  étendues  qao  nous  pouvons  aiaintenaut 
aborder.  C'est  ainsi  qu'au  moyen  de  cet  enchaînement  naturel  des  faits  nous  pouvons  passer 
riiélhodiqueraenl  d^une  série  de  notions  scicntiGques  a  une  autre  série. 

Dans  le  nouvel  ordre  de  choses  qui  s'ouvre  devant  nous,  le  champ  des  notions  est  bien 
plus  étendu  ;  ces  notions  aussi  pourront  être  plus  approfondies,  les  objets  à  étudier  étant 
presque  tous  à  notre  portée  et  pour  la  plupart  d.tns  un  rapport  immédiat  avec  nous.  Nous 
ne  serons  plus  réduits  à  la  simple  observation,  nous  pourrons  y  joindre  Texpérlence.  Dans 
le  sein  de  cette  vaste  nature  dont  nous  osions  sonder  les  replis  cachés  ,  nous  n'étions,  nous 
ne  pouvions  être  que  de  simples  observal^'urs  occnp^'s  à  saisir  çà  et  là  quelques  indicrs 
de*s  lois  qui  régissent  l'univers.  Ici  notre  rôle  sera  plus  actif  ;  nous  ne  serons  pas  seulement 
observateurs,  mais  encore  expérimentateurs;  nous  pourrons  renouveler  certains  actes, 
reproduire  les  phénomènes,  les  séparer  de  toute  complication,  les  isoler  pour  en  étudier  à  part 
et  les  forces  et  les  effets.  Ce  sera  d'abord  la  série  des  faits  statiques,  les  propriétés  physiques 
de  la  matière  à  l'étal  solide,  à  l'état  liquide,  à  l'état  gazeux  ;  puis  celle  des  phénomènes  dua 
à  ces  grandes  causes  connues  sous  les  noms  de  pesanteur,  de  chaleur,  de  lumière,  d'élec- 
tricité)  de  magnétisme  et  d'électromagnélisme,  vaste  domaine  de  la  Physique  de  notre 
globe. 

L'étude  do  la  structure  goognostique  de  notre  planète,  faisant  Tobjet  d*un  Dictionnaire  à 
}^art  dans  celte  collection,  nous  ne  nous  en  occuperons  pas  ici,  et  nous  arrivons  tout  de 
suite  aux  lois,  aux.  rapports,  aux  faits  systématiques  qui  constituent  la  Physique  pro- 
prement dite  ;  c'est  une  scène  pleine  d'activité,  qui  va  se  mouvoir  devant  nos  yeux.  Nous 
allons  voir  les  éléments  dynamiques  animer  ce  monde  et  y  déployer  une  foule  de  phéno* 
mènes. 

La  matière  minérale ,  inerte  de  sa  nature,  comme  toute  matière,  ne  peut  prendre  d'elle- 
même  aucun  mouvement;  elle  ne  pourrait  donc  tomber  perpendiculairement  à  la  surface 
des  eaux  tranquilles,  si  elle  n'était  sollicitée  à  le  faire  par  une  puissance,  par  une  force 
générale,  force  qui  agit  à  la  surface  de  la  terre  comme  elle  agit  partout  ailleurs  :  c'est  Isi 
pesanteur  universelle,  mais  particularisée:  nous  l'avons  vue  faire  mouvoir  dans  les  espaces 
célestes  les  grands  corps  sphériqucs  qui  en  peuplent  les  profondeurs  ;  eh  bien  1  c'est  elle 
encore  qui  va  présidera  des  phénomènes  très-divers  en  apparence  dans  l'étendue  de  la 
sphère  terrestre.  Ainsi  la  chute  des  corps  solides,  les  mouvements  des  liquides  qui  s'écou- 
lent des  vases,  des  fleuves,  d'une  mer  à  l'autre,  des  courants  sous-marins,  des  vapeurs  qui 
$'élèventdans  l'atmosphère,  des  corps  qui  tendent  à  surnager  soit  dans  les  plaines  liquides, 
soit  dans  celles  do  l'air,  etc.,  etc.,  tous  ces  mouvements,  toutes  ces  tendances,  ont  leur 
origine  dans  la  loi  de  la  pesanteur:  quelle  immense  série  de  faits  dynamiques  n'aurions- 
iu>us  pas  à  rassembler,  à  grouper  sous  l'empire  de  celte  seule  puissance  de  la  nature,  de 
ce  premier  élément  d'activité  ! 

Après  avoir  admis  en  principe  que  les  corps  graves  suivent  dans  leur  chute  une  direc- 
tion yerticale,  si  nous  étudions  ce  mouvement  en  lui-même,  nous  arriverons  à  cette  pro-- 
position  :  qu'il  est  uniformément  varié  et  que  c'est  une  force  accélératrice  constante  ;  nous 
reconnaîtrons  ensuite  que  dans  les  mouvements  que  la  pesanteur  imprime  à  un  corps,  Ka 
vitesse  croît  proportionnellement  au  temps  ,  et  que  l'espace  parcouru  est  comme  le  carré 
de  ce  même  temps. 

Le  poids  est  la  pression  exercée  par  le  corps  pesant  à  la  chute  duquel  on  oppose  un  obs- 
tacle Gxe  ;  cette  pression  n'est  autre  chose  que  la  résultante  des  actions  exercées  par  la 
pesanteur  sur  toutes  les  parties  du  corps.  Aussi  les  poids  des  corps  sont-ils  proportionoiU 
à  leurs  masses. 

Sauf  le  cas  oii  l'en  supposerait  aux  corps  pesants  des  dimensions  immenses,  on  peut 
regarder  comme  ayant  une  direction  parallèle  les  actions  que  la  pesanteur  exerce  sur 
chaque  point  d'un  corps,  bien  que  concourant  au  centre  de  la  terre.  Or,  le  centre  de  ces 
forces  parallèles  ou  égales  est  ce  qu'on  nomme  centre  de  gravité  ;  ce  centre  est  invariable, 
et  dès  qu'on  a  trouvé  moyen  de  le  soutenir,  les  corps  sont  en  équilibre.  Ce  principe  ap-' 
profondi  fournil  la  solution  d'une  foule  de  questions  relatives  à  l'équilibre  des  liquides. 

Si  de  l'étude  de  la  pesanteur  universelle  considérée  dans  les  cas  particuliers  des  solides 
a  la  surface  de   la  terre,  nous  passons  à  la  recherche  des  phénomènes  qu'elle  détermine 
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^nas  les  Hqaideft»  c«  qui  conslUue  VflydroMtatique^  nous  ferrons  que  les  conditions  d*équi« 
Vibre  de  ceux-ci  ne  sont  plus  les  mêmes  que  pour  les  solides  ;  que  si,  pour  maintenir  Icf 
ligoides  ao  nîyeau,  un  élément  dynamique  est  nécessaire,  il  faut,  pour  les  mettre  en  mou^ 
feenenl»  une  dynamique  en  quelque  sorte  plus  active. 

Etudiée  dynamiquement,  la  couche  d*alr  atmosphérique  qui  soutient  les  nuages  et  donne 
an  ciel  sa  belle  couleur  d*azur  eiigo  deux  sortes  de  forces  comme  les  liquides  :  d*abor(d,  de 
la  pesanteur  qui  agit  sur  les  gaz  de  même  que  sur  tous  les  autres  corps  matériels  ;  puis,  des 
forces' moléculaires.  Comme  Tair  est  doué  de  cerlaines  propriélés  qui  ne  tombent  pas  natu- 
leilemeDl  soiis  nos  sens,  sa  pesanteur  est  un  fait  dynamique  qu'il  a  fallu  découvrir  d'abord 
iricntiOqoement,  puis  expérimentalement;  en  sorte  que»  longtemps  soupçonnée,  elle  n*a 
éié  mise  hors  de  doute  que  par  les  expériences  de  Galilée,  de  Toricelli  et  de  Pascal. 

Quant  aux  forces  moléculaires,  adbésives  i  l'égard  des  solides  et  des  liquides,  elles  sont 
répulsif  es  à  l'égard  des  gaz;  de  leur  acjion  combinée  résulte  la  force  élastique  ou  la  ten- 
sion des  gaz. 

Maintenant  que  nous  avons  su  mettre  en  quelque  sorte.la  matière  en  action  par  un  pre- 
mier élément  dynamique,  par  la  pesanteur  universelle,  le  monde  qui  nous  entoure  a  reçu 
Doe  sorte  d'animation.  Mais  il  est  temps  d'y  introduire  un  agent  dynamique  noç  moins 
sctif,  non  moins  puissanl,  cl  qui  fa  faire  prendre  à  la  science  une  vie  bien  plus  énergique, 

je  *enx  dire  la  chaleur.  ,  .  ix  a 

Jusqu'à  présent  les  faiU  présentaient  une  grande  srmplicité,  soit  qu'on  les  considérai 
soQs  le  rapport  purement  statique,  soit  qu'on  les  observât  sous  le  rapport  dynamique.  Ad 
iDoven  des  forces  qui  l^ur  étalent  propres,  les  corps  agissaient  cl  réaglss  .lenl  les  uns  sur 
1rs  autres  â  des  distances  diverses  ;  ils  élaienl  à  la  fois  agents  et  sujets  ;  ils  commandaienl 
et  ils  obéissaient  suivant  la  somme  de  leurs  forces,  c'csl-à-dire  suivant  leurs  masses  et 
leors  distances.  Pour  remonter  aux  sources  de  celle  première  classe  de  phénomènes,  nous 
u'avions  donc  pas  à  nous  éloigner  de  leur  propre  observation  ;  maintenant  la  question  no 
sera  plus  l:i  même  :  le  nouvel  agent  qui  va  intervenir  modifiera  la  compa.on  ml.me  des 
corps,  en  changera  l'étal,  et  de  solide  il  pourra  les  faire  passer  à  l'étal  liquide,  et  de  1  elal 

liquide  à  l'état  de  vapeur.  .     ,.  n.  ,1    .iui:««t  « 

Le  calorique,  longtemps  regardé  comme  un  corps  particulier,  comme  un  fluide  dt  Imct,  a 
été  en  quelque  sorle  immalérialisé  dans  ces  derniers  temps.  On  le  définil  aujourd  bu.  :  La 
csuse  inconnue  des  cKangements  de  densité  et  d'étal  des  corps  pondérables. 

Qoellei  sont  les  sources  de  la  chaleur  ?  Outre  Vinsolation.  qui  en  est  une  ^^J^^J';^^"^ 
le  globe  terrestre  lui-même  a  un  pouvoir  d'émission  incontestable,  soit  qu  il  faille  1  attribuer 
à  »oe  chaleur  d'origine  ou  primitive  qui  irait  en  s'aff.iblissant,  ou  a  des  actions  chimiques 

Qoi se  nassent dans  son  sein.  «»     t       iti     •>• 

Le.  changement»  de  capacité  des  corps,  le»  vibr.nlions  de  Icnrs  molecnles,  llgnU.on 
ipootanée.  l'éicclricilé,  les  combinaisons  chimiques,  sont  aulanl  de  source»  de  chaleur. 

Si  nons  l'éindioDS  dans  ses  propriélés  dynamiques,  nous  Irooron»  qu  elle  exerce  une 
dooble  action  snr  les  corps,  l'onc  qui  fait  varier  le  volume  des  corps,  l  autre  qui  opère  dc^ 
ckaaiemenU  d'état  dans  ces  mêmes  corps.  ,  .     .  , 

Quant  aux  propriété»  essenlicnes,  elles  se  divisent  en  deux  classes .  elle»  consistent  dans 
le  mode  de  propagation  de  la  chaleur ,  ou  elles  sont  relatives  aux  quantités  de  chaleur  et  à 
la  mesure  de  ce»  mémo»  quantités.  z  i,    .    •  « 

Ce  ne  «onl  li  au  re»le  que  de  simp.c»  mode»  de  manifestation  qui  ne  nons  révèlent  rien 
«.r  la  natare  essenUelle  de  la  chaleur  ;  ce  sont  ou  des  actes  dynamique»  qui  se  passent 
ds»  les  corps,  mal.  ^ui  ne  leur  appartiennent  pa»,  ou  des  ait»  relatifs  à  la  propaiation 
et  i  to  meiure  de  rinlenaité  de  ce»  acte».  Ainsi,  toujours  des  actes,  tonjoura  des  fait, 
djeamiqoea  dont  la  cause  non»  e»t  inconnue. 

Josqo'iei  non.  non.  .omme»  renfermé»  dan.  le  cercle  de»  considération,  générale»  .ur  le 
m«de  de  propagation  de  la  chaleur  dan»  le  vide,  ou  plutét  dan»  le  sein  de  léther;i 
coevient  d'apprécier  maintenant  le.  inOuence»  qucMo»  corp»  matériel»  éprouvent  <fe  la  part 
'dts  rayon»  du  calorique  ;  et  nou»  atrivon»  à  ce  fait  dynamique  d'une  haute  Importance  : 

U^loMUn  de  tout  ht  corp$  par  la  chaleur.  

Aio»i,  aan.  an  système  de  curps  matériels,  délcrmlncr  le  degré  de  dilatation  d  un  de  ces 
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Le  miliea  esl-il  homogène»  là  direction  do  rayon  te  fait  en  ligne  droite  ;  esUlIbélérogène, 
ou  préseote*t-il  des  différences  de  densité,  il  imprime  des  roodiflcalioni^  nombreuses  soil  A 
la  marche,  soit  même  à  la  nature  des  rayons  lumineux.  C'est  Tétude  de  ces  modiBcationSi 
eVst  leur  systématisation  qui  constitue  toute  la  théorie  de  la  lumière,  laquelle  embrasse 
ainsi  deux  sortes  de  faits  dynamiques  suivant  que  la  direction  seule  des  rayons  est  altérée^ 
|io  que  les  modifications  portent  sur  la  nature  de  ces  mêmes  rayons.  De  là  plusieurs  diri* 
aioos  scientifiques  secondaires  : 

I*  Systématisation  spéciale  des  faits  relatib  h  la  réflexion  de  la  lumière,  ou  eatopirique  t 

2*  Systématisation'spéciale  des  faits  relatifs  à  la  réfraction  de  la  lumière,  ou  diopiriqiM: 

8"  Systématisation  spéciale  des  faits  relatifs  aux  altérations  essentielles  des  rayons  lumi- 
neux, ou  polarisali'en  de  la  lumière. 

Cette  théorie,  comme  on  le  ?oit,  est  dominée  par  ce  fait,  que  ce  n*est  plus  un  agent  qui 
vi  nt  ici  modifier  le  corps  :  ce  sont  les  corps  pondérables  qui  modifient  la  lumière.  D'où 
fient  aux  corps  cette  propriété  bu  celte  puissance  7  De  leurs  formes,  de  leur  composition, 

H  y  a  encore  ici  un  autre  fait  dominant  bien  digne  d*élre  remarqué ,  cVst  que  la  matière 
n*agit  pas  seule  sur  let  rayons  lumineux  ;  des  obser?ations  d*une  extrême  délicatesse  ont 
prouvé  que,  malgré  son  immatérialité,  la  lumière  contrariée,  pour  ainsi  dire,  par  la  ren« 
contre  de  certains  corps»  finit  par  agir  sur  elle-même.  Cette  action  mutuelle  des  rayons 
lumineux,  dont  Fresnel  a  donné  des  pren?es  directes  et  irréfragables,  est  co  qu'on  a  ap< 
pelé  interférencfs  de  la  lumière^  principe  qui  a  fait  prévaloir  la  théorie  des  ondulations  sur 
celle  de  rémission  présentée  par  Newton,  et  encore  défendue,  dit-on,  par  un  illustre  membre 
de  l'Institut  de  France,  M.  Biot 

Passons  à  rélectriciié.  Ici  on  a  cru  devoir  admettre  Texistence  d^un  double  fluide,  Ton 
qu'on  a  nommé  résineux^  Taotre  vitré.  Dans  l'état  naturel  des  corps,  ces  deux  fluides  se- 
raient tellement  combinés  entre  eux  qu'il  eu  résulterait  une  neutralisation  complète. 

Ici  encorejcs  phénomènes  sont  mieux  connus  que  la  cause  première  et  que  la  raison  de 
leur  mode  de  production.  On  soupçonne  que  le  fluide  est  répandu  dam  les  espaces  inlcr- 
f titiels  des  corps,  et  assez  libre  toutefois  pour  traverser  rapidement  leurs  masses,  en  sortir 
ou  s'y  accumuler^ 

Quant  aux  diverses  causes  qui  développent  Télectricité,  la  science  se  borne  à  donner  des 
énumérations  et  nous  laisse  à  peu  près  dans  une  ignorance  absolue  sur  les  causes  premières 
de  fa  séparation  des  deux  fluides.  On  aura  donc  à  examiner  les  effets  de  la  pression,  de  la 
thnleur^  du  contact^  des  différentes  sortes  de  ptVej,  etc.  On  passera  ensuite  aux  forces 
électriques^  à  cette  loi,  par  exemple,  découverte  par  Coulomb,  que  les  attractions  et  Tes 
répulsions  électriques  sont  en  raison  composée  des  quantités  de  fluides  et  en  raison  inverse 
du  carré  des  distances.  On  étudiera  en  même  temps  les  faits  relatifs  à  la  communication  de 
Vélectricilê»  c'est-è-dire  à. la  communication  des  corps  et  à  l'étendue  de  leur  surface.  La 
communication  à  distance  offrira  le  phénomène  curieux  de  l'étincelle  électrique. 

L'étude  des  phénomènes  électriques  conduit  à  celle  du  magnétisme.  Le  magnétisme  est 
une  sorte  d'attraction  élective,  mais  d'un  ordre  particulier,  qui  n'agit  pas  d'atome  à  atome, 
ft  qui  ne  doit  pas  être  confondue  avec  les  affinités  chimiques.  Tout  aimant  a  une  ligne 
moyenne  et  deux  pôles,.ct  le  fer  se  trouve  a  son  égard  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
eorps  à  l'égard  du  glube  terrestre.  L'étude  des  phénomènes  magnétiques,  bien  qu'il  y  ait 
attraction  élective,  ne  doit  pas  être  séparée  de  celle  de  rélcctricité  ;  car  il  y  à  un  double 
fluide  à  examiner  dans  la  théorie  du  magnétisme,  avec  cette  différence  que  les  fluides  élec« 
triques  peuvent  éprouver  des  déplacements,  s'accumuler  dans  les  corps, en  sortir,  tandis  que 
les  fluides  magnétiques  ne  peuvent  éprouver  dans  les  corps  qu'un  déplacement  insensible. 

Nous  avons  dit  que  les  aimants  ont  deux  pôles,  l'un  est  le  pôle  sud,  l'autre  le  pôle  nord; 
les  pôles  de  même  nom  se  repoussent,  ceux  de  noms  contraires  s'attirent.  Ces  attractions  et 
ces  répulsions  magnétiques  ont  été  formulées,  et  Coulomb  a  démontré  qu'elles  étaient  en 
raison  inverse  du  carré  dé  la  distance. 

Due  raison  péremptoire  qui  ne  permet  pas  de  séparer  Tétude  du  magnétisme  de  celle  de 
réiectricilé,  c'est  qu'il  y  a  réciprocité  d'action  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes.- Ainsi 
les  Ouidcs  électriqnes  peuveqt  agir  sur  le  magnétisme,  et  pour  cela  il  suffit  qu'ils  soient  en 
uioiivement. 
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Ce  uVsl  pas  (oal,  le  ntagnélisiue  (errcslrc  et  les  aimants  peuvent  à  leur  (our  influencer 
les  coaranls  :  de  là  résulte  la  nécessité  d*étudicr  d*abord  isolément  la  théorie  de  Téiec- 
tricité  et  la  théorie  du  magnétisme,  puis  de  les  étudier  simultanément,  d'examiner  enfin 
lous  les  phénomènes  compris  en  physique  sous  le  titre  d'élcctromagnétisme. 

Nous  venons  de  passer  en  revue,  d'une  part,  les  faits  matériels  nécessaires  à  rintelligence 
des  lêis  générales  de  la  Physique,  et,  d'autre  part,  tous  les  grands  Tails  dynamiques  eus* 
mêmes,  c'est-à-dire  les  théories  générales  de  la  pesanteur,  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  de 
l'électricité  et  du  magnétisme.  Nous  terminerons  par  un  tableau  des  phénomènes  el  des  lois 
qui  constituent  la  Météorologie. 

La  Météorologie  est  celte  branche  de  la  physique  qui  a  pour  objet  l'étude  des  phénomènes 
et  îles  modifications  de  Tatmosphôrc,  qui  s'occupe  de  les  analyser  et  d'en  chercher  rexfili- 
cation.  Plongés  au  fond  de  rocéanatmosphériquedonl  la  terre  est  enveloppée,  nous  sommes 
témoins  des  changements  qui  s'y  opèrent  incessamment.  Sereine  ou  nébuleuse,  froide  au 
chaude,  calme  ou  agitée,  Talmosphôre  exerce  une  puissante  induonce  sur  tous  les  être» 
organisés.  Il  n'est  point  d*homme  qui  ne  se  soit  demandé  quelle  est  la  cause  de  ces  variations 
conlinuelles.  On  comprend  toute  l'importance  de  celte  recherche  pour  ragriculteur,  le 
marin,  rindustricl,le  médecin.  Noire  bien-élre  physique  et  moral  dépend  en  partie  de  Tétat 
atmosphcriqjje.  Quand  le  ciel  reste  couvert  de  sombres  nuages  pendant  plusieurs  jours, 
notre  humeurs'en  ressent  ;  notre  âme,  au  contraire,  redevient  sereine  cl  s'épanouît, en  quoi  jue 
sorte,  sous  un  ciel  d'azur,  aux  rayons  d'un  beau  soleil.  Qui  ne  sait  aussi  que  li;  nombre  des 
malades  est  toujours  plus  considérable  par  les  tciups  changeants,  humides  et  froids  ? 

La  Météorologie  est  réduiie  à  l'observalion;  elle  constalo,  elle  étudie  los  |ihénomènes, 
mais  elle  ne  saurait  les  modifier;  elle  se  borne  à  les  enrcgislrcr.  Aussi  esl-el!c  loin  de 
marcher  d'un  pas  égal  à  celui  des  auircs  parties  de  la  physique.  D'une  longue  série  de 
faits,  à  peine  parvient-elle  à  tirer  quelques  résultats  généraux,  à  établir  quelques  loi^. 
Pour  arriver  à  la  connaissance  des  lois  auxquelles  obéissent  les  phénomènes  atmosphériques, 
il  faut  non-seulement  posséder  un  grand  nombre  d'observations,  mais  il  est  encore 
nécessaire  de  les  combiner  de  telle  sorte  q-ie  les  lois  générales  soient  dégagées  de  toutes 
les  perturbations  accidentelles.  Ce  sont  celles-ci  qui  piquent  le  plus  vivement  notre 
curiosité,  mais  qu'il  est  aussi'  très-difficile  d'expliquer.  Quiconque  a  observé  pendant 
quelque  temps  les  instruments  méléorologi^iues,  et  s'est  elTurcé  d'en  déduire  des  lois  ^-éné- 
raies,  a  dû  trouver  immanquablement  que  le  résultat  auquel  il  arrivait  était  en  contrljic- 
lion  formelle  avec  les  lois  les  mieux  établies.  Ainsi,  en  général  le  thermomètre,  baissa 
quand  le  baromètre  monte  ;  mais  que  de  fois  on  observe  le  contraire  I  Comment  expliquer 
ces  anomalies  ?  Dira-l-on  que  la  nature  a  ses  caprices?  Nulicmenl  ;  car  ces  anomalies  sont 
dues  à  Taction  des  méoies  causes  qui  déterminent  les  autres  phénomènes.  Un  observateur 
isolé,  de  quelque  persévérance  et  de  quelque  sagacité  qu'on  le  suppose  doué,  ne  saurai 
arriver  a  une  explication  plausible.  Ce  n'est  qu'en  comparant  ses  observations  à  celles 
.qu'on  a  faites  sur  d'autres  points  qu'il  peut  trouver  un  résultat  satisfaisant.  Mais  souvent 
ces  observations  n'existent  pas,  ou  bien  elles  n'embrassent  en  général  que  l'Furope. Cepen- 
dant, pour  expliquer  certaines  pertui  bâtions  générales,  il  faudrait  posséder  des  observa- 
lions  d'un  grand  nombre  de  stations  des  qualre  parties  du  monde,  afin  de  voir  quelles 
«ont  les  causes  qui  ont  amené  ces  perturbations.  Nul  phénomène  n'est  isolé  :  il  csl  toujou-s 
lié  a  ceux  de  l'atmosphère  tout  entière.  Mais  quel  homme  pourrait  se  flatter  de  réunir 
toutes  ces  observations?  El  s'il  les  possédait,  aurait-il  le  temps  de  les  combiner  de  manièro 
.a  en  extraire  tous  les  résultats  qu'elles  contiennent  ?  Il  n'y  a  que  des  sociétés  protégées  par 
des  gouvernements  qui  puissent  entreprendre  cette  tâche,  el  c'est  dans  l'association  qu'est 
1  avenir  de  la  Météorologie.  ^ 

Quoi  qu'il  en  soit  si  nous  voulons  nous  faire  une  idée  de  Tensemblo  des  phénomènes  aae 
la  Météorologie  embî-asse,  nous  aurons  à  distinguer  :  putnomeoes  que 

1-  Les  variations  de  la  pression  atmosphérique  :  elles  comprennent  les  oscillations  horai- 
res  du  baromètre,  espèce  de  marée  atmosphérique,  qui  ne  saurait  être  attribuée  à  l'a-trar 
lion  lunaire,  et  qui  varie  considérablement  avec  la  latitude  géographique,  avec  les  saison, 
et  avec  la  hauteur  du  lieu  d'observation.  F  i^uc,  avec  les  saisons 

a-  La  distribution  des  climats  et  de  la  c/m/.nr  ;  elle  dépend  de  la  position  relative  des 
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masses  dîapbanes  et  des  nasses  opaques  et  de  la  conflgoraUon  liypsomélricfiie  des  eonli* 
nents;  ces  relalioDs  délcrniinenl  la  position  géographique  et  la  courbure  des  ligues  iso« 
Iberoiesy  dans  le  sens  horizontal  et  dans  le  sens  vertical,  c'est-à-dire  sur  une  môme  sur- 
face de  niveau  et  dans  la  série  des  couches  superposées. 

3*  La  tlistribution  de  Vhumidité:  elle  dépend  de  la  proportion  qui  existe  entre  la  surface 
des  terres  et  celles  dé  lOcéan,  de  la  distance  à  l'équaleur  et  de  la  hauteur  au-dessus  de 
la  mer;  il* faut  distinguer,  parmi  les  formés  dirorses  que  la  Tapeur  d*eao  revêt  en  se  pré- 
cipitant, car  ces  formes  varient  avec  la  température,  la  direction  et  Tordre  de  succession 
des  vents. 

ï*  L'éiai  élecinque  de  Vatmosphère^  dont  Torigine  est  encore  très-débattue,  qqand  il  s'a- 
git de  rélectricité  développée  par  no  ciel  serein.  Sous  ce  titre,  nous  avons  à  examiner  à  quels 
rapports  rattachent  Tascension  des  vapeurs  à  la  tension  électrique  et  à  la  forme  des  nua- 
ges; il  faal  faire  la  part  d'influence  qui  revient  aux  heures  de  la  journée,  aux  saisons,  aux 
climats,  à  la  configuration  des  contrées  formées  de  plaines  basses  ou  de  plateaux  élevés  ; 
il  faut  rechercher  les  causes  de  la  fréquence  ou  de  la  rareté  des  orages,  de  leur  périodicité 
et  de  leur  formation  en  été  ou  en  hiver;  il  faut  signaler  enfin  les  rapports  de  Télectrlcité 
avec  la  grêle  de  nuit  et  avec  los  trombes  (tourbillons  d*eau  ou  de  sable)  sur  lesquelles 
Peltier  a  fait  d'ingénieuses  remarques. 

«  Un^  étroite  conncxité,  dit  M.  de  Humboldt,  relie  entre  elix  tous  les  phénomènes  de  Tat- 
mosphère.  Pas  un  des  agents  qui,  comme  la  lumière,  la  chaleur,  l'élaçticité  des  vapeurs, 
rélectricité',  jouent,  dans  l'océan  aérien,  un  rôle  si  considérable,  ne  peut  faire  sentir  son  in- 
Ooeoce,  sans  que  le  phénomène  produit  ne  soit  aussitôt  modifié  par  l'intervention  simuU 
taaèe  de  tous  les  autres  agents.  Cette  complication  de  causes,  perturbatrices  nous  reporte 
involontairement  à  celles  qui  altèrent  sans  cesse  les  mouvements  des  corps  célestes,  et  sur- 
tout ceux'des  corps  à  faible  masse,  qui  se  rapprochent  beaucoup  des  centres  d'action 
principaux  (les  comètes,  les  satellites,  les  étoiles  filantes).  Mais  ici  la  confusion^  des  ap-^ 
parences  devient  souvent  inextricable  :  elle  nous  ôte  Tespérance  de  parvenir  jamais  à 
prévoir,  aatrcment  que  dans  des  limites  fort  restreintes,  les  changements  de  Tatmo» 
sphère,  dont  la  cfonnaissance  anticipée  aurait  tant  d'intérêt  pour  la  culture  des  vergers  et 
des  champs,  pour  la  navigation,  le  bien-être  et  les  plaisirs  des  hommes.  Ceux  qui  cher-*' 
chent,  avaat  tout,  dans  la  Météorologie,  cette  problématique  prévision  des  phénomènes, 
se  persuadent  que  c'est  en  vain  que  tant  d'expéditions  ont  été  entreprises,  que  tsnt  d'ob- 
lerTations  ont  été  recueillies  et  discutées  :  pour  eux,  la  Météorologie  n'a  point  fait  de  pro- 
grès. Ils  refusent  leur  confiance  à  une  science  si  stérile  à  leurs  yeux,  pour  l'accorder  aux 
phases  de  la  lune  on  à  certains  jours  notés  dans  le  calendrier  par  d'anciennes  supersti- 
tions. 

«  11  est  rare  qn*il  survienne  de  grands  écarts  locaux  dans  la  distribution  des  tempéra* 
tares  moyennes;  d'ordinaire,  les  anomalies  se  répartissent  uniformément  sur  de  grandes 
étendues.  L'écart  accidentel  atteint  son  maximum  en  un  lieu  déterminé,  et  décroît  ensuile 
de  part  et  d'autre  de  ce  point,  en  allant  vers  certaines  limites..  Si  l'on  dépasse  ces  limites, 
OQ  peut  trouver  de  grands  écarts  en  sens  opposés  :  seulement  ils  se  produisent  plus  fréqûem- 
nieol  do  sud  vers  le  nord,  que  de  l'ouest  vers  l'est. 

«  A  la  fin  de  l'année  1839  (j'achevais  alors  mon  voyage  en  Sibérie),  le  maximum  de  froid 
tomba  sur  Berlin,  tandis  que  l'Amérique  du  Nord  jouissait  d'une  chaleur  insolite.  C'est 
une  supposition  touj  à  fait  gratuite  que  d'espérer  un  été  chaud  à  la  suite  d'un  hiver  rigou- 
rrux,  ou  on  hiver  doux  après  un  été  froid.  La  variété ,  l'opposition  même  des  conditions 
accidentelles  de  la  température  dans  deux  coniréei  voisines,  ou  sur  deux  continents  pro- 
docteurs  de  grains,  est  un  bienfait,  car  il  en  résulte  une  sorte  d'égalisation  dans  les  prix 
d*OD  grand  nombre  de  denrées.  * 

«  On  a  justement  remarqué  que  les  indications  du  baromètre  se  rapportent  à  toutes  les 
couches  d'air  situées  au-dessus  du  lieu  d^observation  jusqu'aux  limites  extrêmes  de  l'atmo- 
sphère, tandis  que  celles  do  thermomètre  et  du  psychromèlre  sont  purement  locales  et  ne 
«'appliquent  qu'à  la  couche  d'air  voisine  du  sol.  S'il  s'agit  d'étudier  les  modifications  ther- 
inométriques  on  hygrométriques  des  couches  supérieures,  il  fiiut  procéder  à  des  observa- 
tioQsdirectes  sur  les  montagnes  ou  à  des  ascensions  aérosta'iques.Ces  moyens  directs 
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manquenl-ils?  Il  fiai  alors  recoorir  à  des  hypothèses  qai  potsse^it  p<r=&e..re  i  er.-^îj^er 
le  taromèire  comme  instramenC  de  m^sarc  pour  la  chalear  el  rbomiJile.  Les  f  !:*a^^.*nes 
inêléorologiques  les  plas  imporlaDls  ne  s'élaborent  pas,  en  général,  sur  le  !:ea  CErfse  oà 
ils  s*observent  :  lear  origine  esl  ailleurs.  Ordinairement  ils  debatenl  par  gse  f<ermrt«at!  >ii 
qui  surîient  ao  loin  dans  les  courants  des  hantes  régions  ;  pois,  de  pro:^he.ea  ^r^zitd'iîT 
froid  ou  chaud,  sec  on  bumiJe  de  ces  couriits  dériés  envahit  ralna>sphî-re.  n  trDable 
ou  en  rélablft  la  transparence,  anaasse  les  nuages  aux  formes  lourJes  et  arro=d'es  'cu^u» 
lus),  ou  les  divise  et  les  dissémine  en  flocons  légers  comme  le  dure',  cirr^f  .  A:b$i  ,  Il  mul- 
tiplicité des  perturbations  se  complique  encore  de  réloigoement  des  C2a>es  souTent 
inaccessibles,  et  j'ai  peut'étrc  eu  raison  de  croire  qoc  la  Météorologie  défait  chercher  so« 
point  de  départet  jeter  ses  racines  dans  la  zone  irupicale,  région  pririiég^e,  cj  les  vraîs 
souftlenl  constamment  dans  la  même  direction,  où  les  marées  almosphéri:;oe$,  ia  cc2rcb« 
des  météores  aqueux  et  les  explosions  de  la  foudre  sont  assojetiies  à  d^  reioars 
périodiques.  » 

Couronnons  celte  Introduction  par  ces  pieuses  paroles  de  John  H.?rscbe^!.  qii,  a  Texeai- 
ple  de  son  illustre  père,  a  consacré  sa  fie  aux  hautes  conlemp::;iions  :  «  Le  moment 
semble  venu,  moment  admirable,  dont  nos  enfants  recueilleront  le  fruit  et  que  tos  p^res 
ne  préroyaienl  pas,  oii  la  Science  et  la  Religion,  sœurs  éternelle?,  se  donneront  La  maîa  ; 
oii  ces  nobles  sœurs,  au  lieu  d'engnger  une  lulle  dêshoaoranle  el  furjesle,  concluront  une 
alliance  sublime.  Plus  le  champ  «élargit,  plus  les  resullals  favorisent  la  crojacc9 
religieuse,  plus  les  démonstrations  de  Texislence  i  Icrnelle  d'une  Inlellisence  créatrice  el 
fouie-puissaute  deviennent  nombreuses  et  irrécusables.  Géologues,  mathématiciens, 
astronomes,  tous  ont  apporté  leur  pierre  à  ce  grand  temple  de  la  science,  temple  e^efê  à 
Dieu  lui-même.  Chaque  nouvelle  conquête  de  la  science  est  une  preuve  ea  faveur 
ëe  Texistence  de   Dieu  et  de  ses  glorieux  allribuls.  » 

Oui.  Tunivers  est  un  temple  d'où  s'eiève  vers  son  auUur  un  chœur  de  perpétuelle 
harmonie;  mêlons  notre  voix  à  l'hymne  solennel,  immense,  que  chantent  à  Diea  les 
créatures  sans  nombre  sorties  de  ses  mans.  Les  plus  abaissées  dans  Téchelle  des  êtres 
comme  celles  qu'il  a  douées  plus  abcndammeni,  le  gloriCenl  dans  leur  langve  H  font 
monter  incessamment  vers  lui  les  accents  de  la  reconnaissance  et  de  Tamour. 
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ABERRATION  [asiron.].  -^  Parmi  les  con- 
jectures heureoses  que  rcxpérionce  a  Gon« 
firmces,  od  peat  citer  celle  de  Bacon  sur  les 
phénomènes  de  Taberralion  comme  Tune 
des  pins  remarquables. 

«  il  s*élève  en  moi  ce  doute»  dit-il*  si  nous 
tojons  la  face  sereine  et  étoilée  des  cieux, 
à  l'instant  oà  elle  existe  réellement^  ou  si 
nous  ne  l'apercefons  que  quelque  temps 
apièf  ;  ft  s'il  n*esi  pas»  à  Tégard  ées  corps 
célestes,  on  temps  ?rai  et  un  temps  apparent, 
de  même  qu*à  Tégard  de  sa  parallaxe,  les 
astronomes  reconnaissent  un  lieu  ?rai  et  un 
lieu  apparent  ;  car  il  semble  impossible  que 
les  ra}ons  émis  par  les  corps  célestes  puis- 
sent traf  erser  l'intervalle  Immense  qui  les 
sépare  de  nous,  en  un  Instant,  ou  que  même 
ils  ne  mettent  pas  un  temps  considérable  à 
parcourir  un  espace  aussi  prodigieux.  » 

Pât  suite  de  l'aberration  de  la  lumière, 
les  corps  célestes  paraissent  être  à  des  places 
oà  cependant  ils  ne  sont  pas.  En  effet,  si  la 
terre  était  en  repos,  les  rayons  partant  d*une 
étoile  suivraient  la  direction  del'axe  d*un  téle- 
icope  dirigé  vers  elle;  maissi  la  terre  venait  à 
se  mouvoir  dans  son  orbite,  avec  sa  vitesse 
sccoot ornée,  ces  rayons  frapperaient'contre 
le  eAlé  do  tube;  if  serait  donc  nécessaire 
dmclioer  un  peu  le  télescope,  afln  de  voir 
l'étoile.  L'angle  compris  entre  l'axo  du  té- 
lescope et  une  ligne  tirée  vers  la  vraie  place 
ùt  l'étoile,  est  son  aborration  ,  qui  varie  en 
]u;iolité  et  en  direction  pour  les  divers 
roiots  de  l'orbite  de  la  terre;  mais  comme 
«  ile  D'est  que  de  20"  37,  un  20"  5,  elle  est 
insensible  dans  les  cas  ordinaires. 

La  vitesse  de  la  lumière,  déduite  de  l'a- 
birration  observée  des  étoiles  Gxes,  corres- 
pond parCailement  à  celle  que  donnent  les 
éclipses  do  premier  satellite  de  Jupiter 
(Yoy.  te  mot).  Le  même  résultat  obtenu 
par  deoi  moyens  si  différents  ne  laisse  aucun 
iioaie  sur  sa  certitude.  Ceat  ainsi  qu'une 


foole  de  coYncidences  admirables  du  même 
genre,  prorenant  de  circonstances  en  appa- 
rence les  plus  dissemblables  et  les  plus  insi« 
gniBantes,  se  manifestent  dans  l'astronomie 
physique,  et  nous  indiquent  des  relation! 
que  nous  ne  saurions  déterminer  aotremenl. 
L'identité  de  la  vitesse  de  la  lumière  à  la 
distance  de  Jupiter,  et  sur  la  surface  delà 
terre,  démontre  roniformilé  de  cette  vitesse  ; 
et  s'il  est  vrai  que  la  lumière  consiste  -dans 
des  vibrations  d'on  fluide  élastique  ou  élher 
remplissant  l'espace,  hypothèse  qui  s'ac* 
corde  le  mieux  avec  les  phénomènes  ob- 
servés, l'oniformité  de  sa  yitesse  prouve  que 
la  densité  do  fluide  remplissant  toute  l'é- 
tendue du  système  solaire  doit  être  propor- 
tionnelle i  son  élasticité. 

Comme,  en  général,  les  jurandes  décoo- 
Tertes  conduisent  à  une  moltitnde  de  consé^ 
quences  diverses,  l'aberration  de  la  lomièrn 
fournit  une  preuve  directe  do  mouvement 
de  la  t^rro  dans  son  orbite,  de  même  que 
la  rotation  est  prouvée  par  la  théorie  de  la 
chute  des  ct^rps,  la  force  centrifuge  due  à  sa 
rotation  occasionnant  le  relard  des  oscilla- 
lions  du  prndule,  eo  allant  du  pAle  A  Té- 
quatenr.  L*on  voit  ainsi  quel  haut  degré  de 
connaissances  scientiflques  il  a  fallo  pour 
dissiper  les  illusions  des  sens. 

ABERRATION  {optique).  —  On  appelle 
ainsi  la  dispersion  des*  rayons  de  lumière 
dans  les  lunettes^  et  en  général  dans  tous  les 
instruments  d'optique.  Les  causes  de  Fab- 
erration  sont  la  sphéricité  et  la  réfrangibt** 
lilé.  La  première  a  lieu  lorsque  les  rayons 
lumineux  sont  reçus  par  un  Terre  d'ooe 
courbure  sphérique  qui  ne  réunit  pas  en  on 
seul  point  tous  les  rayons  qu'il  reçoit.  Pour 
annuler  Taberration,  on  se  sert  d*un  miroir 
concave  dont  l'ouverture  ne  dépasse  pas  8 
ou  10*.  L*abèrration  de  réfrangibillté  provient 
do  la  décompusilion  du  rayon  de  lumière  dont 
les  couleurs  ne  sont  pas  toutes  également 
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réfrangibles;  il  en  résulte  des  images  qui 
paraissent  enlourécs  des  couleurs  de  l'iris. 
Pour  remédier  à  celle  aberration  on  fail 
usage  de  verres  achroraaliques.  Voy.  Achro- 
matisme. - 

ABSORPTION  DE  LA  LCMIÈUE  PAR 
L'ATMOSPHÈRK.  —  La  couche  d'air  siluée 
dans  le  plan  de  l'horizon  eA  plus  épaisse  et 
plus  dense  que  colle  siluéc  dans  le  plan  ver- 
tical ;  aussi  la  lumière  du  soleil  est-elle  di- 
niinuce  Ireize  cents  fois  en  la  traversant,  ce 
qui  nous  permet  de  regarder  cet  astre  sans 
être  éblouis,  au  moment  où  il  se  couche.  Par 
S'iile  de  la  poissancc  absorbante  de  l'atmo- 
spUère,  la  diminution  de  la  lumière,  cl  par 
conséquent  celle  de  la  chaleur,  augmente 
avec  Tobliquilé  d'incidonce.  Ainsi  ,  par 
exemple,  sur  10,000  rayons  qui  tombent  à 
la  surface  de  ralmospiière,  8i2J  arrivent  à 
un  point  donné  de  la  terre,  s'ils  tombent 
perpendiculairement;  702'i.  seulement,  si 
Taiigle  de  direction  est  de  50^;2S31,  sll  est 
(le  7*",  t't5,  enfin, s'ils  traversent  une  couche 
horizontale.  Puisqu'une  si  grande  quantité 
de  lumière  se  perd  en  traversant  l'atmo- 
sphère. Ton  comprendra  sans  peine  que  cer- 
tains objets  célestes  qui,  observés  d'une  pt)- 
silion  élevée  ,  sont  visibles  ,  peuvent  être 
complélement  invisibles  ,  observés  d'une 
plaine  ou  d'une  vallée.  La  diminution  de  l'é- 
clat et  la  fausse  estimation  que  nous  faisons 
de  ta  distance,  d'après  le  nombre  des  objets 
interposés  entre  nous  et  ceux  que  nous  ob- 
servons, nous  font  voir  le  soleil  et  la  lune 
beaucoup  plus  grands  lorsqu'ils  sont  à  l'ho- 
rizon, que  lorsqu'ils  sont  à  une  hauteur 
quelconque  au-dessus  de  ce  plan  ;  quoique 
alors,  au  contraire, leurs  diamètres  apparents 
soient  un  peu  moindres.  C'est  le  pouvoir  ré- 
fléchissant de  r.iir  qui  embellit  la  nature  drs 
couleurs  vermeilles  et  dorées  de  l'aurore  el 
du  crépuscule,  et  qui, au  l;eu  des  transitions 
subites  de  lumière  et  d'ol)scurité  auxquelles 
nous  serions  exposés  sans  sa  bienfaisante 
entremise,  nous  iunjne  progressivement  le 
jour  et  la  nuit.  Alors  même  que  le  so!eiI  est 
à  18"  au-dessousdel'liorizon,  nous  jouissons 
encore  d'une  portion  d:-  lumière  suirisa:tie 
pour  nous  prouver  qu'à  la  hauteur  de  10  3/V 
lieues  environ,  l'air  est  enrore  assez  dense 
pour  réfléchir  la  lumière.  L'atmosphère  dis- 
perse en  tous  sens  les  rayons  du  soleil,  el 
donnt!  au  jour  sa  gaieté  et  ses  couleurs  briU 
lantes.  Elle  transmet  la  lumière  bleue  ea 
plus  grande  abon:!ance  que  les  autres  ;  mais 
plus  nous  nous  éievnns,  et  plus  le  ciel  se 
rcvét  d'une  nuance  foncée,  de  sorte  que, 
dans  l'étendue  de  l'espace,  le  soleil  et  les 
étoiles  doivent  paraître  comme  des  points 
brillants  répandus  sur  un  fond  aussi  noir 
que  rélïène. 

ABSORPTION  DE  LA  LUMIERE  (o/?^.)  - 
On  a  cru  longtemps  que  les  verres  de  cou- 
leur, les  liquides  colorés,  e\c.<,  (eifjnaienl  la 
lumière  blanche,  à  peu  près  comme  les  terres 
imprégnées  d'une  matière  colorante  teignent 
l'eau  qui  vient  à  les  traverser.  Mais  il  est 
aisé  de  voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Prenons, 
par  exemple,  un  verre  rouge,  et    faisons-le 
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passer  dans  le  .spectre  solaire,  nous  reron- 
naîtrons  qu'il  est  transparent  pour  les  ra}onft 
rouges,  et  opaque  pour  le.H  autres;  or,  »t  est 
évident,  d'après  cela,  que  si  ce  verre  (rans- 
met  de  la  lumière  rnuî^c  quand  on  Pexposo 
directement  au  soleil,  c'est  tout  simplement 
parce  qu'il  laisse  passer  les  rayons  rouges 
el  qu'il  arrête  les  autn.'s  couleurs.  En  géné- 
ral, ces  couleurs  ne  sont  pas  arrêtées  par 
la  reflexion,  car  la  lumière  réfléchie  par  les 
milieux  colorés  est  généralement  blanche  oq 
de  même  couleur  que  la  lumière  Iransmise* 
Il  s'ensuit  que  les  couleurs  qui  manquenC 
sont  absorbées  pendant  le  passage,  el  nons 
sommes  ainsi  amenés  à  reconni^ftre  que, 
suivant  la  nature  des  milieux,  l'absorption 
s'exerce  sur  tels  ou  tels  rayons  de  préférence, 
de  .^orte  ()ue  les  couleurs  transmises  sont  lo 
résultat  de  ccîie  inégalité  d'absorption.  Ce 
que  nous  disons  de  la  lumière  du  soleil  s'ap- 
pli(]ue  à  celle  qui  vient  des  autres  corps  :  si 
les  objets  paraissent  rouges  avec  un  verre 
de  celle  couleur,  c'est  que  ce  verre  lai.-se 
p.isscr  les  rayons  rouges  que  les  objets  en- 
voient, tanli*  qu'il  absorbe  lesautre.i. 

Il  est  très-rare  (ju'un  milieu  absorbe  coOi- 
plétemenl  toutes  les  couleurs,  à  l'exception 
d'une  seule  ;  en  général  la  lumière  transmise 
est  encore  com;)Osée,  et  sa  couleur  n'est 
qu'une  teinte  dominante. 

Indiquons  maintenant  quelques  résultats. 
Certains  verres  noirs,  qui  remplacent  aujour- 
d'hui les  verres  enfumés  dans  les  lunettei 
asironomiqi'.es,  font  voirie  dioque  dci  soUrI 
d'un  blanc  l:ès-pur;  celle  lumière  blanche 
analysée  par  le  spectre  se  compose  de  rouge, 
de  jaune  et  de  b:eu.  Le  soleil  parait  égale- 
n)enl  blanc  à  travers  une  dissolution  de  2 
ou  3  millimètres  de  chlorure  de  chrome;  il  no 
paisc alors  que  du  rouge  et  du  vert. 

Avec  certains  verres  colorés  en  ronge  par 
le  protoxide  de  cuivre,  les  couleurs  autres 
que  le  rouge  disparaissent  à  peu  près  com- 
plélement dans  le  spectre,  de  sorte  qu'on  a 
une  lumière  sim;)le,  qui  est  d'un  grand  em- 
ploi dans  les  recherches  d'opli()ue.  On  la 
simplifie  encore  avec  un  verre  d*azur  qui  ne 
laisse  plus  que  le  rouge  extrême. 

Los  couleurs  qu'on  isole  ainsi  par  Tab- 
sorptiou  sont  indécomposables  par  le  pris- 
me, tandis  que  quelques-unes  de  celles  que 
donne  .le  prisme  peuvent  se  décomposer  par 
l'absorption.  Si,  par  exemple,  l'orangé  du 
Sjteetre  était  absoljmcnt  simple,  les  rayons 
oraiîg;''S  pourraient  bien  s'alTaiblir  à  travers 
les  diilércnts  milieux,  mais  ils  ne  donne- 
raient jamais  une  autre  couleur  que  l'oran-^ 
gé;  or,  à  travers  un  verre  bleu,  l'orangé  du 
spectre  disparait,  el  à  sa  place  on  voit  du 
ronge.  Les  choses  se  passent  donc  comme 
si  l'orangé  se  composait  de  rouge  et  de 
jaune  ;  mais  ce  jaune  serait  d'une  espèce 
particuliirc,  puisqu'il  est  absorbé  par  le 
verre  sans  que  le  jaune  qui  vient  ensuile  la 
soit.  D'après  l'analyse  des  couleurs  prisma<» 
tiques  qu'il  a  faites  ainsi  à  l'aide  de  différents 
milieux,  M.  Drewster  croit  que  le  spectre  sa** 
laire  secompose  seulement  de  trois  couleur», 
lo  rouge^  le  jaune,  et  le  bleu.   11  pense^cjue 
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CV9  r(Hilcur&  si9|»«rposée8  oecopcni  chacnne 
refendue  entière  do  sperire,  de  sorte  qu'il 
d'j  a  qu'un  maximuni  d'intensité  dans  les 
pointa  où  Tou  joi^e  qa'uue  de  ces  couleara 
existe  seule.  Mais  cette  manière  de  voir  est 
géDéralcment  regardée  comme  inexacte. 

Un  grand  nombre  de  phéllomèiies  bien 
«ounus  montrent  combien  répaisseur  a  d'in- 
Ouence  sor  l'absorption,  et,  par  conséquent, 
sar  la  coaleor  transmise.  Les  ferres  et  les 
liquides  colorés  en  lames  très-minces  flnis- 
sent  par  devenir  incolores;  au  contraire,  le 
verre  incolore  prend  une  teinte  verdâtre 
cfoand  il  est  fort  épais.  Il  en  est  de  même 
d'une  eau  profonde;  et  l'air  lul*méme  donne, 
comme  ôo  sait,  une  teinte  rooge  aux  rayons 
du  soleil  couchant.  Dans  certains  milieux, 
l'épaisseur  change  complètement  la  couleur 
de  la  lumière  transmise.  Ainsi  les  verres 
jaunes,  en  augmentant  d'épaisseur,  brunisr 
sent  d'abord,  puis  passent  an  rooge;  il  en 
est  de  même  de  plusieurs  liquides,  comme 
l'ean-do  vie,  l'infusion  de  safran,  les  chlo- 
rures de  fer, d'or,  etc.  Le  chlorure  dechrôme, 
versé  dans  un  verre  conique,  est  d'un  beau 
vert  près  du  fond;  ensuite,  à  mosure  que 
l'épaisseur  augmente»  il  devient  de  plos  en 
plus  foncé,  jusqu'à  ce  qoe  sa  nuance  se 
change  en  un  brun  douteux,  qoi  passe  enBii 
a|i  rouge  de  sang.  Pour  concevoir  ces  phé- 
itomèncB.  il  faoi  observer  qoe  le  jaune  oo  le 
vert»  donnés  par  une  faible  épaisseor,  sont 
des  teintes  composées  dans  lesquelles  le 
prisme  décèle  du  rooge,  qoi,  résistant  roieox 
a  l'absorption,  finit  par  dominer. 

D'après  les  expériences  de  Brewsler,  la 
chaleur  fait  varier  l'absorption.  Ainsi  on 
verre  pourpre  ayant  été  chau&é  jusqu'au 
rouge,  a  laissé  passer  le  vert  et  le  jaune  qu*il 
arrêtait  aoperavant  ;  mais  il  a  repris  sa  force 
primitive  d'absorption  à  la  température  or* 
dinaire.  Un  verre  rooge  sombre  est  devenu 
presque  opaqoe  par  une  Jorte  chaleur;  il  a 
repris  à  peu  près  sa  transparence  par  le  re- 
froidissement. 

L'absorption  n'altère    pas   seolement  la 
cooleor  de  la  lomière  transmise,  elle  altère 
aussi  la  lumière  réfléchie;  elle  joue  ainsi  un 
rôle  très^iinportant  dans  le  phénomène  des 
eouleun  propres  des  corps.  Pour  concevoir 
son  influence,  observons  d'abord  que  la  ré- 
flexion de  la  lumière  ne  se  bit  pas  seulement 
à  la  première  surface;  s'il  en  était  ainsl^  la 
coaUor  d*an  corps  ne  dépendrait  janiais  de 
l'épaisseur,  et  on  sait  ao  contraire  qoe  dans 
une  foule  de  cas  la  teinte  change  sensible- 
ment, à  mesure  que  le  corps  devient  plos 
mince.  Ainsi  les  verres  colorés,  réduits  en 
pondre  oo  en  fils  très-fins,  ont  une  teinte  • 
beaucoup  plus  claire  ;  on  sait  qoe  la  peintura 
se  fonce  à  mesure  qu'on  multiplie  les  cou- 
ches, etc.  D'après  cela,  et  si  nous  nous  rap- 
pelons qu'il  n  7  a  pas  de  corps  absol ornent 
opaqoe,  noos  concevrons  qoe  les  rayons  ré- 
Oécbis   profondément  doivent  être  pins  oo 
moins  altérés  par  l'absorption,  de  sorte  qoe 
si  la  lomière  incidente  est  blanche,  la  lomière 
réfléchie  pourra  trè^-bien  être  colorée.  En 
géiiéral ,  cette  lomière  réfléchie  a  la  même 
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cooleor  qoe  la  couleur  transmise,  avec  one 
nuance  plus  on  moins  foncée,  comme  on  le 
voit  pour  les  pierres  préciroses,  les  verres,  les 
lit|uides  colorés,  et  la  plupart  des  corps  dits 
transparents.  D'autres  foiselle  esldifTérente: 
c'est  le  cas  de  certains  minéraux,  comme  l'o- 
pale, et  de  certains  liquides  qui  n'ont  qu'une 
transparence  imparfaite  ;  par  exempleonedé- 
cocttoo  d'écorce  de  marronnier  d'Inde  parait 
jaune  par  transmission,  et  violette  ou  bleue 
p  if  réflexion.  C'est  surtout  le  cas  des  substan- 
ces .dites  opaques  :  ainsi  l'or  transmet  de  la 
lumière  bleue  et  réfléchit  de  la  lumière  jaune  ; 
l'argent,  qoi  réfléchit  du  blanc  presque  por, 
transmet  de  la  lomière  verte.  Cette  différence 
s'explique,  an  moins  en  partie,  par  la  dilTé^- 
rence  de  trajet  des  rayons  réfléchis  et  des 
rayons  transmis. 

M.  Forbes  a  constaté  que  la  vapeur  d'eau, 
avant  tout  commencement  de  condensation, 
était  parfaitement  transparente  et  sans  cou- 
leur; quand  la  condensation  est  arrivée  à 
un  certain  terme,  la  vapeur  laisse  passer 
de  la  lumière  ronge;  enfin,  dans  un  troi* 
sième  état,  elle  est  opaqoe  pour  de  grandes 
épaisseurs,  et  avec  des  épaisseurs  moindres, 
elle  laisse  passer  la  lomière  blanche  sans  la 
colorer.  De  la  vapeur  enfermée  d.ms  on_ 
globe  de  verre  présente  ces  trois  états  oar  de' 
simples  changements  de  température.  Qoand 
on  analyse  la  lumière  transmise,  on  trouve 
que  l'absorption  commence  par  le  violet  ^t 
l'indigo;  ensuite  elle  atteint  le  bleu;  avec 
encore  plos  fi'épaisseor,  elle  affaiblit  consi- 
dérablement le  jaone  :  il  ne  reste  à  la  fin 
qu'uii  rouge  vif  et  un  vert  imparfait.  Ces  ex- 
périenoes  montrent  qoe  les  couleurs  rooge 
de  l'aurore'et  do  soleil  coochant  peoveot  être 
does  à  la  vapeur  dans  certaines  conditions 
de  précipitation.  Quant  aux  rayons  diver- 
gents rouges  et  bleus  qu'on  voit  qoelqoefois 
longtemps  après  le  coocher  do  soleil,  ce  n'est 
qu'on  cas  des  rayons  divergents  ordinaires, 
avec  cette  particularité,  que  les  nuages  oo 
les  montagnes  qoi  divisent  la  lomière  en  fais- 
ceaoxso  troovent  ao-dejisous  de  l'horixon  ;.le 
fond  obscur  du  ciel  qu'on  voit  entre  les  fais- 
ceaux rouges  se  colorant  par  contraste, 
donne  l'apparence  des  rayons  bleos.  Voy* 

DifFVR  ACTION 

ABSORPrioN  DES  LIQUIDES.  Voy.  Iîi- 

FILTRATtn?f. 

ACCÉLÉRATION  du  mouvement  de  la  lune. 
Voy.  LciiB. 

ACCROISSEMENT  de  la  température  à  me- 
sure qu'on  pénètre  dans  la  terre.  Voy.  Tbiip6« 

RATUBB. 

ACHAZ  (Cadrai*  d').  Voy.  Givomoniqur. 

ACHROMATISME  (de  «  privatif  et  x/>»^«t 
coloration).  —  Quand  on  faisceao  de  rayons 
solaires  tombe  sur  one  lentille,  les  rayons, 
diversement  colorés,  à  caose  de  la  différence 
de  réfrangibilité,  convergent  vers  des  points 
différents  de  l'axe,  et  produiseilt  ainsi  des 
foyers  colorés.  C*est  à  cette  difFusIon  de  coo- 
icurs  dans  les  images  formées  par  les  len- 
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cherché  à  y  obvier.  L'achromalismc  convisfc 
dans  \e%  moyens  à  employer  pour  détruire 
les  cffcls  d<î  la  décomposilion  des  rayons  lu- 
mineux. Newl'jn  cro\ait  rachromaiism^  à 
peu  près  impossible.  Hall  in\cnta,  en^l733, 
(les  lunelles  achromaliques,  mais  il  r.e  fil 
point  pari  de  sa  décnuveric.  P»^  ce  que  V  i'i\ 
d'un  homme  sain  esl  aclimmaiique,  Euicr 
conclol  cà  la  possibilité  de  l'achrjraalisme,  et 
il  chercha  les  moyens  de  ré-oulre  le  po- 
biènie.  C'est  à  Jean  Dollond  que  revient  la 
gloire  de  celle  découverte.  Cet  oplicen  avjil 
remarqué  que  différents  verres  avaient  des 
propriétés  réfringentes  diverses.  Après  plu- 
sreurs  essais,  il  mesura  les  qualités  réfrin- 
gentes du  croirn/;'a5s  et  du  flint-glass  :  il 
réunit  ces  verres,  en  ayant  égard  à  !•  ur 
puissance  de  liispersion  el  de  rélrangibililé, 
et  il  parvint  ainsi  à  exécuter  des  lunelles 
achromatiques.  Les  belles  expériences  de 
DoUond  furent  plus  lard  soumises  au  calcul: 
si  la  question  de  rachromatisme  n'est  pas 
encore  résolue  d'une  minière  complète,  les 
ressources  du  calcul  el  les  progrès  dans  l'art 
de  travailler  les  verres  nous  funl  approcher 
chaque  jour  do  la  perfection  dans  la  confec- 
tion des  lunettes.  On  a  dressé  des  tables  où 
Vindice  de  réfraction  de  diverses  substances 
se  trouve  exprimée  en  chiffres  très-exacts  : 
dans  ces  tableaux  on  voit  que  feau  a  la 
moindre  disper.sion,  tandis  que  le  flint  a  la 
plus  grande;  dans  rintervalle  se  trouvent 
différentes  espèces  de  flint  et  de  crowa-glass. 
AC1L.R  (V)  prend  toutes  les  pix>priétés  ma- 
gnétiques des  aimants.  Voy.  Aimant. 

ACOUSTIQUE  (de  à/ov«cv,  entendre).— 
L'acoustique  a  pour  objet  do  déterminer  les 
lois  suivant  lesquelles  le  son  se  produit  dans 
les  corps  et  se  transmet  ensuite  jusqu'à  nos 
orKancs.  Cette  science  est  du  ressort  de  la 
physique,  parce  que  les  corps»  tandis  qu'ils 
retentissent  et  qu'ils  produisent  du  bruit  ou 
du  son,  éprouvent  dans  leur  masse  des  mo- 
difications remarquables  tout  à  fait  dépen- 
dantes des  forces  physiques  qui  les  consti- 
tuent. Ils  sont  alors  ébranlés  dans  toutes 
leurs  parties,  et  les  molécules  qui  les  com* 
posent  exécutent  des  oscillations  ou  des 
mouvements  de  vibration  si  rapides  qu'il  est 
impossible  d'en  compter  le  nombre  par  des 
observations  directes.  L'étendue  et  la  durée 
de  ces  mouvements,  la  direction  suivant  la- 
quelle ils  se  propagent  et  l'harmonie  qui 
doit  exister  entre  eux  pour  qu'ils  se  sou- 
tiennent et  se  perpétuent  sans  se  détruire, 
sont  les  phénomènes  les  plus  frappants  qui 
se  présentent  aux  physiciens  i>our  étudier 
l'arrangement  moléculaire  des  corps,  leur 
élasticité  et  toutes  les  circonstances  de  leur 
structure  intérieure. 

Pour  prendre  une  première  idée  du  nom- 
bre et  de  la  variété  des  phénomènes  que 
l'acoustique  embrasse,  il  suffit  de  remar- 
quer que  tous  les  sons  que  nous  pouvons 
cateudre,  que  toutes  les  nuances  que  notre 
organe  peut  saisir  entre  eux,  correspondent 
certainement  à  des  modifications  physiques 
différentes  dans  l'air  qui  nous  apporte  ces 
impressions,  et  dans  le  corps  sonore,  plus  ou 
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moins  éloigné .  du'juel  Taîr  les  a  reçues. 
C'est  la  série  de  ces  mcafoments  divers, 
communiqués  de  proche  en  proche  depuis 
le  corps  sonore  jus^|u  à  nous,  qu'il  s'agit  de 
déveluppe.".  Ainsi,  racou!iti«)ue  prend  le  soo 
a  sa  naîss  ince  :  elte  constate,  poar  ainsi 
dire,  le  mouvement  de  louiez  les  moléculf» 
(lu  corps  qui  le  produit,  elle  montre  co:ii- 
m*Mit  il  se  commiinii)ue  à  l'air,  comment  il 
en  traverse  1*8  mjs>es,  et  comment  il  vient 
enfin  ébranler  l -s  n.cmbraues  extérieures 
de  notre  organe  :  là,  là  science  est  à  son 
Il  nue  ;  dès  que  .e  n.  rf  acoustique  est  frap- 
pé, il  n'y  a  {lus  de  tr.iccs  perceptibles  de 
modifications  mi'érieli.s,  et,  par  consé- 
quent, plus  de  ;  h!»nornènes  physiques. 

Ces  notions  seneraîes  font  assez  ?oir  en 
quoi  Tacouslique  diflèro-  de  la  musique  :  la 
première  de  ces  sciences  considère  le  son 
hors  de  nous  et  des  sensations  qa'il  peut 
produire;  li  seconde  te  considère  en  noii^, 
dans  les  ém  lions  qu^il  peut  faire  naître, 
ddus  les  S' miments  ou  dans  les  passions 
qu'il  peut  exciter  ou  modifier.  Voy.  Son  et 
Vibrations  [aroust   . 

ACTINOMÈIIŒ  d'àxTÛ-,  rayon,  el  pt Tf>*y, 
mesure  ,  instrument  proposé  par  M.  Pouilîet 
pour  mesurer  la  température  de  l'espace. 
Voy.  Températlbe. 

ACTION  THOCBLANTE  du  toltil  sur  la 
lune,  Voy.  LiNE. 

ACTIONS  MAGNÉTIQUES.  A  quoi  doî- 
vent-elles  être  attribuées  ?  Voy.  Aimant. 

ACTION  UÉCIPHOQUE  des  courants  élec- 
triques. Voy.  Electro-  dtnamiquk. 

ADHÉSION  [adhœsio.—  On  désigne  par  ce 
mot  une  simple  adhérence  des  corps  les  nns 
aux  autres,  tant  des  corps  solides  qne  des 
corps  !i  (uides  el  gazeur.  C'est  ce  qui  dis- 
lingue ce  mot  de  celui  de  coA^sion,  qui  ex* 
prime  une  union  plus  intime,  union  dont  les 
fibres  du  bois ,  les  particules  des  pierres 
compactts  nous  offrent  des  exemples.  Pour 
les  corps  solides,  Tadhésion  s'exerce  en  rai- 
son directe  de  l'étendue  el  du  poli  des  sur- 
faces en  contact.  L'adhésion  de  l'eau  aux 
corps  sur  lesquels  elle  passe  rend  compte  do 
son  mouvement  dans  les  lits  des  rivières,  et 
en  général  sur  les  plans  inclinés;  car  la  vî« 
lesse  de  l'eau  courante  est  toujours  moindre 
qu'elle  ne  devrait  l'être  d'après  les  lois  de 
la  chute  des  corps.  Les  corps ,  tels  que  le 
blé,  le  papier  et  les  substances  hygrométri- 
ques en  particulier,  comme  les  pierres,  les 
différentes  espèces  de  terrain,  absorbent  el 
retiennent  une  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité d'eau.  C'est  en  partie  à  ces  circonstances 
qu'un  terraiu  quelconque  doit  sa  fertilité^ 
c'est-à-dire  qu'une  terre  est  d'autant 
meilleure  qu'elle  pompe  mieux  ot  relient 
plus  longtemps  l'humidité  qu*y  laissent  la 
rosée  ou  la  pluie.  Lorsque  deux  filets  d'eau 
so'tant  de  tubes  tins  sont  approchés  l'un  da 
l'autre  de  manière  qu'ils  se  touchent,  on  les 
voit  aussitôt  se  réunir  en  un  seul.  Dans  le 
cas  où  l'un  des  deux  esl  pins  épais,  l'autre 
décrit  une  espèce  d  •  spirale  autour  du  pre- 
mier. Cette  expérience  démontre  èvidem^ 
ment  l'adhéreuce  des  liquides   entre  eux- 
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Laiiliétlon  8€  manifeste  également  entre  les 
fluides  élastiques.  Quelques  physiciens  re« 
gardent  l'adhésion  comme  le  premier  degré 
de  Taffinilé  chimique.  Puur  rompléser  les 
éclaircissements  relatifs  à  VadhéBion^  yoytz 
ArriiâCTioii  elGAPiLLAHiTÉ. 

AÉROLITHËS.  Voy.  Métêoritbs. 

AÉROSTAT  (de  àrip,  air,  et  ?er>3fi<,  je 
p.ace).  On  donne  ce  nom  à  un  appareil  ar- 
rondi (ballon  aérostatique),  à  l'aide  duquel 
on  s'élève  dans  Pair. 

Tout  le  monde  sait  que  les  corps  solides, 
d*ane  densité  moindre  qoe  celle  de  l'eau,  y 
sarnageotp  et  que  ceux  d*une  densilé  Infé- 
Heure  à  celle  de  l'air,  s'élèvent  dans  Tat- 
mosphère.  Mais  de  même  qu'on  fait  surna- 
ger à  Teau  des  corps  d'une  densité  plus 
grande  que  la  sienne,  en  les  evidant  et  les 
remplissant  avec  des  substances  d'une  den- 
sité moindre,  de  même  aussi  il  est  possible 
de  faire  flotter  dans  l'air  des  substancei 
plus  denses  que  ce  gaz  au  moyen  d'une  corn* 
p»*nsaHon  analogue.  11  s'agit  seulement  d'ob- 
tenir un  cor|is  qui,  tout-  pesant  qu'il  soi ., 
pèse  moins  qu'un  volume  d'air  égtil  au  siin, 
on  dont  100  mètres  cubes  ne  dépassent  pas 
IfiO'kilogrammes. 

Depuis  la  plus  haute  antiquité,  les  hom- 
met  avait'nt  fait  drs  efforts  pour  explorer 
les  régions  de  l'air,  comme  on  explore  la 
mer  et  l'intérienr  de  la  terre.  La  fameuse 
colombe  d'Archytas ,  de  Tarente ,  parait 
af  oir  été  plus  qu'une  invention  purement 
mécanique;  si  l'on  en  croit  Aulu -Celle,  elle 
ronrormait  un  air  plus  lég<  r  que  l'air  atmo- 
sphérique. Roger  Bacon  (en  1292)  s'était  in- 
génié à  construire  une  machine  pour  atté- 
nuer le  poids  d'un  homme  et  lui  donner 
la  facilité  de  se  diriger  dans  l'air  comme 
les  oiseaux.  Le  P.  Lana,  en  1670,  s'éiait 
proposé  de  construire  un  navire  aérien, 
soutenu  par  quatre  grands  ballons  en  cui- 
vre, vides  d'air.  Le  P.  Gallien  publia,  en 
17&!S,  à  Avignon,  un  livre  sous  le  titre  :  Ari 
de  naviguer  dans  les  aire  ;  dans  ce  livre ,  il 
propose  de  faire  un  immense  ballon ,  rempli 
d'air  pris  dans  la  région  de  la  grêle,  aOn  que 
ce  ballon  fût  plus  léger. 

Enfin  Gavendish,  en  1766,  et  Ca? ello,  plus 
tard,  firent  quelques  expériences  avec  des 
vesâies  remplies  d'hydrogène.  Ces  eipérien- 
ces  furent  répétées  en  Allemagne  par  Pickel 
et  Licfatenberg  ;  mais  toutes  ces  tentatives, 
liftes  dans  le  laboratoire,  ne  laissaient  en- 
trevoir aucune  application  dont  la  science 
pfit  tirer  quelque  parti.  11  était  réservé  à  Jo- 
seph Montgolfier  de  réaliser  ce  que  d'autres 
n'avalent,  pour  ainsi  dire,  essayé  que  théo- 
riquement. Le  hasard  vint  ici  merveilleuse- 
ment en  aide  au  génie.  Montgolfier  brula^on 
jour  des  papiers  inutiloi;  parmi  ces  piipe- 
rasses  se  trouvait  un  sae  dont  rorifice  éiait 
tourné  vers  là  flamme.  Il  remarqua  que  ce 
sac  s'élevait  rapidement  dans  l'air  et  s'y  main- 
tenait tant  qoe  l'orifice  pouvait  être  chauffé. 
Il  répéta  plusieurs  fois  l'expérience,  tou- 
jours avec  le  même  succès  ;  et  dès  ce  moment 
it  arrêta  dans  son  esprit  le  plan  d'unts  mont- 
golfièrc.  Ceci  arriva  en  1781.  L'année  sui- 


vante, il  éleva  un  ballon  à  Avignon.  L'ati- 
née  d'après,  il  en  Ol  construire  un  de  ijioatre- 
vîngtH|uinie  pieds  de  diafmètre  et  qui  pesait 
quatre  cent  trente  livres  ;  il  le  lesta  de  qua- 
tre cents  livres,  et  le  gonfla  à  l'aide  d'un  feu  Je 
paille,  sur  lequel  on  jetait  de  la  laine  hachée 
pour  augmenter  la  productiju  des  gaz.  L'ap- 
pareil atteignit  environ  mille  pieds  de  hau- 
teur et  vint  tomber  à  ane  lieue  du  point  de 
sou  ascension. 

Montgolfier  fut  appelé  à  Paris,  où  il  répé- 
ta' ses   expériences  sur   une    très-grande 
échelle,  et  toujours  avec  le  même  succès.  En- 
fin Pilfllre  des  Hozicrs,  directeur  du  musée  de 
Monsieur,  et  son  ami  le  marquis  d*Arlande 
donnèrent  au  monde  le  premier  spectacle 
d'an  vovage  aérien.  Ce  fut  au  mois  d'octobre 
1783  qu  eut  lieu  cet  événement  mémorable. 
La  machine,  de  forme  ovale,  avait  quarante- 
huit  pieds  de  diamètre  et  soixante*qua torse 
de  hauteur.  On  avait  pratiqué  une  galerie  au« 
tour  du  fbyer,  afin  que  les  aéronautes  pus- 
sent entretenir  le  feu  avec  de  la  paille  et  de 
la  laine  hachées  menu.  Le  poids  de  tout  l'ap- 
pai;eil,y  compris  les  deux  voyageurs  et  leur 
provision  de  combustible,  dépassait  1600  liè- 
vres. Le  21  novembre  suivant,  ces  premiers 
navigateurs  s'abandonnèrent  à  leur  fortune  ; 
ils  partirent  du  château  de  la  Muette  ^au 
bois  de  Boulogne,  s'élevèrent  à  SOO  toises,  et 
allèrent  descendre,  au  bjut  de  15  minutes, 
àplusdedeux  lieues  du  point  de  départ,  après 
avoir  passé  sur  Paris.  Toute  la  population 
émerveillée  se  porta  en  foule  au-devant  de 
ces  hommes,  dont  l'audace  et  Pintrépidilé 
commandaient  un  certain  respect  ';  ^t  en  ^f- 
fet,  le  voyage  n'avait  pas  été  sans  danger  : 
la  flamme  se  dilatant  dans  les  couches  plus 
raréfiées  de  l'atmosphère ,   commençait  i 
mettre  le  feu  au  fond  de  l'ouverture  du  bal- 
lon ;  Pilfllre  des  Roziers  eut  la   présence 
d'esprit  d'y  appliquer  une  éponge  mouillée  , 
mais  il  ne  fit  que  retarder  le  moment  de  la 
fatale  issue  ^lue  devaient  avoir  ses  hardies 
expériences  aéronantiqoes.  Cette  première 
et  brillante  ascension  à  ballon  libre  fut  aussi 
la  dernière  que  Ton  tenta  avec  les  montgol- 
fières. On   s'aperçut  de  tous  les  inconvé- 
nients qui  pouvaient  résulter  d'na   foyer 
qu'il  fallait  alimenter  sans  cesse,  et  do  dan- 
ger que  pouvaient  courir  les  édifices  an-des- 
sus desquels  il  passait.  On  abandonna  donc 
les  montgolfières,  et  on  le  fit  avec  d'autant 
moins  de  ^egret ,  que  Charles  venait  de  dé- 
couvrir on  moyen  bien  plus  efficace  de  se 
soutenir  dans  les  hautes  réglons  de  l'air: 
c'était  l'emploi  do  gaz  hydrogène.  Montgol- 
fier appliquait  la  chaleur  à  l'air  pour  le  ra- 
réfier ,  le  dilater  et  en  diminuer  par  consé* 
quant  le  poids  spécifique.  Or  cette  dimino* 
tion  de  poids  s'effectue  en  raison  du  degré 
dlntensité  de   la  chalenr.  Il  fallait  donc 
maintenir  la  température  de  l'intérieur  du 
batton  à  près  de  1€0*  pour  ponvoir  élever 
l'aérostat  à  500  toises  ;  il  y  jsnrait  eu  dan- 
ger imminent  d'incendie,  si  ron  avait  tenté 
de  s'élever  plus  haut  en  augmentant  la  tem- 
pérature. Charles  sut   habilement  mettre  à 

profit  la  densité  de  l'hydrogène.  Les  cxpé- 
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rÎBnces  deCavcndish  et  de  Cavello  n'avnfcnt 
élé  (lOB  des  amusemenls  de  laboraloire  ; 
Charles  codçuI  et  exécutri  le  hardi  projet 
de  renfermer  de  l'hjdro^ènc  dans  une  enve- 
loppe d'une  ass€z  grande  capacité  pour  que 
la  différence  du  poids  spéciGque  du  gaz  et  de 
l*aîr  pût  permellrc  à  la  machine  de  s*élcver 
dans  Talmosphère.  Ces  données  étaient  cer- 
taines :  sous  la  pression,  et  la  température 
niojenne,  le  mètre  cube  d*air  pèse  environ 
13  hectogrammes,  tandis  que  le  mètre  cube 
d'hydrogène  impur  ne  pèse  que  1  bcdo- 
gramnie;  c'est  donc  12  dediiïcrenco.  Il  sufûl 
donc  de  donner  au  ballon  un  volume  d'au- 
tant de  mètres  cubes,  que  le  nombre  douze 
est  contenu  dans  le  poids  du  ballon,  expri- 
mé en  hectogrammes.  Charles  construisit  un 
ballon  sphérique  en  taffetas,  enduit  d'un 
vernis  de  caoutchouc,  et  de  27  1;2  pieds  de 
diamètre*  L'hémisphère  supérieur  était  garni 
d'un  fliel  qui  supportait  un  équaleur,  formé 
par  un  cercle  en  bois  ,  d'où  pendaient  dns 
cordes  qui  soutenaient  une  nacelle  pour  les 
aéronantes.  Le  !•'  décembre  178V,  Charles  et 
Robert  partirent  du  bassin  des  Tuileries, 
au\  acclamations  d'une  foule  immense,  que 
ce  nouveau  spectacle  surprenait  encore  plus 
que  le  premier.  I^n  deux  heures  de  naviga- 
tion les  voyageurs  avaient  fait  sept  lieues  ; 
mais  le  ballon  ayant  perdu  du  gaz ,  sa  chute 
devint  imminente.  Us  regagnèrent  la  terre  ; 
Robert  descendit  seul  ;  le  ballon  ,  allégé  de 
ce  poids,  enleva  Charles  dans  les  hautes  ré- 
gions de  Tair;  il  atteignit  152ii^  toises.  Il  Ht 
encore  une  lieue  puis  descendit,  après  35 
minutes  \)e  navigation.  Celte  grande  et  dé- 
cisive expérience  établit  l'incontestable  su- 
périorité de  la  méthode  de  Charles.  On  ess;iya 
de  tirer  parti  des  ballons  pour  reconnaître, 
en  temps  de  goerre,  les  postes  occupés  pur 
l'ennemi.  H  y  eat,  en  17%,  une  coinpagnie 
d'aérostatiers  sous  la  direction  de  Conté  ;  et 
à  la  bataille  de  Fleuras,  le  28  juin  de  la  mê- 
me année,  des  ofQciers,  montés  dans  un  b.il- 
lottt  observaient  tous  les  mouvements  de 
Tennemi.  Ce  moyen  a  été  depuis  abandonné. 

En  ISOfc,  MM.  Biot et  Gay-Lussac  Orent  une 
ascension  utile  à  la  science  ;  M.  Gay-Lussac  la 
répéta  seul.  11  s'éleva  à  environ  6000  mètres. 
C'est  la  plus  grande  hauteur  qu'on  ait  encore 
atteinte;  on  ne  pourrait  se  maintenir  long- 
temps à  cette  élévation,  à  cause  de  la  grande 
raréfaction  de  l'air  :  le  baromètre,  qui  était 
à 0», 675 avant  de  partir,  descendit  durant  le 
voyage  à  0",  328.  Le  froid  qu'on  y  éprouve 
est  très-vif;  la  température,  au  moment  de 
l'ascension,  était  à  19%3  centigrades,  et  le 
thermomètre  descendit  à  —  9,5 ,  ce  qui  fait 
une  différence  d'environ  30",  que  Taéronaule 
éprouva  dans  l'espace  de  quelques  minutes. 

Le  célèbre  physicien,  muni  d'un  ballon 
vide,  alla  puiser  de  l'air  dans  les  hautes  ré- 
gions ;  cl  il  reconnut,  par  une  analyse  posté- 
rieurç,  que  la  composition  en  était  la  même 
qu'à  la  surface  de  la  terre.  Il  reconnut  aussi 
que  les  oscillations  de  l'aiguille  aimantée  di- 
piinuaient  rapidement  d'amplitude;  ce  qui 
indique  un  décroisscmcnt  de  la  puissance 
magnétique  Icrreblre  avec  la  distance.  11  vit 


au-dessus  de  lui  des  nuages  qui  lui  pa* 
raissaieni  aussi  élevés  que  ceux  qu'un  re- 
garde de  la  terre;  ce  qui  indique  daas 
nos  appréciations  à  cet  égard  une  erreur 
plus  grande  qu'on  ne  Taurait  cro.  La 
sécheresse  est  ostréme  dans  ces  hanlet 
couches  d'air  ;  des  parchemins  •  mooilies 
quelques  minutes  auparavant,  s'y  dcs^é- 
ch  tient  et  se  crispaient  comme  devant  le 
feu.  De  la  combinaison  de  celle  sécheresse 
avec  la  trop  faible  densité  de  Tair  résuie 
un  trouble  notable  dans  les  fonctions  physio- 
logiques. L'air  fournissant  moins  d*ox.}géoQ 
dans  un  temps  donné  ,  la  respiration  doit 
s'accélérer  à  proportion ,  et  la  circula- 
tion sanguine  doit  par  conséquent  aussi  de- 
venir plus  rapide  ;  aussi  les  pulsations,  qui 
en  sont  l'indice  et  la  mesure,  se  sont-elles 
élevées,  pour  M.  Gay-Lussac  ,  de  66  à  120 
par  minute.  Une  fièvre  véritable ,  des  vertî* 
ges,  un  bourdonnement  doreilles,  tels  snnt 
los  phénomènes  qui  saisissent  l'aéroDaule. 
En  même  temps  que  la  respiration  devient 
diflicile,  la  combustion  se  montre  telle  aussi  : 
il  est  presque  impossible  d'y  entretenir  du 
feu.  Du  reste,  il  règne  dans  ces  hautes  ré- 
gions un  solennel  siLnce;  aucun  des  bro:ts 
de  la  terre  n'y  parvient  ;  et  le  sentiment 
d'une  solitude  inûnie  frappe  profondéineal 
l'âme  du  voyageur.  L'aérost  it  est  toujours 
soumis  à  quelque  courant  ;  mais  le  vent  est 
insensible,  parce  qu'un  a  la  même  vitesse 
que  lui  et  qu'il  n'éprouve  aucune  résistance. 
Kn  cédant  à  son  action,  l'appareil  tourne  sur 
lui-même  avec  lenteur,  comme  on  eo  peut 
juger  par  l'aspect  du  ciel. 

Un  des  grands  avantages  des  ballons  à 
gaz  hydrogène,  c'est  que  l'aéronaute,  une 
fois  qu'il  a  quitté  la  terre,  n'a  plus  à  s'oc- 
cuper de  sa  machine,  et  peut  se  livrer  â 
toutes  les  expériences  qui  sont  le  but  de  son 
voya<^e.  La  seule  précaution  à  preodre, 
c'est  de  se  munir  de  lest,  aGn  de  pouvoir 
s'élever  à  volonté,  et  surtout  d'avoir  soin 
de  placer  une  soupape  à  la  partie  supérieure 
du  ballon,  pour  laisser  échapper  le  gaz 
lorsqu'on  veut  descendre,  ou  pour,  dégon- 
lier  le  ballon  lorsque  le  gaz  se  dilate  à  me- 
sure que  l'on  monte,  et  que  l'air  devient  de 
plus  en  plus  rare.  M.  Biot  recommande  avec 
juste  raison  de  s'dssurer  du  jeu  de  la  soupape; 
en  effet,  c'est  le  seul  moyeu  de  salut  de  Taé- 
ronaute,  lorsque  son  ballon  vient  à  se  dis- 
tendre, et  qu'il  peut  craindre  une  eiplosion. 
C'est  pourquoi  il  est  indispensable  de  n'to- 
fler  l'aérostat  qu'aux  trois  quarts,  avaol  de 
quitter  la  terre.  11  se  gonflera  assez  vite,  à 
mesure  que  la  densité  de  l'air  diminuera. 
On  ne  saurait  apporter  trop  de  soin  dans  le 
choix  des  étoffes  dont  se  compose  l'enve- 
loppe; chaque  pièce  doit  être  essayée  avant 
de  l'employer,  pour  juger  de  son  degré  de 
résistance.  On  doit  en  faire  autant  des  cor- 
dages qui  composent  le  illet.  Le  procédé  le 
plus  facile  pour  se  procurer  l'hydrogène 
dont  on  remplit  les  ballons,  consiste  dans 
la  décomposition  de  l'eau  par  l'action  du 
1er  ou  du  zinc  et  de  l'acide  sulfurique.  L'ap- 
pareil dont  on  se  sert  est  des  plus  simple». 
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On  a  de»  lonneatn  ordiiiAÎros  que  Ton  place 
deboQt;  on  perce  deux  Irous  au  fond  supé- 
rieur ;  de  Tan  ,  part  nn  tuyau  qui  se  rend 
dans  un  plus  g^rand  tonneau  qui  reçoit  le 
gaz  de  tons  lea  autres,  et  Ten? oie  dans  le 
ballon.  Par  le^eco^d  IroD  on  introduit  de 
l'eaup  de  la  lîmaille,  oD  mîeax  de  la  tour-- 
nare  on  des  rognures  de  fer,  et  de-  Taride 
sul/urique,  dans  les  proportions  suivantes  ; 
Fer.  56 

Acide  suiruriqne  concentré.        100 
Eau.  1^00 

Ces  nombres,  eiprimés  en  kilogrammes, 
produiront  2,287  mètres  cubes  de  gaz,  en 
suppo.«ant  que  ropération  soli  bien  con- 
duite. On  peut,  d'après  ces  proportions,  cal- 
caler  le  nombre  des  tonneaux  dont  on  a 
brsoin  pour  remplir  le  ballon.  La  forme  à 
donner  au  ballon  dépend  entièrement  du 
bat  que  l'on  ne  propose.  Si  Ton  ne  veut  que 
s*ab:indonner  an  courant  de  Tair,  la  forme 
aphériqaeoo  toute  autre  est  iodilTérentè ; 
car  il  est  éfident  que  le  corps,  é*ant  en 
équilibre,  n'opposera  aucune  résistance; 
il  n*ira  ni  plus  ni  moins  vite  que  le  courant, 
puisqu'il  est  en  entier  plongé  dans  un  fluide 
lionaogène.  Un  bateau  qui  suit  le  Gl  de  l'eau, 
aura  a  vaincre  la  résistance  de  l'air  s'il  sup- 
porte  nne  charge  volumineuse  au-dessus  de 
sa  flottaison,  parce  que  les  deux  fluides  sont 
de  nature  hétérogène  et  n'ont  point  de  mou* 
vemeni  commun.  Mais,  si  Ton  veut  aller 
pion  vile  que  le  vent,  ou  seulement  res- 
ter ntationnaire,  la  forme  n'est  plus  indiffé- 
rente :  il  faut  alors  adopter  relie  qui  ofi're  lo 
fuoias  de  résistance  t  l'air.  Or,  celte  rési- 
stance, qui  croit  comme  le  carré  de  la  vitesse, 
est  toujours  protortiotinelle  à  la  section 
transversale  que  Ton  présente  au  courant; 
la  forme  qui  présentera  la  moindre  section 
sera  donc  c*lle  qu'il  faudra  préférer;  c'est 
celle  des  poissons.  Mats  il  ne  sufflt  pas  d*a- 
voir  la  forme  d'un  poisson,. il  faut  en  avoir 
la  souplesse  et  la  force;  c'est  là  le  vrai  pro- 
blème a  résoudre,  et  c'est  le  seul,  puisque  le 
poisson  est,  comme  le  ballon,  en  équilibre 
dans  nn  fluide  bomogède,  tandis  que  l'ui- 
seaa  est  obligé  d'employer  une  partie  de 
sa  force  à  se  soutenir. 

Les  aéronantes  doivent  donc  étudier  le 
mécanisme  de  la  progression  du  poisson,  et 
surtoiit  le  mouvement  de  flexuosité  qu'il 
imprime  A  sa  colonne  vertébrale,,  et  le  coup 
de  queue  vif  qui  termine  l'ondulation.  Mais 
la  première  condition  pour  se  diriger,  c'est 
de  s'élever  au-dessus  de  la  région  des  cou- 
rants. Tonte  tentative  de  direction,  ou 
m^me  de  station  au-dessous  Je  12C0  A 
1500  toises,  n'aura  jamais  do  succès.  Il  est 
vrai  que  les  saumons  remontent  des  chutes 
de  25  et  de  30  pieds,  mais  cet  exemple  ne 
pourra  point  être  imité  par  des  machines 
inertes.  Une  considération  non  moins  im- 
portante est  celle  de  la  surface  relative  des 
ailes  ou  des  rames.  Il  n'y  a  point  de  pois- 
son qui  ne  présente,  par  ses  nageoires,  au 
nioîiis  un  quart  deli  section  transversale  de 
son  cor;  s.  Quel(|Ufs-uns,  tel  que  le  poisson 
volaul,  ont  trois  fuis  cette  surface.  On  aparté 


récemment  d'une  vessie  nalatoire  que  rôa 
voulait  introduire  dans  le  ballon,  etqpi  derait  . 
produire  l'effet  decelle  des poissons.Quanduv 
poisson  veut  s'é!ever,  il  gonfle  sa  ves§ie  nata^ 
toire  A  l'aide  de  l'air,  qu'il  extrait  de  l'eat^  ^ 
et  il  expulse  cet  air  quand  il  veut  plonger.^ 
Mais  où  prendrions-nous  du  gaz  plus  légeiç* 
que  l'hydrogène,  pour  gonfler  notre'  vessie 
natatoire  et  nous  élever?  Rt  de  même,  où 
prendrions-nous  de  l'air  plus  cotidensé  que 
l'air  a\^ioiant  pour  nous  raire  descendre?  Si 
nous  essayons  de  comprimer  l'air  par  une 
pompe  dans  la  vessie  natatoire,  l'enveloppe 
éclatera,  et  nous  aurons  seulement  rendu 
explosif  le  gaz  de  notre  ballon.  Tous  les  in- 
convénients d'explosion  par  distension  du 
g.iz  diminueraient  peut-être  en  partie,  si  l'on 
I  arvenait  A  réaliser  l'emploi  de  lames  né- 
talliques.  On  a  calculé  qu'un  ballon  de  60 
pieds  de  diamètre,  formé  de  lames  de  platine 
de  5/iOO  do  ligne  d'épaisseur,  aurait  une  '^ 
force  ascensionnelle  de  plus  de  3000  livres. 
Tout'  extravagante  que  peut  paraître  celte 
idée,  c'est  cependant  avec  du  métal,  avec 
du  enivre,  par  exemple,  qu'il  faudra  cou* 
struire  les  ballons,  si  jamais  l'on  parylent 
A  les  diriger.  Mais  malheureusement  des 
expériences  récentes  ont  prouvé  que  des 
ballons  de  cuivre  A  lames  très-minces  pré- 
sentent des  chances  de  rupture  si  nombreu- 
ses (  A  cause  du  défaut  d'homogénéité  du 
métal  ]  qu'on  a  dû  y  renoncer. 

Comme  l'aéronaute  n'a  autour  de  lui  au- 
cun objet  flxe  auquel  il  puisse  rapporter  sou 
mouvement,  pour  savoir  s'il  descend  ou 
s'il  monte,  il  consulte  le  baromètre.  Lors* 
que  celui-ci  s'abaisse,  le  voyageur  s'élève; 
et,  au  contraire,  le  ballon  descend  quand 
la  colonne  barométrique  monte.  Il  peut 
donc-se  régler  sur  le  mouvement  do  cette 
colonne  pour  diriger  l'emploi  des  moyens 
qu'il  possède  en  vue  de  monter  on  de  des- 
cendre. 

Lorsqu'il  voudra  opérer  sa  descente^  il 
devra  ouvrir  une  des  soupapes  et  perdre  da 
gaz  jusqu'à  ce  que  le  b.illon  commence  A  sa 
dégonfler.  L'appareil  deviendra  relative- 
ment plus  lourd  ;  car  si  l'on  perd,  par 
exemple,  un  mètre  cube  de  gaz  hydrogène, 
qui  pèse  environ  90  grammes,  la  perte  de 
poids  de  l'appareil  dans  l'air  sera  diminuée 
du  poids  d'un  mètre  cube  d'air,  ou  1800 
grnmmes  environ;  c'est  donc  comme  silo 
ballou  pesait  1210  grammes  de  plus.  Or, 
dms  ce  cas,  le  ballon  qui  passe  de  l'étal 
d'équilibre  à  une  surcharge  de  plus  de 
1200  grammes,  est  donc  pressé  par  une 
force  verticale  de  haut  en  bas,  on  par  une 
impulsion  descendante;  donc  il  descendra, 
en  effft,  et  d'un  mouvement  accéléré, 
comme  se  fait  toute  chute;  mais  bientôt  la 
vitesse,  par  l'effet  de  la  résistance  de  l'air, 
deviendra  constante.  L'augmentation  de 
densité  a  pour  effet  de  diminuer  un  peu  la 
vitesse  après  qu'elle  a  cessé  d'être  accélé*- 
rée;  si  la  densité  fût  demeurée  la  même,  la 
vitesse  aurait  fini   par  devenir  constante. 

Lorsque  l'aéronaute,  après  avoir  cocu- 
mencé  sa  descente,  s'aperçoit  que  le  lien 
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»ous-]aceDl  D*e»(  pas  tarorablc  à  celle  ope- 
ration,  il  jette  hor>  de  la  nacelle  one  partie 
da  lesrdont  il  s*es(  mon!.  Ce  l^^st  est  ordi* 
nairemeol  da  sable.  RcdorenQ  plus  léger,  il 
arrête  ainsi  son  moorement  de  descente»  qui 
peut  même  se  convertir  en  monTement  d'as- 
cension, etiil  livre  son  aérostat  à  Taclion  des 
courants  d*air,  qaî  rf-gnent  tonjoars  dans 
«es  hantes  régions,  et  qui  le  transportent 
dans  un  lieu  qu*il  jugera  plus  propre  â  la 
descente.  Toutefois,  il  peut  se  tromper  dans 
l'appréciation  de  la  localité  qu*il  ne  voit  que 
de  loin,  et  se  trouver  contraint  de  remonler 
^encore  pour  se  transporter  ailleurs,  d'où 
résulte  la  nécessité  de  ména^i^er  le  lest.  Trè*"- 
«ouvent  c'est  près  de  la  surface  de  la  Irrre 
que  raéronaute  fait  choi\  du  lieu  où  il  doit 
descendre;  en  disposant  de  son  lest  avec 
mesure,  il  peut  se  poser  doucement  au  point 
qu*il  a  choisi.  Si,  par  une  cause  quelcon- 
que, telle  qu'une  fuite  de  gaz  à  son  ballon, 
il  se  trouve  obligé  de  descendre  sans  pou- 
voir disposer  du  lieu  de  sa  chute,  il  pourra 
arriver  qu'il  rencontre  une  nappe  d'eau 
quelconque,  alors  la  nacelle  lui  servira  de 
support  ;  mais  il  devra  couper  les  cordes 
qtii  la  ratlacbent  au  bollon,  sur  lequel  le 
vent  aurait  trop  de  prise  pour  ne  pas  expo- 
ser la  nact>lle  à  chavirer. 

AIGUILLE  ASTATIOUE  (d'âcTaror,  qui 
nul  point  stable  .  —  L'action  directrice  de 
la  terre  est  quelquefois  incommode  et  il  de- 
vient nécessaire  de  l'annuler.  Une  aiguille 
soustraite  h  celte  action  est  dite  asiatique  ; 
«  l!e  peut  demeurer  en  é^^uilibrc  dans  toutes 
li'S  positions,  comme  si  In  terre  n'agissait 
pas  sur  elle.  Voici  deux  moyens  de  rendre 
une  aiguille  asiatique:  1"  Qu'on  traverse 
une  aiguille  par  un  axe  autour  duquel  elle 
soit  mobile,  et  qu'on  amène  cet  axe  djns  la 
direction  de  l'inclinaison  ;  alors  le  couple 
terrestre  agissant  selon  cet  axe  tendra  à  le 
briser  et  à  plier  Taguille,  mais  il  ne  pourra 
la  faire  mouvoir  ;  ainsi  elle  sera  complète- 
ment asiatique,  et  demeurera  en  équilibre 
dans  toutes  les  positions  qu'on  lui  donnera 
autour  de  ce  même  axe.  2"  Qu'on  suspende 
verticalement  un  brin  de  paille  par  un  fil 
de  soie  sans  torsion;  qu'on  implante  dans 
ce  brin  de  paille,  perpendiculairement  à  son 
axe,  deux  aiguilles  aimantées,  parallèles, 
^i  à  peu  près  d'égale  force,  mais  tournées 
en  sens  contraire,  de  façon  que  leurs  pôles 
opposés  se  regardent  ;  on  aura  un  appareil 
complélement  ,  on  presque  complètement 
asiatique,  parce  que  les  actions  de  la  terre 
sur  les  deux  aiguilles  se  détruiront  mutuel- 
lement. 

AIMANT  (d'àîâj:/*;,  diamant,  ou  bien 
encore  le  fer  le  plus  dur).  —  On  nomme 
ainsi  des  substances  qui  ont  la  propriété 
d'attirer  le  fer  et  qu'on  trouve  dans  le  sein 
de  la  terre,  souvent  même  à  la  surface  du 
sol.  Ces  substances  ,  quelle  que  soit  leur 
forme  ou  leur  composition,  s'appellent  dos 
aimanté  na/ure/i  ;  autrefois  on  les  appelait 
pierres  d'aimant ,  parce  qu'en  effet  elles 
offrent  dans  leur  sruclure  une  apparence 
pierreuse  plutôt  qu'une  apparence  métal- 


lique. Il  y  a  des  aimants  très  [aMles  ^  c'est- 
à-dire  que,  sous  nn  grand  volume,  ils 
n'exercent  sur  le  fer  qu  one  attraction  peu 
sensible  ;  mis  en  coniacl  avec  de  6ne  limaîllr, 
ils  peuvent  à  peine  en  soulever  quelques 
parcelles  :  mais  il  y  a  aussi  des  aîniauts 
tellement  puissants  qu'ils  sont  capables  de 
tenir  «>uspendues  des  masses  de  plus  de  ciu* 
qnnnte  ou  même  de  plus  de  cent  kîlogr. 

Pour  montrer  la  force  attraclive  qoi 
s'(  xerce  entre  le  fer  et  l'aimant ,  on  peul 
tiirr  les  expérirnC'  s  suivantes  : 

1^  Si  Ton  plonge  un  aimant,  par  one  de 
ses  extrémités,  dans  de  la  limaiMe  de  fer.  on 
voit  1.  s  parcelles  de  métal  s'attai  ber  à  la 
surface,  e:  aiihérer  les  un«>s  aux  autres  en 
formant  une  sorte  de  chevelure  plus  ou 
moins  lon^zue  :  cette  adhérence  de^  particu- 
les entre  e  II  >s  et  leur  arrangement  est  un 
phénomène  digne  de  remarque,  sur  lequel 
nous  reviendrons  ;  pour  le  niomeut  nous 
nous  bornons  au  fait  principal,  qui  est  une 
preuve  évidente  de  l'altraction  mutoclle  do 
fer  et  de  Taimant. 

2"  Si  Ton  présente  à  l'aimant,  suivant  soq 
d'  gré  de  force,  des  morceaux  de  fer  plus  ou 
moins,  volumineux,  à  peine  en  sont- ils  ap- 
prochés à  quelques  millimètres  de  dislance 
(ju'on  les  sent  devenir  plus  légers  :  ils  sont 
entraînés  ,  cl  se  précipitent  sur  sa  surface 
|ionr  j  rester  suspendes;  il  faut  ensuite  un 
eiïo.lplusou  moins  considérable  pour  les 
en  arracher. 

3'  Si  l'on  suspend  one  petite  balle  de  fer 
à  un  fil  flexible,  et  qu'on  en  approche  peu  à 
peu  la  surface  de  l'aimant,  on  voit  ce  petit 
pendule  magnétique  dévier  sensiblement  de 
sa  direction  verticale.  On  peut  même,  de 
Ci  lie  manière,  reconnaStre  quelques  carac- 
tères essentiels  de  cette  force  attractive  «  et 
constater  :  1*  qu'elle  s'exerce  à  dislance; 
2"  ('lU'elle  s  exerce  au  travers  de  l'air,  au 
travers  du  vide,  et  au  travers  de  tous  les 
corps,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  do  fer; 
3**  qu'elle  diminue  à  mesure  que  la  distance 
augmente. 

toutes  les  altraclions  étant  réciproques, 
on  doil  conclure  que  si  l'aimant  attire  le  fer, 
il  est  attiré  par  lui  avec  la  même  énergie  el 
suivant  les  mêmes  lois.  Cette  vérité  néces* 
saire  peut,  au  reste,  se  vérifier  directement 
par  des  expériences  inverses  des  précèdes- 
les  :  on  suspendant  l'aimant  pour  le  rendre 
mobile  ,  et  en  faisant  agir  sur  lui  des  mor- 
ceaux de  fer  à  diverses  distances. 

Celle  force  attractive  étant  distincte  de 
toutes  les  autres  forces  ualurelles  ,  on  loi 
donne  un  nom  particulier,  ou  l'appelle  force 
vnignélique,  do  mol  «Jyvijc,  qui  était  cbei  les 
Gr<cs  le  nom  de  la  pierre  d'aimant;  car  les 
anciens  avaient  quelque  connaissance  de  ses 
propiiétcs.  l'iaton  en  parle  dans  plusieurs 
de  ses  dialogues,  et  il  faut  remonter }asqo'au 
temps  de  Pjlhagore  pour  recueMlir  les  pre- 
mières notions  qui  nous  aient  été  transmises 
sur  ce  sujet. 

Tout  aimant  a  une  liçne  moyenne  eî  deux 
pôles.  —  Le  1er  semble  être  à  l'égard  de 
i'aiinaat  ce  i|ue  ^oal  les  corps  pesants   par 
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rapport  ao  globe  de  U  terre  :  la  masse  du 
fiube  alUre  las  corps  duns  tous  Ips  sens , 
el  U$  presse  sor  sa  surface.  Essayons  de 
voir  s'il  en  est  de  même  de  Vaimaot,  et  sî| 
de  Ions  les  points  de  son  coniouri  il  eierce 
Qoe  action  pareille  pour  solliciter  les  par- 
rellesde  fer  et  f  our  les  aUirer  vers  son  cen- 
tre. Reprenons  pour  cela  le  pendule  magné-^ 
tique ^  c'esl-à-dire  la  petite  balle  ou  le  pelii 
fil  de  fer  sospenda  à  on  61  de  sole*  Eu  tenant 
rstmanl  à  la  n  émo  distance  do  pendule,  on 
reeonnaU  bientôt  que. certains  point»  de  sa 
forCace  lui  îroiiriment  une  grande  déviation, 
Isadls  que  d  autres  points  no  produisent 
qo  une  déviation  nulle  ou  insensible;  il  j  a 
sartoot  deux  régions  opposées  qui  montrent 
nue  action  très  vive,  et  cVst  sur  Tintervalle 
qoi  le«  sépare  que  Ton  aperçoit  le  moindre 
rflci.  On  est  conduit  au  même  résultat  en 
employant,  pour  celte  expérience,  soit  un 
aimanl  naturel  avec  sa  forme  irrégoliére , 
soit  on  aimanl  artificiel  ayant  la  forme  d*un 
tylîDtlre  ou  d*nn  prisme  allongé.  Dans  ce 
ëemier  ca«  la  dilTércnoe  est  plus  frappante, 
fp*on  voll  sans  peine  que  les  sections  trans- 
lersales  qui  a  voisinent  le  milieu  deraimant 
n*a|îssent  point  sur  le  pendule,  tandis  que 
tel  parties  extrêmes  ai;issent  avec  une  grande 
force.  On  peat  donc,  sur  l|i  surface  d*ua  ai- 
manl, et  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  tra- 
cer une  ligne  dont  les  points  n'exercent  au- 
rune action  attractive;  c'est  cette  ligne  que 
noQs  appelons  ligne  fieutreou  ligne  moyenne; 
rlle  partage  l'aîroanl  en  deux  parties,  que 
tioQS  appeloiia  les  deux  p6le$  de  rahnani.  Ce 
même  mot  pôle  sera  pris  encore  dans  deux 
antres  acceptions  dtflférenles  :  nous  nous  en 
servirons  poar  désigner  seulement  les  par- 
ties de  la  surface  les  plus  éloignées  de  la 
ligne  moyenne,  et  sur  lesquelles  l'attraction 
est  la  pins  forte,  cl  nous  nous  en  servirons 
aussi  pour  désigner  an  point  idéal  qui  sera 
roQÇQ  dans  intérieur  de  raimanl ,  à  peu 
prèi  rorome  le  centre  de  gravité  est  conçu 
dans  riniérienr  des  corps,  ou  dans  la  masse 
lia  glohe  lerrestro  qui  les  attire  :  car  une 
parcelle  de  fer  n*est  pas  sollicitée  seulomenl 
par  le  point  de  l'ainiant  auquel  elle  vîout 
laltacber,  elle  est  »ellîcitée  par  toute  la 
portion  qui  est  d'un  même  côté  de  la  ligne 
moyeane,  et  la  résultante  de  toutes  ces  at- 
tractions est  appliquée  en  un  certain  point 
qne  nous  appellerons  le  pAle  de  cette  portion 
de  Taimant.,  U  sera  toujours  facile  de  distin- 
guer celle  de  ces  trois  acceptions  dans  la- 
quelle nous  entendrons  que  le  mol  pôle 
suit  en:ployé.  Dans  tous  les  cas,  on  voit 
qu*ua  aimant  a  une  ligne  moyenne  el  deux 

pélfS. 

Les  aimants  pouvant  être  brisés  ou  cou- 
pés soivaut  la  ligue  moyenne,  il  semble,  an 
premier  conp  d*œil,  qoe  les  deux  portions 
qui  en  résultent  doivent  nécessairemt^nt 
échapper  à  la  proposition  dont  il  s*agit.  On 
poorrail  bien  supposer  que ,  séparées  l'une 
(le l'autre,  elles  perdent  lour  propriété  ma- 
snétique;  mais  on  n'imagine  pas  qoe,  si  elles 
eu  conservent  quelque  chose,  elles  puis- 
i^al  avoir  une  ligue  moyenne  et  deux  pôles. 


L'expérience  en  est  facile  à  faire.  Nous  ver- 
rons plus  loin  qu'avec  de  l'acier  trempé 
trés^dur  on  peut  faire  des  aimants  qui  cas- 
sent comme  du  verre.  Prenons  un  aiinant  de 
cette  espèce  ,  brisons- le  suivant  la  ligne 
moyenne,  et  plongeons  dans  la  limaille  cha- 
cune de  ces  moitiés  pour  observer  les  mo- 
diOcations  qu'elles  ont  éprouvées  :  noqs  trou« 
veroos,  avec  quelque  surprise,  que  chacune 
délies  est  un  aimant  lout  entier,  ayant  ses 
deux  pôles  et  sa  ligne  moyenne  au  milieu. 
En  les  brisant  de  nouveau ,  les  moitiés  de 
CCS  moitiés  présenteront  les  mêmes  phéno- 
mène?*, et  l'on  pourra  pousser  ces  subdivi- 
sions aussi  loin  queTon  voudra,  sans  jamais 
trouver  de  limite  à  cette  propriété  :  les  di  r- 
niers  fragments  seront  des  aimants  entiers, 
oITrant,  comme  l'aimant  primitif,  une  ligne 
moyenne  et  dou\  pôles. 

La  pHtt  de  même  nom^  ee  repouttenl^ 
et  ceux  de  nome  contraires  ébattirent.  —  Oe 
pari  et  d*autre  de  la  ligne  moyenne  , 
dans  les  deux  moitiés  d'4in  aimanl  résident 
deux  forces,  qui  d'abord  nous  semblaient 
identiques ,  parce  qu'elles  agissaient  de  la 
mêinc  manière  sur  le  fer,  et  qui  sont  en 
réalité  deux  forces  opposées  ,  puisqu'elles 
a^issent  en  sens  contraire  sur  les  aimants, 
l'une  attirant  ce  que  l'autre  repojusse.  La 
ligne  moyenne  est  la  limite  de  ces  deux 
forces  antagonistes  ;  elle  est  le  passage  de 
l'une  à  l'autro,  et  c'est  là  ce'qui  rend  raison 
de  la  neutralité  qu'elle  conserve. 

LfS  actione  magnétiques  peuvent  être  ai^ 
tribuées  àun  fluiae  particulier.  —  Lorsqu'on 
cherche  à  remonter  à  l'origine  des  forces 
qui  produisent  les  phénomènes  magnétiques, 
on  reconnaît  bientôt  qu'elles  ne  sont  pas, 
comme  la  pesanteur,  une  propriété  inhérente 
à  la  matière  pondérable.  L'analyse  chimiquo 
a  démontré  que  les  aimants  naturels  ne  sont 
que  des  oxydes  de  fer  ou  des  mélanges 
d'oxyde  de  fer  h  différents  degrés  de  satura^' 
lion;  l'oxygène  et  le  fer  sont  donc  les  seuls 
élémj^nts  pondérables  qui  entrent  dans  la 
composition  de  ces  corps  singuliers.  Or,  ni 
l'un  ni  l'autre  de  ces  éléments  n'ayant  la 
propriété  permanente  d'exercer  des  actions 
pareilles  aux  actions  magnéiiques,  il  est  peu 
probable  que  leurs  molécules  prennent,  en 
se  combinant,  des  propriétés  essentielles 
qu'elles  n'avaient  pas  avant  leur  combinai- 
son; car,  dans  La  matière  pondérable,  uji 
n'observe  jamais  que  la  forjue,  l'arrange- 
ment ou  la  di.<pQsition  des  molécules  donne 
naissance  à  des  forces  nouvelles  qui  puis-  - 
S(Mit  s'exercer  à  des  distances  sensibles. 
D'une  autre  part,  les  forces  inhérentes  à  la 
matière  pondérable  peuvent  bien  être  aug* 
mentées,  ou  diminuées,  ou  modifiées  de  mille 
manières,  mais  elles  ne  peuvent  jamais  se 
détruire  ou  disparaître  ;  tandis  que,  dans  les 
aimants,  les  forces  magnétiques  ne  parais- 
sent qu'accidentellement,  car  elles  peuvent 
être  détruites  ou  reproduites  à  volonfé.  On 
en  donne  la  preuve,  en  faisant  chauffer  un 
aimant  jusqu'à  la  lempératnre  rouge  ;  par 
celle  opération,  il  ne  perd  rien  de  ses  éié- 
mcnls  matériels,  et  cependant  il  perd  toutes 
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ses  propriélés  magneliquos.  Après  le  rifnii- 
dîjisemriit,  il  est,  en  ce  qui  lient  à  la  ma- 
tière, tout  à  r.iit  ce  qu*il  était  auparavant  ; 
mais  en  ce  qui  lient  au  magnélismc,  i!  n'est 
plus  rien  absolument ,  car  il  n'exerce  phis 
aucune  action  sur  le  fer.  On  peut  ensuite 
lui  rendre  ses  propriétés  maj^néliqucs  sans 
rien  lui  donner  et  sans  rien  lui  ôter  de  pon- 
déra hie. 

C'est  par  ces  raisons,  et  par  d'autres  en- 
core, résultant  de  rensoinble  des  phi'nomé- 
nes,  que  Ton  est  cond'il  à  rrgarder  le 
ma^rni'tismc  comme  un  fluide  d'une  espèce 
particulière,  répandu  dans  la  masse  pe- 
sante de  Toxjde  de  fer  qui  constitue  Tai- 
mant.  Et  ,  puisque  nous  avons  reconnu 
qu'il  y  a  deux  forces  magnétiques  opposées, 
nous  devons  conclure  aussi  qu'il  y  a  deux 
fliiidé-s  contraires,  l'un  qui  prédomine  dans 
Tun  des  pôles,  et  l'autre  qui  prédomine  dans 
l'autre  polo.  Dans  tous  les  aimants ,  les 
pôles  de  même  nom  auront  le  mémo  fluide 
prédouiinant»  et,  comme  ils  se  repoussent, 
noua  en  conclurons  que  chaque  fluide  se 
repousse  lui-même  :  les  pôles  de  nom  con- 
traireauront  desfluides  différents,  et,  comme 
ils  s'attirent,  nous  en  conclurons  que  l'un 
des  fluides  aUire  l'autre.  Ainsi,  nous  som- 
mes conduits  à  ce  résultat  défînitif,  qu'il 
existe  deux  fluides  magnétiques,  dont  cha- 
cun se  repousse  et  attire  l'autre. 

Ces  fluides  doivent  pareillement  exister 
dans  le  fer;  car,  s'ils  sont  distincts  de  la  ma- 
tière pondérable,  on  peut  présumer  que 
l'action  qui  s'exerce  sur  le  fi-r  ne  s'exerce 
pas  sur  les  molécules  matérielles  du  fer, 
mais  bien  sur  les  fluides  magnétiques  con- 
tenus dans  les  intervalles  de  ces  molécules. 
Nous  avons  donc  quelque  raison  decherclier 
le  fluide  majj^néliquedans  le  fer,  et  de  tenter 
les  expériences  qui  peuvent  nous  f'jire  dé- 
couvrir son  mode  d'exislence. 

Sous  l'influfnce  de  l*aimanl,  le  fer  devient 
lui-même  un  aimant.  —  Pour  démontrer 
cette  propriété  du  fer,  on  peut  se  scivir  d'un 
cylindre  de  fer  soutenu  par  un  aimant;  à 
son  extrémité  inférieure  on  présente  de  la 
limaille,  qui  s'y  attache  en  f.irmede  houppe, 
et  qui  reste  suspendue  à  raimant  ;  mais,  si 
on  l'en  détache,  à  l'instant  toute  la  limaille 
tombe,  et  l'on  n'observe  plus  aucune  force 
attractive.  Ce  n'est  pas  la  force  de  l'aimant 
qui  agit  à  dislance  sur  la  limaille  et  la  main- 
tient suspendue;  car  si  le  petit  c\li:i::re 
n'était  pas  de  Tr,  le  phénoniéne  ne  se  pro- 
duirait pas;  ell'on  peut  enrore  bien  mieux 
v'en  convaincre,  en  observant  :  !•  que  les 
(Hets  de  limaille  diminuent  de  longueur,  à 
partir  de  l'extrémité  du  petit  cylindre;  2" 
qu'il  y  a  un  point,  vers  la  partie  supérieure 
où  ils  ne  peuvent  plus  s'attacher,  ce  qui 
forme  la  ligue  moyenne  ;  3°  qu'au-dessus  de 
ce  poiot  ils  attachent  de  nouveau,  en  se 
dirigeant  en  sens  contraire.  Ainsi,  le  petit 
cj^lindre  est  bien  véritablement  un  aimant, 
puisqu^l  attire  la  limaille  et  qu'il  a  une 
ligne  moyenne  et  de.ux  pôles  :  seulement,  sa 
Igne  mt»yeune  n'e^l  pas  au  milieu. 

Ainsi  le  fer  contient,  comme  T^imanf,  les 


doux  fluides  magnétiques  ;  mais,  dans  sou 
étal  naturel,  il  les  contient  combinés^  c'est- 
à-dire  neutralisés  l'un  par  l'autre.  C'est 
pourquoi  le  fer  n'agit  pas  magnéiiqoetnefit 
sur  le  fer,  car  ce  qui  est  attiré  par  l'un  des 
fluides  est  repoussé  par  l'antre  afec  nnc 
force  égal^,  et  l'action  définitive  est  tont  à 
fait  nulle.  Au  contraire,  quand  il  est  soumis 
à  l'action  de  l'aimint,  ses  deux  fluides  sont 
décomposés:  l'un  est  attiré,  l'autre  repoussé; 
une  séparation  s'opère  entre  cax  :  Je  pre- 
mier afilue  du  côté  de  l'aimant  ;  l'autre  aflloe 
à  l'extrémité  op»  o«ée  de  la  misse  de  fer,  et 
là  il  devient  préiominant  au  point  d'attirer 
la  limaille  qu'on  lui  présente.  Aimanter, 
c'est  donc  séparer  les  deux  fluides  magné* 
tiques  ;  et  désaimanter,  c'est  les  réunir  ou 
les  rci  ouiposer. 

Cependant  le  phénomènede  décnmposiiîoa 
des  fluides  magnétiques  pouvant  se  produire 
de  plusieurs  manières ,  nous  devons  clicrcber 
à  reconnaître  si  ces  fluides  éprouvent  réel- 
lement, dans  la  substance  du  fer,  un  mou- 
vement de  translation  par  lequel  ils  passent 
d'une  extrémité  é  l'autre  de  sa  masse,  ou 
s'ils  n'éprouvent  qu'un  déplacement  uioié* 
culaire. 

Le  fluide  magné  figue  ne  passe  pas  ât  Fai' 
mant  au  fer,  ni  même  d'une  molécule  du  fer  â 
la  molécule  voisine,  —  Avec  un  aimant  on 
peut  aimanter  des  morceaux  de  fer  au»»i 
longtemps  et  aussi  souvent  que  l'on  veut, 
sans  qu'il  perde  rien  de  sa  propriété  at- 
tractive; donc,  par  cette  opération,  l'ai- 
mant ne  perd  pas  son  fluide  pour  le  don- 
ner au  fer,  puisqu'à  la  longue  il  flntrail 
par  s'épuiser.  De  plus,  on  peut  remar* 
quer  qu'un  morceau  de  fer,  qui  défient 
aimant  pendant  tout  le  temps  qu'il  touche 
un  véri.able  aimant,  ne  conserve,  quand  on 
l'en  sépare,  aucune  trace  de  ses  propriétés 
m.ignétiques;  donc  il  ne  lui  a  rien  pris, 
puisqu'il  n'a  rien  gardé.  Enfin,  et  cette  ob- 
servation estencore  plus  décisive,  le  cylindre 
de  fer  qui  touche  l'aimant  ayant  une  ligoe 
moyenne  et  deux  pôles,  c'est  une  preuve 
qu'il  possède  les  deux  fluides,  et  sans  doute 
il  n'en  pourrait  recevoir  qu'un  seul  de  l'ai- 
mant,  si  c'était  l'aimant  qui  le  lui  donnât. 
Ainsi  le  fluide  magnétique  n'est  pas  traus- 
missilde,  c'est-à-dire  qu'il  ne  passe  pas  d'un 
corps  à  un  autre. 

On  pourrait  p?nser  que  du  moins  il  est 
dans  le  corps  comme  dans  un  va^e  fermé  de 
toutes  paris  ,  et  que,  s'il  ne  peut  se  trans- 
mettre au  dehors,  il  peut  se  déplacer  au  de- 
dans et  se  porter  tantôt  dans  on  point,  tan- 
tôldans  l'autre,  et  s'y  accumuler  suivant  les 
forces  qui  le  sollicitent.  Cependant  nous  al- 
lons voir  tuj'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  car,  si  l'on 
met  un  fil  de  fer  en  contact  avec  un  aimant, 
que  l'on  en  coupe  l'extrémité  pendant  que 
les  fluides  sont  décomposés,  l'un  paraissant 
en  liaut  et  l'autre  en  bas,  on  ne  retrouve 
pas  la  moindre  trace  de  magnétisme  dans  la 
partie  que  Ton  détache.  Les  apparences  sont 
donc  trompeuses,  et  il  faut  bien  se  garder 
de  croire  c^ue  le  fluide  magnétique  puisse  se 
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rféeomposrr  comnie  )c  tlaide  é'cclrîqae,.  et 
qa*H  puisse  voyagir  d*uii  bout  i  l'autre  du 
fil  qui  le  contient.  Ce  résultat  semble  an  pa- 
radote  Sneiplirable  ;  m.iis  avec  un  peu  d'at- 
tenlîon,  Ton  peut  conceroir,  commo  nous 
le  démontreronSf  que  la  décomposition  ma- 
fTTiétique  a  lieu  dans  chaque  niolécule  sépa- 
rénif nt ,  que  c'est  dans  cette  petite  étendue 
qoe  le  fluide  peut  se  mouvoir ,  de  telle  sorte 
qo*il  fandrail  couper  en  deux  une  molécule 
Hle-mi^riie  pour  pouvoir  parvenir  à  isoler 

I  un  de  Tautre  les  deux  fluides  mcignétiques. 
Voilà  le  principe  des  considérations  par 
lesquelles  nous  pourrons  expliqoer  le  phé- 
nomène dont  il  s*agit ,  ainsi  que  le  phéno* 
mène  des  aimants  que  l'on  brise ,  et  dont 
rhiqoe  moitié  devient  à  Tinstant  un  aimant 
entier  * 

Vaàer  prend  (outti  U$  proprUtéi  magné* 
t'juit  iei  aimants.  —  La  limaille  d*acier 
n'eit  guère  moins  çttirable  que  la  limaille 
de  fer  ;  elle  s'attache  aui  aimants,  et  Tôrme 
anisi  de  pi-tits  Glets  on  de  petites  houppes 
d'une  longueur  très-sensible.  Les  flis  d'a- 
t'tr,  qni  n'ont  d'épaisseur  que  quelques 
frictions  de  nnillîmetre,  sont  encore  assez 
comparables  aux  fils  de  fer  de  même  di- 
mention  :  srniement  ils  sont  plus  lents  à 
recevoir  raction  magnétique.  Mais  les  roor- 
reant  d'acier  d'un  Tolome  un  peu  consldc- 
rsble,  et  surtout  les  morceaux  d'acier  for- 
tement trempés  présentent  des  propriétés 
(ont  à  fait  distinctes  de  celles  du  fer,  car 
rllrs  paraissent  d'abord  ne  recevoir  des  ai- 
mants aucune  espèce  d'influence.  On  s'en 
ii'Sureen  essayant  de  répéter  «  arec  de  pe- 
liU  cylindres  d'acier  trempé  «  l'expérience 
qoe  nous  avons  indiquée  plus  hnut.  Le  per- 
mirr  cylindre  ne  pourra  pas  s'attachrr  à 
Taimanl,  et  il  sera  impossible  de  former 
Avec  l'acier  la  chaîne  magnétique  qui  se 
forme  ai  facilement  avec  le  fer.  Cependant 
\ts  petits  fraginenis  d'acier  étant  attirablts, 
il  eit  naturel  de  supposer  qu'en  prenant 
du  rolume»  celte  substance  ne  perd  pascom- 
plélcment  sa  sensibilité  magnétique,  et  qu*il 
sufflt  seulement  de  qucl\|ues  précautions 
tour  la  rendre  appnrcnie  autant  qu'elle  doit 
Téfre.  En  elTrty  que  l'on  meite  l'acier  en 
contact  avec  l'aioiant,  cl  que  l'on  maintien- 
ne ce  contiict  pendant  un  quart  d*heure  ou 
une  demi-heure ,  ou  ob-^erve  alors  un  phé- 
nomène remarquable.  Ce  corp<!,  qui  semblait 
au  premier  Instant  si  insensible  au  magné* 
liime,  devient  magnétique  avec  le  temps  ;  il 
prend  de  la  force  de  plus  en  plus,  et  à  la  (in 

II  est  attiré  aussi  puissamment  que  le  fer. 
On  peut  même»  par  un  autre  mojen,  sup* 
pt^er  sa  temps  qui  parait  nécessaire  pour 
déidopper  sa  force  ;  ce  moyen  consiste  à 
nercer  plusieurs  touches^  c>st-à«dire  plu- 
sieurs frhtrcKis  dans  le  même  Mené  sur  toute 
la  loogoi-ur  du  morceau  d'acier,  soit  en  le 
fdiiant  pA»ser  sur  l'aimant,  soit  en  faisant 
l^tsr  l'aimant  sur  lui.  Par  exemple,  en  Irai** 
tant  de  la  sorte  les  petits  cylindres  dont  nous 
parlions  (ont  à  l'heure,  et  sur  lesquels  l'ai- 
i^nt  n'avait  pas  de  prise,  on  les  voit,  après 
quelques  (ridions,  s'altaclier  à  sa  surface^ 
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adhérer  l'un  à^  l'autre,  et  former  enfin  uns 
rhatne  magnétique  qui  se  prolonge  comme 
celle  des  cylindres  de  fer.  Le  premier  carac- 
tère de  l'acier  trempé  est  donc  d'exiger,  paur 
devenir  magnétique,  ou  un  contact  prolon- 

Sé  avec  un  aimant,  ou  des  frictions  répétées, 
fn  second  caractère,  très  digne  de  remar- 
que, c'est  qu'après  ces  opérations  il  con- 
serve pour  (oujourt  le  magnétisme  qu'il  a 
pris. 

Du  premier  carac'ère  que  présente  l'acier, 
c'est-à-dire  de  la  lenteur  avec  laquelle  II 
cède  à  l'action  des  aimants,  on  conclut  qu'il 
y  a  dans  sa  substance  une  force,  ou  plutôt 
une  sorte  de  résistance  qui  s'oppo<>e  à  la  sé- 
paration immédiate  de  ses  fluides  magnéti- 
ques, et  cette  force,  on  l'appclfe  forée  coer^ 
eithe.  Du  second  caractère  qu'il  présent'*, 
c'est-à-dire  de  la  faculté  avec  laquefle  il 
conserve  le  magnétisme  qn'il  a  pu  recevoir, 
on  conclut  qu'il  y  a  aussi  dans  sa  substance 
nue  force  O'i  une  résistance  qui  s'opipose  à 
la  réunion  des  deux  fluides  séparés  ;  car  les 
fluides  contraires  s'attirent  et  tendent  sans 
cesse  à  se  recomposer  ou  à  se  neutraliser, 
et ,  s'il  n^j  avait  pas  une  force  qui  s'y  oppo- 
sât, lesdeux  fluides  se  recomposeraient  en  ef- 
fet, et  l'acier  retomberait  à  l'état  naturel  dès 
qu'il  serait  séparé  de  l'aimant  qui  exerce 
sur  lui  son  action  décomposante.  Cette  ré- 
sistance à  la  recomposition  des  fluides  s'ap- 
pelle encore  force  eoereitive ,  comme  la  ré- 
sistance à  leur  séparation;  On  n'est  pas  sûr 
toutef.iis  que  la  force  coerciUre>qni  s  oppose 
à  la  séparation  des  fluides,  soit  identique  STCG 
1 1  force  eoereitive  qui  s'oppose  à  leur  réu- 
nion. 

L'acier  est  peut  être  de  tous  les  corps  de 
la  nature,  celui  qui  peut  passer  par  les  ar- 
rangements molécu'aires  les  plus  variés  ^ 
sans  qu'il  y  ait  des  différences  sensibles  dans 
sa  composition  chimique.  Par  différents  de- 
grés de.  trempe  ou  de  recuit,  on  peut  en  ef- 
fet donner  au  même  morceau  d'acier  les 
propriétés  les  plus  différentes,  les  plus  op* 
posées  ;  on  peut  en  faire  des  ressorts  par- 
faitement élastiques,  des  tii^cs  malléablei 
comme  du  fer,  des  limes,  des  burins,  ou' 
d'autres  instruments  qui  sont  fragiles  com- 
me du  verre  ;  aux  différents  états  correspon- 
dent des  forces  coercitivcs  différentes,  et  la 
trempe  la  plus  roide,  c*est-à  dire  celle  qui 
rend  l'acier  dur  et  cassant,  est  en  général 
celle  qui  lui  donne  la  force  eoereitive  la  plus 
grande. 

AIMANTATION.  — •  La  communication  du 
magnétisme  aux  corps  non  actuellement  ai- 
mantés s'opère  par  plusieurs  procédés  diffé- 
rents ;  et  d'abord  on  peut  aimanter  le  fer  et 
l'acier  sans  .avoir  d'aimant. 

Un  fil  de  fer,  tordu  sur  lui-même  jusqu'à 
rupture,  devient  magnétique  et  attire  la  li- 
maille ;  il  a  acquis  par  la  torsion  une  force 
eoereitive  qui  lui  permet  de  conserver  le  ma* 
gnétisme  acquis.  En  réunissant  en  faisceau 
un  certain  nombre  de  fils  semblables,  ou  se 
trouve  posséder  un  aimant  assez  puissant. 

Si  ou  laisse  tomber  verticalement  sur  le 
pavé  uu  barreau  de  fer,  de  sorte  que ,  par 
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Tcffel  du  cboc,  la  surface  choquante  dans  le 
barrrau  ait  subi  un  léger  écrouissage  ,  ce 
barreau  est  devenu  magnéllque,  et  agit  com- 
me un  aimant  sur  une  aiguille  de  boussole. 
Le  pôle  sud  do  barre  lu  e^l  en  bas  ;  il  attire 
la  pointe  bleue  de  l*aiguille  et  repousse  la 
blanche.  Si  Ton  retourne  le  barreau,  etque, 
dans  cette  position,  on  renouvelle  le  choc , 
ce  sera  la  seconde  exlrémiié  qui  deviendra 
le  pôle  sud  :  celle  qui  a  choqué  la  première 
passera  à  Tétat  de  pôle  nord.  On  produit  un 
flTet  semblable  en  frappant  de  quelques 
loups  de  ciiarleau  un  barreau  do  fer  lenu 
dans  une  pusidon  verticale;  cela  vient  de 
ce  que  Faction  de  la  terre  s  exerce  sur  le 
fluîae  neutre  des  barreaux  quVlle  décom* 
pose ,  et  de  ce  que  Técrouis^age  crée  une 
force  coercttive  qui  maintient  les  lluides.sé» 
parés. 

C'est  de  la  même  manière  qu'on  explique 
cet  autre  procédé  qui  consisie  à  attacher  le 
barreau  d'acier  sur  la  qui'ue  d*une  pelle  que 
Ton  lient  verticale,  et  à  frotter  ce  barreau 
06  haut  en  bas  avec  rexlrémilé  d*une  pin- 
cette,  tenue  elle-même  verlicalen.eni.  La 
pinccttc  verticale  devient  ,  par  l'action  du 
glol)e,  un  aimant  passager  qui  agit  sur  le 
barreau  d'ucier,  comme  le  font  les  aimants 
dans  les  procédés  ordinair  s  d'aimantation. 
Un  faisceau  de  plusieurs  lames  soumises  suc- 
cessivement à  cette  action  sera  un  aimant 
très- fort. 

On  parvient  plus  efficacement  au  but  de 
l'aimantation  en  se  servant  d'aimants  natu- 
rels ou  artificiels.  On  distingue  à  ce  point  de 
vue  trois  procédés  d*aimantation  ,  ce  sont  : 
le  procédé  du  contact^  ceiui  dit  de  la  touche 
séparée  f  et  celui  de  la  double  touche. 

Le  procédé  du  contact  consiste  à  passer, 
à  plusieurs  reprises,  sur  Tune  des  extrémi- 
tés du  barreau  à  aiman'er,  tout  ou  partie 
du  barreau  dont  il  doit  subir  Tinfinence. 
C'eht  une  friction  désordonnée  qui  a  tou- 
jours pour  etlit  de  séparer  plus  ou  moins 
les  fiuides  dans  le  barreau  passif. 

Un  procédé  de  bonne  qualité  est  celui 
qu*on  appelle  de  la  louche  séparée,  ou  de 
Ùuhamil.  On  place  parallèlement  l'un  à  l'au- 
tre deux  barreaux  d'acier  réunis  par  deux 
parallélipipèdes  de  1er  doux,  puis  on  prend 
lieux  barreaux  ou  deux  faisceaux  aiman- 
tés ,  dont  on  place  les  pôles  contraires 
sur  le  barreau  eu  les  inclinant  de  25*  ou 
SIO**  sur  celui-ci,  et  on  le  promène  sur  le  bar- 
reau en  senri  contr<iire,  en  allant  du  milieu 
\ers  les  exlréni  tés.  On  les  f.iit  ainsi  glisser 
un  certain  nombre  de  fois,  et  le  barreau  se 
trt'Uve  forit  ment  aimante.  On  répète  cetic 
opération  sur  l'autre  barreau.  Il  est  aisé  de 
comprendre  que  chacun  des  pôles  des  fais- 
ceaux glissants  attire  l'un  des  Guides  de 
son  côté  et  repousse  l'autre  au  loin  :  les 
deux  actions  sont  manifestement  conspiran- 
les.  La  réactiou  des  petits  barreaux  de  fer 
doux  est  facile  à  comprendre.  Ou  leur  sub- 
stitue avec  avantage  des  barreaux  déjà  ai- 
inaDlés.  Le  procédé  de  Duhamel  est  très-bon 
pour  aimanter  des  aiguilles  de  boussole,  et 
en  général  des  lames  minces. 


iMitcitell  a  inventé  un  moyen  d'ainaanta- 
tion  qui  a  été  nommé  procédé  de  la  doubU 
touche:  il  a  été  perfectionné  depuis  par  i£pi- 
nius,  et  il  est  encore  conliu  sous  le  uom  dm 
Procédé  d\/Epinius.  On  preud  deux  bar- 
reaux fortement  aimantés,  liés  parallèl<v- 
ment  entre  eux  et  les  pôles  inverses  en  re-> 
gard  et  à  une  distance  de  7  â  8  milltaiètres 
l'un  de  l'autre.  Après  avoir  placé  en  con- 
tact plusieurs  barreaux  égaux,  on  fait  glis« 
ser  le  double  barreau  à  angles  droits  par  une 
de  ses  extrémités  tout  le  long  de  celle  ligne  ; 
les  barreaux  inicrmédiaires  acquièrent  ainsi 
une  grande  puissance  magnétique.  Pour 
être  certain  que  le  développement  du  ma- 
gnéiisme  est  le  même ,  au  signe  près,  dans 
chacune  des  deux  moitiés,  il  faut  avuiiisoiu 
d'appliquer  le  double  barreau  au  centre  de 
celui  que  Ton  veut  aimanter,  et  de  faire  sur 
chacune  des  deux  moitiés  un  nombre  égal 
de  frictions.  QuanJ  les  barreaux  sont  reve- 
nus au  centre,  on  les  enlève  perpendiculai- 
rement, pour  ne  pas  changer  feffet  primiti- 
vement produit. 

En  prenant  dans  les  procédés  de  Duhamel 
et  de  Milchell  ce  qu'ils  ont  de  plus  avanta- 
geux, et  en  apportant  dans  l'exécution  tou- 
tes les  connaissan<es  qui  peuvent  résulter 
d'une  longue  pratique,  Coulomb  s'est  arrêté 
«tux  dispositons  suivantes  puur  former  les 
faisceaux  magnétiques:  il  emploie  dans  cha- 
cune dix  barreaux  d'acier,  trempés  cerise- 
cjair,  ayant  5  ou  6  déciuièires  de  longueur, 
15  iitillimètrcs  de  largeur  et  5  d'épaisseur. 
11  les  aimante  d'abord  autant  qu'il  le  peut 
avec  un  aiinanl  naturel  ou  artificiel,  puis, 
h  s  réunissant  par  leur  pôle  de  môme  nom  , 
il  en  forme  deux  couches  ,  de  5  barreaux 
chacuire,  séparées  par  de  petits  paraLélipi* 
pèdes  rectangles  de  fer  très-doux  ,  qui  leur 
servent  cumine  d'armure  commune,  et  qui 
Sriiilent  un  peu  au  delà  de  leurs  exircuiî* 
tés. 

Pour  conserver  intact  le  pouvoir  magné- 
tique, on  emploie  des  armatures.  On  appelle 
armure  ou  armature  des  morceaux  de  fer 
très-dou  ^  que  l'on  applique  sur  les  surfaces 
polaires  de  l'aimant,  et  qui,  devenant  eux- 
mêmes  magnétiques  par  inlluence,  augmen- 
tent avec  le  temps  son  énergie.  Les  aiguilles 
libres  se  trouvent  toujours  placées,  ea  vertu 
de  leur  force  directrice,  de  manière  que  Tac- 
tîon  de  la  terre  agit  pour  j  déterminer  une 
plus  grande  énergie  :  aussi  cette  action  leur 
tient-elle  lieu  d'armalure. 

Un  phénomène  très-remarquable  que  pré* 
sentent  les  alliants  ,  et  qui  se  rapporte  aux 
armatures,  est  le  suivant  :  supposons  qu'à 
Tun  des  pôles  d*un  aimant  naturel  ou  arti* 
ficiel  on  applique  un  morceau  de  fer  doux  » 
qui  h'}  attache,  et  auquel  soit  suspendu  uu 
petit  plateau  de  balance  dans  lequel  on  puisse 
placer  suecessivemrnldillérenis  poids.  Si  l'on 
met  d'abord  dans  ce  plateau  toute  la  charge 
que  l'aimant  peut  soutenir  ,  et  qu'on  laisse 
le  contact  établi,  on  trouvera  qu'on  peut  de 
jour  en  jour  augi. enter  celle  charge  d'une 
petite  quantité.  Mais  si  au  bout  de  quelques 
mois  on  détache  avec  cfTort  le  morceau  de 
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fpr,  et  qa*on  essaye  «vssildi  de  le  remettre 
arec  touto.sa  charge,  on  trou? e  qae  raioiant 
n>st  piQS  capable  de  la  toatetiir  :  il  a  perda 
Inilanlanément  toat  l'excès  de  force  qo'il 
araît  acquis  par  rmOarnee  do  fer. 

AiûuinMion  par  faetion  di  la  tem.  —  La 
ferre  açfit  continneltoment  par  Inflneiice  sar 
les  matières  susceptibles  de  dèvetiir  magné- 
liqaes.  Cette  force  tend  epnlinui'Hement  A 
les  aimanter  ;  mais  elle  ne  prodoit  an  effet 
sensible  qne  sur  les  corpi  qui  n'ont  qa*ane 
force  coercltire  Irès-faîble ,  comme  le  ff*r 
rtonx.  Si  on  prend  une  barre  de  fer  de  1;3 
mètre  à  1  mètre  de  longqenr,  si  on  la  place 
dans  11  direction  dn  magnétisme  terrestre 
ou  seulement  vcrlicalemeal ,  elle  prend  un 
pâle  austral  à  la  partie  supérimire ,  et  un 
pôle  boréal  à  la  partie  inférieure.  Si  on  fait 
loomef  la  barre  vers  son  milieu,  l'intensité 
des  pâles  s*affaiMît  à  mesure  qu*cl!e  se  rap- 
proche d*one  position  perpendiculaire  à  sa 
prehifére  direction  :  tout  indice  de  polarité 
ài.4paratt  ;  pois,  si  on  continue  le  mouve- 
niitttp  les  pôles  reparaissent,  mais  en  sens 
contraire.  Ainsi,  tous  les  corps  magnétisa- 
Mes  deviennent,  sous  Tinfluence  du  g!obe  , 
de  Térifables  aimants  instables  ;  mais  si  par 
un  moyen  quelconque  on  peut  leur  commu- 
niquer la  force  coercitive ,  leur  polarité 
subsiste  malgré  leurs  changements  de  po- 
sition. Ce  pouvoir  coercitif ,  ils  peuvent  l'ac- 
quérir par  plusieurs  actions  mécaniques  : 
par  la  percussion,  la  vibration,  la  torsion  , 
l'action  de  kl  Urne,  etc. 

Giltiert  avak  remarqué,  en  1600,  que  le 
fer  devient  magnétiqnc  quand  on  le  frappe 
d  coups  de  marteau  dans  la  direction  nord 
et  ^ud  do  méridien  magnétique.  On  trouve 
dans  la  plupart  des  ouvrages  de  pbysiaue 
que,  dans  les  ateliers  où  l'on  travaille  le  fer, 
presque  tous  les  outils  jouissrnt  de  proprié- 
tés meignéliqties  très-prononcées.  M.  le  doc 
de  Luynes  a  vérifié  l'exactitude  de  cette  ob- 
servation,* mais  seulement  pour  les  outils 
fabriqués  avec  de  l'acier  fondu;  ceux  qui 
sont  faits  avec  de  racler  de  cémentation  ne 
présentent  point  de  propriétés  magnétiques 
évidentes. 

M.  Scorcsbj  a  appliqué  à  ia  formation  des 
aimants  les  propriétés  magnétiques  qu'il 
a  reconnues  dans  l'acier  soumis  à  la  per- 
cussion. Il  prit  deux  barres  d'acier  doux, 
limgues  de  71  centimètres  et  larges  de  2 
centimètres;  six  autres  barres  plates,  d'a- 
cier doux ,  longues  de  21  centimètres  et 
larges  de  1  centimètre;  et  une  large  barre 
de  fer  doux  :  ton  es  ces  barres  n'avaient  au- 
cune trace  d'ainjautation.  La  large  barre  de 
fer  fut  d'abord  fiappée  dans  une  position 
verticale;  on  la  posa  immédiatement,  sans 
changer  sa  direction,  sur  les  barres  d'acier, 
qu'on  frappait;  elles  furent  aussi  frappées 
l'une  sur  I  autre.  Chacune  des  petites  bar- 
res, suspendue  aussi  verticalement  au  som- 
met d'une  des  Lirges  barres  d'acier,  fut 
frappée  sncces>{vement,  et  en  quelques  mi- 
notes  elfes  avaient  acquis  on  pouvoir  con- 
Biilérable  de  suspension.  Deux  des  plus  pe- 
tites barré»,  unies  par  deux  petits  parallili- 
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pipèdei  de  fer  deux,  fwent  frottées  utee  let 
quatre  autres  barres  de  ia  manière  indiquée 
par  Mitchell  ;-  elles  furent  remplacées  par 
deux  autres,  et  celles-ci  par  les  deux  der* 
iiières.  Après  avoir  ainsi  traité  chaque  paire 
de  lame  un  certain  temps  et  en  les  chan^ 
géant,  après  les  avoir  frottées  pendant  uue 
minute  environ,  on  trouva  A  la  fin  qne  toutes 
les  barrer  étaient  aimantées  A  sakuralion. 

VoilA  donc  un  excellent  procédé  pour  se 
procurer  des  aimants  très-puissants  sans  le 
secours  d*un  autre  aimant. 

J.  César,  chirurgien  A  Rumini,  remarqua 
le  premier,  en  1690,  que  les  barres  de  fer 
qui  sont  exposées  A  l'air  dans  une  position 
verticale  et  qui  y  sont  oxydées, 'se  convertis- 
sent en  de  véritables  aimants.  Gassendi  cou* 
firme  cette  remarque  en  1G30.  H  reconnut 
que  la  croix  du  clocher  de  SaintJean  d*Als, 
qui  était  tombée  de  vétusté,  possédait  toutes 
les  propriétés  d'un  aimant. 

L'électricité  est  une  cause  poissante  dn 
développement  du  magnétisme.  C'est  la.dé« 
couverte  de  ctte  action  qui  a  donné  nais- 
sance A  l'électro -magnétisme,  briinche  noa-> 
velle,  mais  déjA  importante  de  la  physique. 

Toy.  ÉLBCTRO-MÂGnéTISUB. 

Puisqu'un  courant  voliatque  agit  sur  l'ai- 
guille  aimantée,  il  agit  comme  le  ferait  um 
barreau  magnétique,  sauf  la  direction  croisée 
que  raiguille  prend  par  rapport  A  son  «xc 
Or,  puisqu'un  pareil  barreau  aimante  le 
fer  et  l'acier,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'un  cou* 
rant  voltaïque  pourrait  aimanter  égalemenl. 
C'est  ce  que  lexpénence  confirme  d'une 
manière  éclatante  :  une  aiguille  d'acier,  pla- 
cée  en  croix  avec  le  courant,  surtout  si 
celui-ci  fait  plusieurs  tours,  s'aimante  sur- 
le-champ.  On  dispose  l'expérience  comme  il 
suit: 

On  enroule  un  fil  de  métal  en  hélice  au- 
tour d'un  tube  de  verre,  dans  lequel  on  place 
l'aiguille,  et  l'on  fait  passer  le  courant.  L'ai- 
guille se  trouve  aimantée  de  telle  sorte  que 
son  pèle  nord  se  trouve  A  gauche  du  spec- 
tateur, qui,  regardant  raiguille,  sérail  ap- 
pliqué.au  courant.  Si,  après  avoir  tourné  le 
fil  dans  un  sens,  on  interrompait  cette  di- 
rection pour  le  tirebouchonncr  en  sens  con- 
traire, et  qu'on  répélAl  plusieurs  fois  cee 
inversions,  on  aurait  sur  l'aiguille  aimantée 
autant  de  points  cénséqnents.  ^0ans  cette 
opération  instantanée,  l'aiguille  s'aimante 
tout  d'un  coup  A  saturation.  Qu'on  la  re- 
tourne dans  le  tube,  et  elle  sera  immédiate- 
ment aimantée  en  sens  contraire.  Cette  ap- 
plication de  l'étectro-magnétisme  est  de  la 
plus  haute  importance.  C'est  par  ce  mojen 
exclusivement  qu'on  aimante  aujourd'hui  les 
aiguilles  de  boussole. 

AIR.  ^  L'air  est  pesant;  1  litre  d'air  pèse 
1  gr.  2986.  Les  anciens  ignoraient  cette  pro- 
priété de  l'air,  tiuoique  un  grand  nombre  de 
phénomènes  physiques  eussent  dû  la  leur 
révéler.  L'élasticité  de  l'air  est  égale  A  sa 
pression  ;  d'où  il  suit  qu'un  très-petit  vo- 
lume d'air  p)>ut  faire  équilibre  A  un  poids 
égal  A  celui  de  l'atmosphère. 

L'air  dissous  dans  Teau  est  plus  riche  eo 
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oKjgèiie  que  Vs\\r  almosphcnqne;  il  con- 
tient environ  36  pour  100  d*oxy^ène. 

L*air  est  composé,  terme  moyen,  sar  cent 
voliiDies,  de  21  vol.  d*oxvçèae  el  de  79  d*a- 
zuie,  plus,  de  &  vol.  d'acide  carbonique  sur 
1000  vol.  dair.  La  vés:éla(ion  et  la  respira- 
lion  des  animaux  a((est(  ni  l'existence  de  Ta- 
cide  carbonique  dans  r.tir.  Les  landes  de 
Bordeaux  se  composent  d'un  terrain  siliceux 
et  alumineux,  contenant  très-peu  de  matière 
organique  ;  et  pourtant  ce  terrain  est  cou- 
vert d'immenses  forêts.  Les  plantes  respi- 
rent en  quelque  sorte  d'une  manière  tout  à 
fait  inverse  de  celle  des  animaux;  car  elles 
absorbent,  pendant  le  jour,  do  Taci^le  carbo- 
nique, pour  le  décomposer  en  carbone  qui 
se  fixe,  et  en  oxygène  qui  se  dégage.  Ct- 1  acte 
de  respiration  n*a  lien  que  sous  rinfluence 
de  la  lumière.  Les  animaux,  au  contraire, 
absorbent,  de  Toxygène  par  l'acte  de  Tinspi- 
ration,  et  rendiMit  de  l'acide  carbonique  pen- 
dant l'expiration. 

L'air  renferme  de  iVau,  à  l'élat  de  vapeur, 
à  peu  près  dans  la  même  proportion  que 
l'acide  carbonique.  Ui«  vase  rempli  d'eau 
frtiide  f^e  recouvre,  dans  un  appartement 
chaud,  d'une  rusée  ou  de  gouttelettes  d'eau 
qui  roissèlent  quelquefois  le  long  des  parois 
du  vase;  cette  eau  était  en  suspension  dans 
l'air  à  l'état  de  vapeur. 

L'air  contient  aussi  des  molécules  de  ma- 
tières organiques.  Lorsque,  par  une  ouver- 
ture étroite,  on  fait  pénétrer  dans  un  appar* 
tement  obscur  on  rayon  direct  du  soleil,  on 
remarque  au  milieu  de  ce  rayon  une  foule  de 
petits  corpuscules,  semblables  à  de  la  pous- 
sière, s'agilant  en  divers  sens.  Ces  corpuscu- 
les sont  de  nature  organique  :  ils  provien- 
nint  de  débris  de  végétaux  et  d'animaux. 

L'oxyaène  étant  sans  cesse  absorbé  pir  les 
corps  des  trois  règnes  réuni«,  on  se  di!- 
mande  quellt^  est  la  source  qui  supplée  à  une 
perte  aussi  considérab  e  que  celle  que  l'oxy- 
gène de  l'air  éprouve  à  chaque  instant  dans 
la  nature.  La  vé^éi<ition  ne  suflit  pas  pour 
réparer  ces  pertes,  qui  cependant  ne  font 
pas.  diminuer  la  proportiou  d'oxygène  exis- 
tant dans  l'atr.  A  60C0  mètres  au-dessus  do 
la  surface  de  la  terre,  comme  sur  la  surface 
de  la  (erre  elle-même,  l;i  proportion  de  l'oxy- 
^i  ne  de  l'air  reste  a  peu  près  la  même.  De 
l'air,  pris  dans  une  localité  où  se  trouvait  un 
très-grand  nombre  de  personnes  réunies 
(Théâtre  Frai.çais)  n'a  pas  présenté  à  l'ana- 
lyse  une  diminution  notable  d'oxygène  (1). 

L'analyse  n'a  point  jusqu'ici  constaté  d'hy- 
drogène libre  dans  l'air.  Les  gaz  qui  peuvent 
se  mêler  accidente  Icment  à  l'air  «ont  :  l'am- 
monia<\iie,  rhydrogcné  sulfuré,  Thydrogcne 
protocarboné,  l'hydro^iène  hicarboné  ct  l'hy- 
drogène phosphore.  Ces  gaz  sont  en  général 

(!)  La  cnmpdsitioii  de  r;iir  ne  change- l-elle  pa^ 
avec  la  série  des  siècles  ?  RAt-elIc  la  mén)e  à  toutes 
les  h.'iiilcurs?  Telles  sont  los  deux  queyiions,  d'une 
iniport.iiice  égale  pour  la  iiéléorologie,  que  MM.  Da- 
mas Cl  Uoussingaull  ont  chcrclic  àicsoudre  dans  ces 
(Urniers  (cinps.  La  inoycnne  de  six  ana'yses  cou- 
flale  que  la  couiposinuii  de  l'^ir  \i,\  |>oiiil  changé 
deiiuu  II  s  estais  cudiuniésriquci»  faiis  il  y  a  35  ans 


produits  par  la  décomposition  de  substances 
organiques. 

L'air  n'est  point  une  combinaison,  mais 
un  mélange.  Voici  les  principales  raisoai 
qui  autorisent  à  le  croire:  1**  l'aualyse dé- 
montre rigoureusement  79  d'azote  et  21  i22 
d*uxygène,dont  le  rapport  n*esl  pas  simple; 
2"  79  vol.  d'cizole,  unis  à  21  vol.  d'oxygèur, 
n^amèntnt  aucun  changement  de  tempéra- 
ture, cl  ne  donnent  lieu  à  aucune  condensa- 
tion de  volume  ;  3"  les  phénomènes  de  ré- 
fraction delà  lumière  se  comportent  comme 
si  l'air  était  uu  mél.inge  (Dulong)  ;  4*'  l'oi- 
gèno  de  l'air  se  dissout  dans  l'eau,  comme 
si  l'azote  n'existait  pas;  et  l'azote,  à  sou 
tour,  s'y  dissout,  comme  s'il  existait  tout 
seul  dans  l'air.  Or,  l'oxygène  étant  plus  su- 
lubie  dans  l'eau  que  l'azote,  doit  8*y  dissou- 
dre en  plus  grande  quantité  que  l'azote: 
c'est  ce  qui  a  lieu  en  eiïci.  Cette  dernière 
nison  est  péremploire. 

C'est  à  l'air  pris  pour  unité  que  l'on  com- 
pare le  poids  de  tous  les  autres  gaz.  Fojf. 
ATMOspiiÈns. 

MUES.  Voy.  la  première  loi  de  Kepler, 
au  mot  Kepler. 

AJL'TAGIi!.  y  o\f.  Htdriidynamiqub. 

ALBKKT  LE  iiKAiNU.  —  Vers  le  commen- 
cement du  xiii«  siècle,  rAllemagne  donna 
naissance  à  un  homme  qui  acquit  une  grande 
célébrité.  Son  nom  était  Albert  Groi,  qui, 
dans  notre  langage,  signiGe  Albert  le  Grand. 
Doué  d'un  esprit  vaste  et  d'une  grande  acti- 
vité, il  embrassa  toutes  les  branches  de  U 
science  de  la  nature  ;  mais  il  n'en  est  iu< 
cune  qui  lui  doive  quelque  degré  de  perfec- 
tion. Presque  toujours  on  le  voit  se  traîner 
servilement  sur  les  pas  d' A ristote,  commen- 
ter ses  erreurs,  et  imprimer  à  ses  C'>mmen- 
taires  celte  obscurité  di' goûtante  qui  accom- 
pagne toujours  la  diffusion. 

A  en  juger  par  le  nombre  et  la  grosscnr 
des  volumes  qu'Albert  le  Grand  a  publics 
sur  la  physique,  on  no  pout  disputera  sa 
p'ume  le  mérite,  si  c'en  est  un,  de  celte  es- 
pèce de  fécondité  qui  appauvrit  au  sein 
même  di;  l'abondance. 

Albert  le  Grand  ne  s'est  véritablement  dis- 
tingué que  dans  l'art  de  co.istruire  des  ma* 
chin  s.  On  lui  attribue  l'IuventioD,  peul- 
éire  fabuleuse,  d'un  automate  do  figure  bu- 
nuine,  qui  allait  ouvrir  la  porte  de  >on  ap- 
partement, et  qui  avait  l'air  de  répondre  à 
ceux  qui  demandaient  à  y  entrer. 

ALCAUAZAS.  Votj.  Froids  AUTiFiciELSct 

I.NKILTRATiOîf. 

ALCOOMÈTHR.  Voy,  Aréosiètrk. 

ALISfeS.  Voy.  Vemts. 

ALMAMOUN.  —  Les  Arabes  n'ont  sans 
doule  jamais  été  tout  à  fait  étrangers  à  la 
onn^iissance  des  mervvilles   de  la  nature. 

pjr  MM.  Gay-Lussnc  el  de  lluniboldi.  La  difTéreoce 
de  0,01  sur  le  volume  de  foxy^^cne  lieiii  i  la  w^*"" 
dre  perfeciion  de*  moyens  employés  à  c«iti' époflïi^* 
Fi)ndê  aussi  sur  les 'expériences  les  plus  réctînies, 
on  peui  dire,  jusqu'à  preuve  du  cunirairi*,  q«c  I'**'' ' 
|>.arlonl  la  même  coniposilioii,  sauf  à  la  Mirfacc  de  » 
mer,  on  la  proportion  d'uiygc^e  csi  un  p-^'U  W'^'"" 
dre 
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Toujours  il  n  existé  chez  eiri»  comme  chez 
les  autres  peuples,  une  espèce  de  physique 
grossière,  hornée  pendant  longtemps  à  la 
coDiemplation  stérile  des  phénomènes  les 
|ilus  frappants.  Leur  goût  pour  les  sciences 
et  les  lettres  ne  s*esi  déreloppé  qu'après 
l'inrasion  d*Aleiandrie,  par  rinflnence  du 
calife  Almamoun»  qui  commença  é  régner  à 
Bagdad,  Tan  81%  de  notre  ère.  A  peine  fut- 
il  parvenu  an  trône,  qu'il  forma  le  projet  de 
faire  Beurtr  dans  ses  Etats  les  sciences,  dont 
il  connaissait  tout  le  prix,  parce  qu*il  en 
aimait  passionnément  la  culture. 

Pour  assurer  le  Succès  de  Tentreprise,  Il 
fallait  se  procurer  les  bons  dut  rages  dont 
la  Grèce  était  en  possession,  appeler  un  grand 
nombre  de  traducteurs,  les  exciter  au  tra- 
Taîl  par  raiguilton  des  récompenses,  con- 
centrer les  lumières,  en  rassemblant  les  sa* 
vants,  présider  à  leurs  conférences,  et  les 
encourager  par  Texémple.  Aucun  de  ces 
moyens  n*écbcippa  à  raclivité  du  calife.  La 
traduction  d'Arislote,d*Archimèdeetde  Plo- 
lomée,  Tut  exécutée  avec  célérité.  Les  bom- 
mwlea  plus  instruits  furent  chargés  de  com- 
poser des  livres  destinés  à  répandre  le  çoât 
des  fciences  naturelles.  Des  observations 
nombreuses  furent  faites  avec  soin,  tantôt  en 
préteoce  d'Almareoun,  tantôt  par  Almamonn 
en  personne.  L'histoire  de  la  physique  cé- 
leste lut  bit  honneur  de  deux  observations 
du  solstice  d*été  et  de  Fobliquilé  de  réclipti- 
que*  Dans  la  première,  qui  fut  faite  à  Bag- 
dad, il  trouva  cette  obliquité  de  23  degrés  §3 
minutes.  Il  la  Gl  réitérer  à  Damas,  lan 831 
après  Jésus-Christ;  et  il  eut  pour  résultat  23 
degrés  SS  minutes.  Uu  instrument  imaginé 
par  Almamotto,  et  dont  il  commanda  l'usage, 
avait  servi  utilement  pour  cette  dernière 
observation, 

La  mesure  de  la  terre  est  une  des  plus 

belles  entreprises  qui  aient  Illustré  le  règne 

d*Alniamoua.  Due  immense  plaine  de  la  ^^lé- 

sopolamie  fnl  choisie  pour  cette  opération. 

Deê  géomètres,  réunis  d*abord  en  un  mémo 

point,  se  divisèrent  pour  marcher  les  uns 

vers  le  midi,  les  autres  vers  le  nord,  jusqu'à 

ce  que  le  pôle  se  fût  abaissé  ou  élevé  d'un 

di'^ré,  et  en  mémo  temps  ils  déterminèrent 

l'espace  qa*lls  avalent  parcouru  sur  la  terre. 

De  retour  au  point  de  leur  départ,  ils  s'^ 

cordèrent  à  fixer  la  valeur  du  degré  terrestre 

à  96  milles  2/3.  Par  une  évaluation  du  mille 

arabe,  dont  on  ne  peut  garantir  l'exactitude, 

la  longueur  du  degré  repond  à  63,7SM)  toises. 

H  y  a  donc  erreur  d'environ  6000  toises  :  ce 

fui  ne  peut  être  attribué  qu'à  une  faussé 

évaluation  du  mile  arabe,''ou  au  défaut  de 

précision  des  nsoyens  employés  pour  exécn- 

liT  cette  mesure. 

ALPHONSE  X,  roi  de  Castille(xin* siècle.) 
—  Les  soins  que  se  donna  Alphonse  pour 
faire  fleurir  la  phvsique  èéleste,  sembleut 
attester  qu'il  la  cultivait  avec  succès.  Il  ap« 
pela  de  toutes  les  contrées  de  l'Europe,  des 
astronomes,  chrétiens,  juifs,  arabes.  Il  les 
logea  av^c  magnificeuoe  dans  un  de  ses  pa- 
lais près  de  Tolède,  et  il  les  fit  conférer  sur 
les  moyens  de  faire  disparaître  les  défauts 
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grossiers  de  rastrouomie  ancienne,  dont  la 
théorie  s'écartait  dé  plus  en  plus  des  obser- 
vations. Quatre  années  d'un  travail  opiniâtre 
suffirent  à  peine  pour  remplir  cet  importani 
objet;  et  ce  fut  en  1252,  le  jour  .même 
qu'Alphonse  monta  sur  le  trône,  qu'on  pn«* 
hlia  ces  frimeuses  tables  nommées  Àlphom" 
sifies ,  du  nom  du  prince  qui  avait  commandé 
leur  composition.  Je  laisse  à  Phistoricnde 
l'astronomie  le  soin  d'apprécier  le  mérite  de 
l'exéculiou:  de  celte  belle  entreprise.  Je  me 
borne  à  dire  qu'au  moment  de  l'apparition 
des  Tables  Alphonsines,  un  astronome  arabe 
en  fit  une  critique  juste  et  sévère.  Les  astro» 
nomes  d'Alphonse  se  rétractèrent  et  publié-^ 
rent,  en  1256,  de  nouvelles  tables  plus  judi- 
cieuses et  plus  correctes.  Le  roi  de  Castille 
récompensa  généreusement  leur  travail  et 
leur  docilité  ,  et  bien  loin  de  leur  repi  ocher 
leurs  méprises,  il  crut  devoir  les  attribuer 
au  vice  de  la  construction  de  t'onîvers.  C'est 
sans  doute  ce  qui  lut  arracha  dans  un  mo* 
ment  d'humeur,  cette  impie  plaisanterie  : 
5î  Dieu  m*eût  appelé  à  $on  conseil  lorsquUt 
créa  le  monde,  je  lui  aurais  donné  de  bon$avi$. 

AMPLIFICATION  des  lunettes.  Foy.  Gros- 
sissement. 

ANALYSE  de  la  lumière  par  la  réflexion. 

Fojfv  RÂFLEXIOfl. 

ANÉMOMÈTRB  (synon.  anémoscope^  du 
^rec  «ycftoc,  f  eut,  etfAirpov,  mesure, ou  cxoiri»», 
j'observe).  —  Nous  avons  déjà  décrit  an 
mot  Vb!it  on  de  ces  appareils  destinés  à 
mesurer  la  vitesse  et  la  direction  de  ce  fluide 
en  mouvement.  L'anémomètre  le  plus  ati* 
cicn,  c'est  la  girouette ,  mais  elle  ne  fait 
connaître  que  la  direction  du  vent.  Voici 
en  quoi  consiste  l'anémomètre  dit  de  Bou^ 
guer.  C'est  un  tube  de  tôle  dans  lequel  se 
meut  sans  frottement  un  piston  qui  porte 
des  divisions  sur  sa 'tige.  Celle-ci  est  ter-* 
minée  en  avant  par  une  large  plaque.  Si 
une  pression  quelconque  est  exercée  sur  la 
plaque,  le  piston  est  poussé  dans  le  tube, 
mais  il  appuie  contre  un  ressort  à  boudin 
qui  limite  son  mouveaienl  et  résiste  d'autant 
plus  que  le  piston  enfonce  davantage.  Il 
s'agit  de  graduer  la  lige  du  piston,  en  au- 
pliqiiant  a  la  pVaque  des  forces /itmosphé* 
riques  de  vitesses  connues,  et  qui  soient  la 
mesure  des  vitesses  du  veut  quand  il  produi* 
ra  sur  l'appareildes  effets  égaux. 

Pour  cela  on  établit  l'instrument  sur  un 
appareil  de  rotation  auquel  on  peut  donner 
des  vitesses  à  volonté  :  tels  sont,'  par  exem- 
ple, ceux  des  jeux  de  bagues  ,  qu'on 
voit  partout  dans  les  fêles  publiques.  Ou 
fait  tourner  Tanémoscope,  la  plaque  di- 
rigée en  avant;  cette  plaque  presse  contre 
l'air  avec  une  force  connue;  elle  éprouve 
donc  le  même  effet  qpe  si  l'air  venait  frapper 
contre  elle  avec  la  même  vitesse.  On  varie 
ces  vitesses  à  volonté,  ce  qui  fait  enfoncer 
plus  ou  moins  le  piston.  Un  anueau  mobile,  à 
frotlpmentsur  In  tige,  indique  par  sa  position 
jusqu'où  le  piston  s'est  enioucé;  on  marque 
en  ce  point  la  vitesse  correspondante.  Sup- 
posons,  par  exetnple ,  que  Tappareil  relatif 
ait  h  niètres  de  rayon ,  et  fasse  dix  tours 


f.7 


ANE 


x\NN 


G^ 


<d«ins  une  minute;  il  aura  parcouru  dans  6 
trcoiides  une  circonférence  de  25™,  12; 
d*oà  il  résulle  que  chaque  point  parcourt 
i-,  2  par  seconde  :  telle  est  la  vitesse  avec 
laquelle  l'air  est  frappé  par  la  plaque  ;  on 
marquerait  donc  i*",  2  sur  le  poiul  de  la  tige 
qui  reste  à  rentrée  du  lubc.  En  variant  les 
vitesses,  on  aurait  autant  d'indications  «ma- 

loques. 

Cela  posé,  quand  l'appareil  est  eiposé  au 
venl,  celui-ci  agît  sur  la  plaque,  et  fait 
enfoncer  plus  ou  moins  le  piston.  On  lit  le 
chiffre  de  la  tige  qui  correspond  à  cette  po- 
sition, si  toutefois  elle  est  fixe^  c>st-à-dire 
si  le  ventsoufHe  avec  une  force  à  peu  ptè> 
constante.  Si  l'anneau  mobile  est  arrêté  uu 
point  marqué  17,  5,  on  en  conclura  que  la 
vitesse  du  ventes^  de  17,5mètres  par  seconde. 

•Ost  ainsi  qu*on  a  dressé  le  tableau  sui- 
vant, dont  les  indications,  en  ce  qui  concerne 
lu  qu  iité  des  vrnts,  n'ont  rien  de  précis,  et 
qu*il    ne  faut  considérer   que  comme    des 

moyennes. 

Vîtes  e  Par  heure. 

par  seconde 


Vent  5  peine  sensible.  0,5 

•^  sensible  1,0 

—  ir.odériî.  2,0 

—  asst  z  f.irl.  5,5 

—  ton.  10,0 

—  ircs  fort.  20,0 


êtres. 

Lieues. 

1,800 

0,4S 

5,'  00 

0,^10 

7,i0) 

1,80 

49.800 

4,95 

36,000 

9,00 

72,000 

18,00 

215        ^8l,0;)0        2),25 
27,0  97,200        24,50 

50,0        104,400        20,20 


Teiii|téle  simple. 
fàrandc  If in|»é.e. 
Ouragan  simple. 
-»    des  Aiuille>  ren- 
veriaui  les  édi- 
iioes.  45,0        162,000        40,50 

Outre  la  vitesse  avec  laquelle  le  vent 
frappe,  l'anémonièlre  permet  de  déterminer 
quelle  pression  le  choc  du  vmt  exerce  sur 
une  surface  connue  :  il  suffit  de  lui  donner 
une  position  verticale  ;  ou  de  charger  la 
plaque  de  puids  connus  et  croissants  qui 
enfonceront  le  piston  jusqu'à  tel  ou  tel  nu- 
méro. 

Voici  les  résultats  auxquels  on  est  par- 
venu par  ce  moyen  . 

Pression  sitr  1  déc. 

Vitesse.  carré. 

•                              m.  gr. 

Vent  à  peine  sensible.        0,45  0,21 

—  irè  s.  sensible.              0,90  0,86 

—  frais.  2,25  5,50 
Forte  brise.  8,94  84,97 
Itafalc.  15,65  26J.50 
T.mpéte.  20,11  4">0,70 
Ouragan.                            26,8i  765,20 

—  des  Antilles.  44,71  2124,70 

On  voit  qu*un  ouragan  de  premier  ordre 
exerce  une  pression  de  212  kil.  par  méire 
carré;  ce  qui,  sur  une  surface  do  8  mètres 
de  long  et  de  5  mètres  de  hauteur,  donne  8480 
kïL  de  pression.  On  conçoit  aisément  d^* 
quels  ravages  une  pareille  force  est  capable. 

Ou  reconnaît  sur  ce  tableau  que,  puur  une 
vitesse  double,  la  pression  est  quadruple,  et 
qu'elle  croit  en  général  comme  le  carré  de 
la  vitesse,  ce  qui  permet  de  graduer  p!us 
iacilemenl  ranémométrei  quand  on  établit 


les  premières  vitesses  et  les  prrroiera  poids 
correspondants.  Supposons,  par  eiempU*. 
qu*à  l*"  de  vitesse  corresponde  un  poids  do 
21  grammes,  et  soit  x  celui  qui  répuudraii 
à  5'i  on  aura  1  :  25  :  :  21  :  xz=:52o  grammes. 
Plaçant  ce  poids  sur  la  plaque,  renfonceoncni 
donnerait  la  vitesse  5  mètres. 

En  opposant  raiiémomèlre  au  choc  de 
reau,cequi  se  fait  en  le  traînant  dans  l'eau, 
qui  est  frappée  p'ir  la  plaque,  on  trouve 
qu'il  faudrait  à  l'air  une  vitesse  24  fois  pio4 
considér.ib!e  qu*é  l'eau  pour  produire  une 
é«;ale  i4npulsiou.  Au  reste,  cet  iuslrunieul 
est  un  veril'ible  dynamomètre  qu*oa.peui 
employer  dans  une  foule  de  cas  pour  mesurer 
(les  forces  d'impuhion. 

Nous  ferons  observer  qu'on  peut  connaître 
sans  anémomètre  la  vitesse  du  «ent  au  inojeis 
d'un  duvet  qu'on  laisse  emporter  par  i*air« 
comme  on  connaît  la  vitesse  d'une  eau  coa- 
ranle  au  moyen  d'un  flotteur,  telqu*uo  mor- 
ceau de  bois  qu'on  abandonne  au  courant* 

VoiJ,  VE?iT. 

ANÉMOSCOPE.  Yoy.  Anémomètrb. 
ANr.LE   D'iNCIDi:NClî,  ANàLK  DIS    RÉ- 
FLEXION.   Yoy.  KÉFLEX.ON- 

ANIMAUX  [œil  et  vision  dm  la),  Voy.  Vi- 
sion. 

ANIMAUX,  effets  produits  sur  eux  et  sur 
rhommc  pendant  les  éclipses  totales  du  solei*. 

Voy.  ECLIFSR. 

ANIMAUX  qui  font  le  vide.  Voy.  Machins 

PNEUMATIQUE. 

ANNEAUX  DE  NEWTON.  —  L'intensité 
de  la  lumière  dépend  de  l'amplitude  ou  de 
1  et  ndue  des  vibrations  des  particules  de 
l'élher,  tandis  que  sa  couleur  dépend  de  leur 
fréquence.  D'après  la  théorie,  la  durée  de  la 
vibration  d*une  particule  d*éther  est  en  rai- 
son directe  de  ta  longueur  d'une  oùduialiont 
et  en  raison  inverse  de  sa  vitesse.  Or  , 
comme  l'on  sait  que  la  vitesse  de  la  lumière 
est  (le  77,000  lieues  par  secondes,  si  les  lou« 
gucurs  des  ondulations  des  diCTérents  rayons 
C'ioros  pouvaient  être  mesurées,  le  nombre 
de  vibrations  par  seconde  correspondant  à 
chacun  pourrait  être  calculé;  la  méthode 
suivante  a  fourni  les  moyens  de  bire  ce 
ca:cul.  —  Toutes  les  sut>8tances  traospa- 
renles  d'une  certaine  épaisseur,  et  à  sur- 
faces parallèles,  réiéchissent  et  transmet- 
tent de  la  lumière  blan:  be  ;  mais  si  ces  sub- 
stanes  sont  extré.nement  minces,  la  lo- 
mière  rélléibie  et  la  lumière  transmise  par 
e.l  s,  sont  colorées.  Les  nuances  éclatantes 
qui  brillent  sur  les  bulies  de  savon,  les  cou- 
leurs irisées  produites  par  la  chaleur  sur 
l'acier  el  le  cuivre  polis,  les  franges  colo- 
rées qui  se  laissent  apercevoir  entre  les 
lames  de  spath  dTslande  et  de  sulfate  da 
chaux,  consistent  toutes  en  une  successioo 
de  nuances  disposées  dans  le  même  ordre  , 
totalement  indépendantes  de  la  couleur  de 
la  substance,  et  déterminées  seulement  par 
son  épaisseur,  circonstance  qui  fournit  les 
moyens  d'obtenir  la  longueur  des  ondula-* 
tiuus  de  chaque  rayon  colore,  et  la  fré|uonce 
des  vibrations  des  particules  qui  les  produi- 
sent. Si  au  devant  d'une  fcnct.c  ouverte,  ou 
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pose  une  lame  de  verre  sur  one  leattllo 
d*une  coarbore  presque  insensible,  an  puhil 
noir  environné  de  sept  anneaux  de  couleurs 
▼ives,  el  différant  toutes  les  unes  des  autres 
dans  chaque  anneau,  se  fait  apercevoir  au 
poini  de  contact  de  la  lame  et  de  la  lenlillcy 
quand  on  les  presse  Fane  contre  l'autre. 
Dans  le  premier  anneau  »  les  couleurs ,  à 

(larlir  do  point  noir»  se  succètlcnt  dans 
*ordre  suivant  :  noir  bleu  très*pâ!e  «  blanc 
éclatant,  jaune  ôrangè  etTOuge.  Elles  sont 
tout  a  fait  diiïéreiUcs  dans  les  autres  an* 
neaux»  et  dans  le  septième  l'on  n'aperçoit 
qu'un  vert  bleuâtre  paio.,  et  un  rose  très* 
I  aie.  Il  est  facile  de  prouver  que  ces  an- 
neaux sont  formés  eutre  les  deux  surfaces 
en  contact  apparent ,  en  appliquant  un 
prisme  sur  la  lentille  au  lieu  de  la  lame  de 
▼erre,  et  en  regardant  les  anneaux  à  travers 
le  côté  incliné  du  prisme ,  qui  est  près  de 
l'oeil.  A  l'aide  de  cette  dispositioni  on  em- 
pêche la  lumière  réOéchie  de  la  surface  su- 
périeure de  se  mêler  à  celle  des  surfaces  c» 
contact,  de  sorte  que  les  intervalles  qui  sé- 
parent les  anneaux  paraissent  parfaitement 
uoîrs.  Cette  circonstance  est  une  de  celles 
qui  viennent  le  plus  fortement  à  Tappui  de 
la  théorie  des  ondes  ;  car,  bien  que  les  phé-* 
nomènes  des  anneaux  puissent  être  expli- 
qués par  les  deux  hypothèses,  Il  existe  entre 
elles  cette  différence  esseniklle,  que,  d*après 
la  théorie  des  ondes ,  les  intervalles  qui  sé- 
parent les  anneaux  doivent  être  absolument 
noirs,  ce  que  rexnéricnce  confirme  ;  tandis 
que  dans  I  hypothèse  de  l'émissioli ,  ils  doi- 
vent être  â  moitié  éclairés,  ce  qui  se  trouve 
démenti  par  l'expérience.  M.  PresncI ,  dout 
l'opinion  est  si  imposante  en  cette  matière , 
jugea  cette  épreuve  décisive.  L'on  peut  donc 
conclure  que  les  anneaux  provieunent  en- 
tièrement de  l'interférence  des  rayons  :  la 
lumière  réfléchie  de  chacune  des  surfaces 
en  cootaet  apparent,  arrivée  l'œil  par  des 
routes  de  longueurs  différentes ,  et  produit 
alteroalivemenîdes  anneaux  colorés  et  noirs, 
suivant  que  les  ondulations  réfléchies  s'a* 
joutent  ou  se  détruisent.  Les  largeurs  des 
anneaux  sont  inégales  :  ils  deviennent  moins 
larges,  et  les  coul  urs  se  serrent  davantage, 
a  mesure  qu'elles  s*éloignent  ducentre.  Les 
anneaux  colorés  sont  aussi  produits  en 
transmettant  la  lumière  à  travers  le  même 
appareil  ;  mais  les  couleurs  sont  moins  vives 
et  sont  complémentaires  de  celles  réfléchies; 
conséquemment,  le  pojnt  central  e>t  blanc. 

La  grandeur  des  anneaux  augmente  avec 
robliquité  de  la  lumière  inridente,  la  même 
couleur  exigeant  une  plus  grande  épaisseur, 
c'est-à-iUrc  un  espace  plus  grand  entre  les 
vems  pour  la  produire,  que  lorsque  la  lu- 
mière tombe  perpendiculairement  sur  eux. 
Si  l'appareil  est  placé  dans  une  lumière 
homogène,  au  lieu  d'être  placé  dans  une  lu- 
mière blanche,  les  anneaux  seront  tous  de 
la  même  couleur  que  celle  de  la  lumière 
employée;  c'est-à-dire,  que  si  la  lumière  est 
rouge,  les  anneaux  seront  rouges  ,  séparés 
par  des  intervalles.  La  grandeur  des  an- 
neaux varie  avec  la  couleur  de  la  lumière. 


C'e:>t  dans  la  lumière  rouge  qu'ils  sont  le 
plusgrands,  et  dans  la  lumière  violette  qu'ila 
sont  le  plus  petits ,  diminuant  de  grandeur 
dans  Tordre  di.*s  couleurs  prismatiques. 

L'un  des  verres  étant  plan,  et  Taulro 
sphérique,  il  esi  évident  qu  à  partir  du  point 
de  contact,  l'espace  qui  les  sépare  augmenta 
graduellement ,  de  sorte  qu'une  certaine 
épaisseur  d*air  correspond  à  chaque  couleur 
qui,  dans  le  système  ondulatoire,  sert  à  me* 
sorer  la  longueur  de  l'onde  qui  la  produit. 
A  l'aide  d'une  mesure  directe,  Newton  trouva 
que  les  carrés  des  diamètres  des  parties  les 
plus  brillantes  de  chaque  anneau  sont  connue 
les  nombres  impairs  1,  3,  5,  7,  etc.  ;  et  que 
les  carrés  des  diamètres  des  parties  les  plus 
obscures  sont  comme  les  nombres  pairs  0, 
2,  4,  6,  etc.  Conséquemment,  les  intervalles 
compris  entre  les  verres  à  ces  divers  pointa 
sont  dans  le  même  rapport.  Si  donc  l'épais- 
seur de  l'air  correspondante  à  une  couleur 
quclcoiiquc  pouvait  être  trouvée,  son  épais- 
seur pour  toutes  les  autres  serait  connue. 
Or,  comme  Newton  connaissait  le  rayon  de 
courbure  de  la  lentille  et  la  largeur  exacte 
des  anneaux  en  fractions  de  pouce,  il  lui  fut 
aisé  de  calculer  l'épaisseur  de  l'air  à  la  par- 
tic  la  p*us  sombre  du  premier  anneau ,  la- 
quelle est  égale  à  la  0,000026*  partie  d'on 
centimètre  ;  cette  épaisseur  une  lois  connue, 
les  autres  en  furent  déduites.  Comme  dans 
rhypothèse  des  ondes,  ces  intervalles  déter- 
minent les  longueurs  des  ondulations,  il  pa« 
ratt  que  la  longueur  d'une  onde  de  l'extrême 
rouge  du  spectre  solaire  est  égale  è  la 
0,0006756*  partie  dun  millimètre;  que  celle 
d'une  onde  de  l'extrême  violet  est  égale  à  la 
0,000(^242'  partie  d'un  millimètre  ;  et,  comme 
la  durée  d'une  vibration  d'une  particule 
d'éther  produisant  une  couleur  particulière 
quelconque,  est  directement  comme  la  lon- 
gueur d'une  ondulation  de  celte  couleur,  et 
inversement  comme  la  vitesse  de  la  lumière, 
il  en  résulte  que  les  molécules  d'éther  qui 
produisent  l'extrême  rouge  du  spectre  so- 
laire, accomplissent  458  millionfde  millions 
de  vibrations  par  seconde ,  et  que  celles  qui 
produisent  l'eitrême  violet,  en  accomplissent 
727  millions  de  millions  dans  le  même  espace 
de  temps.  Les  longueurs  des  ondulations  des 
couleurs  intermédiaires  et  le  nombre  demeura 
vibrations  étant  intermédiaires  entre  celiea 
du  rouge  et  du  violet ,  la  lumière  blancheè^ 
qui  se  compose  de  toutes  les  couleurs,  est 
par  conséquent  un  mélange  d'ondulations  da 
toutes  les  longueurs,  entre  les  limites  de 
l'extrême  rouge  et  de  l'estréme  violet.  La 
détermination  de  ces  inOniment  petites  por- 
tions de  temps  et  d'espace,  dont  char  une  a 
une  existence  réelle,  étant  le  résultat  d*une. 
mesure  directe,  fait  autant  d'honneur  ao  gé* 
nie  de  Newton,  que  celle  de  la  loi  de  la  gra- 
vitation. 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés  a  lieu 
dans  le  vide  aussi  bien  que  dans  Tair;  cequi 
prouve  que  c'est  la  distance  seule  comprise 
entre  les  lentilles  ,  et  non  l'air,  qui  produit 
les  co.uleurs.  Cependant,  si  l'on  interpose 
entre  elles  de  Tenu  ou  de  rhuile^  1rs  anneaux 
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p'j»ir    i4r"i«irT    »?     .  «ir    *a   rr    ii    rei.      i 
:  a'^ii  >»    r^Tio^    lie    a    e- —*    »tiji'  «r?  lO':^ 
«ia^li  r    îaM»ir    M    f-iie-i.     ur-ne     'i.iae^ 
m;ii'f  1*^  "Titu  1  iTirf:  :'x»^''«iii    i.ie  -,  .lid  ai:  jI 
P'îii  efi»îi«tie    L»?    tff'js  zr-n.'-  i  :n  ti«ji    a.  i 

r^e^ji^ux^.  i^n  (r^m.^   m    m»ia    Ij'i."- 

l -a 'iî  oer.  •.«!•!    litr  am  II*,   i:    !•?    ..i  i  i  •  .-f 

^xpfifr.^  pir  la  on!  -crti  .e  s;(ii;.;-Lle  <;  .e 
liolelli^ocri»  ['>îr«:.-a'  cntr-»  de*  fii  *  re  jL.S 
ao  fernp^  et  des  fait*  re  iifi  a  leipi:..*  :  j:- 

rnoiitemenli  qui,  une  foii  epal5e^  >e  r»'pro- 
4ui!  i  leiihrjuc  à  ell- -n.»:me.  'oui  comm^  un 
rtttcAi^   'Joot  on  aurail  parcouru    la    circjo- 

Ann/e  %e  pcu(  «ionc  npjjliqaer  an  réîuîu- 
llori*  iJc  loufC5  Ir»  plan^?»'cs  comme  à  celle  de 
l/i  CiTfc,  et  auisi  à  d'autres  phcnomèries. 
Noijt  vi-rriirM  par  exemple  que  lei  conjonc- 
Hiiiii  r|i«  Hilurne  ri  (Je  Jupiier  se  rcnouvcî- 
Iriil  ioii«  ïvn  20  ans.  mais  ne  se  reprodai* 
•••iil  dnfm  |«'a  m^^mes  poinls  du  ciel  qu'après 
NOO  /in«  J  dfi  lA  une  fjrnnde  année  fameuse 
l»«nnl  lu»  ii«(r(il(»KU(t.  Lch  équinoxes,  c'est- 
hiUf^  li««  poinln  dMnM  lesquels  le  soleil  ren- 
«iMilri»  IV»i|ii<iti<ijr,  ne  soni  pai  fixes  dans  le 
Hi«h  11»  iMil  un  mouvement  (n^s-Ient ,  el 
ni»  ii^vlinniMil  t\u\  in^mri  éloiles  qii^iprès 
^'^  MnM  fiii«  I  ut  plupiiiiirii  nnlflurs  arpellent 
•»ih«  |i^t)M.||«  1,1  Qnitnl0  rinn/'ir.  M^in  Ui  pé- 
•  •••il».  nul   iiK^illiMiiM  te   ncMii  p.ir  rxrt  Heure 


*'    -•  >  r^:    *r^ii  -»^^nir  toas  les  corps  da 

,    i-ru*     li-^'ir»    1  i-ic  aiénie  situation  ; 

•=    "^     ~^  l'^^^^m  *^^r  me  très-bien  daos 

Tr'-T?^  t:  -r  Bîi»  II?  ^pfOQ  :  «  Qoand 
in:s  ^  <5in**  ^-^  inf  Fev<»mas  aox  poiols 
'  CL  I  *  -TT  îîr'i»  i  innH,  et  aoroiil  rendu 
•2  z"  -fT  *^  -»m  iHv^  prinoilif.  alors  ee 
-'^  "^-r^^î:?-  .-Il  J?  r*a<>avelleuieQf  dé 
t  -^^»-*     :=»  :.f  '*-^'»— ^-^j  «ititfj  appellari 

'.'.  X.  *  il  HLr»  F  jti  !' 90;  he  ro(nain,je 
>^  ^-7-M  .:rr^  nnaj  n  -Tï't-*  jnnée-li  ren- 
rrr:^  >  -  i..^'^  ip  *i»^^!e*-  • — Et  en  effet  il 
-r-u.  r::--  ^'  ,  e  îiii  ni-i  îi  li  de  le  calcJer 
^r  ^s^'i^-'ur^i.  ^iiiiiiiii.  iTiuT  T#ulu  aîolf 
T  t:*"^:  iu  -'«.iTxr  ii***  i.aa»Mes  principalfi 
1  uî!*'  m.  Txr  T-îHsniii  •  a^»*.  n'j  pa*  troofé 


riff  n'i-r»*ai  n  li»  TiKijn*  de  roil- 
ij::if-f5^  3' «ir  »*  ;-?'n3'i  d'aa  pareil 
ir  -  ^mrjr^  i  ^iri^fis^ùt  les  durées  de< 
ri:.un9  îuiniir  tu  ^ittfi.  composées  d'au 


"^m'   e  iif5  î^*'in5 


•HIT*. 

*  fir-e-^-KÎ,  si  f  avais  tenu 
^  h*<  aiiatites  !  »  —  Que 


-riii— ■^.  f '.11  lt-j «L'omets  a   noire  tour,  SI 
1  nt-r-n^iii    i  ramuri^r  La  p»?riode  encore 
^'15  i^Tr-.r^ -f  naiipitf^  n-»i»?ssas  I 

'^£  niMi-  »-nia:  uuaei  de  La  lerre  prodait 

a  '^r*^  •  iiitf  ut^  -ai-îa-f    eomii^  son  ooo- 

fTieai  in;  i»»   jriai.t  Lil  ematife  du  joor 

"    le   a  i;i::-    T-^  ie«^x  moufenienl^  r^^lcot 

i  ne    *  in    -«     ' iirn    o«i5  lt?5    travaux  dn 

iijrîioif^     i*f  §.  rj   f'i«»   t«  j  ^or   et  Tannée 

f.  nt  li'ii  Ti    îîi  rxe  lai  nature  noosimpo^f, 

i'^îT  lu»?    i«'.t:-*>i?;-5î  avilie,  poar  serrT  a  la 

ne-^ar^    la  u-na**-  L*r  *4V   ae  saorait,  sous 

:eîie    le  rJar:i*«j  u  eoipiaver   deai  oniléi 

I  -  n. :•(?•*  1  iieianîr    «ae   Bêoie  frandeor, 

fi   :es    itii\   na  tes   n'ant  pa*^  ensemble  on 

-î   r.jrt  -.  ;;p  e  ;  <!C   coŒfne  la    ferre,  pour 

lA^^  r  J.  ;i  L.ar  n'eiiîp'oie  pas  oo  nombre 

•li"   it?    'MT^.  l'aaj  e  d'jnt  oa  se  sert  po  r 

e  r!}.^;-^i  il  lemps   ne    peut   p:is  coïncider 

X  iae  maj  en;  aDsolae  atec  la  véritable  an- 

a^^.  •:*:fsl-a-'i:re  â^ec   le  temps  cfe  la  réTO- 

a  I  :a   ^e   la  l'erré.  Aosi  il  ▼  a  lieu  de  dis- 

I  3^  «T  !c:  le  fait  phys  que  de  rinslitulion 
-•)c:  I--.  l'anuee  a.iii  on) inique  de  Tannée  rt- 
r  f.  OjcapoQj-nous  preauèremenl  de  Tan- 
ner astronomique. 

As^EE  à§TRo?ïoy:QCE.  —  Les  moyens  dont 

I I  science  dispose  permettent  de  délemiincr 
mec  beaucoup  de   précisioo  Tinslant  oùle 
soleil  >e  Iroure  dans  Téqualeur.  Si  donc  on 
nhser\e  exactement   le  nombre  de  jours  el 
frnclioiis   <'e  jours  que  cet  dï^tre  aura  coi- 
I  lo}Cs  [)onr  revenir  au  ménnie  éqaiiioie,  ««a 
aura  la  durée  de  Tannée;  mais,  pour  plus «ic 
précision,  il  faut  employer  les  observali<'ii> 
irès-distantes,  el   diviser   le  temps  qui  ie> 
sépare   par  le   nombre   d'années  qui  ^V^i 
écoulé  entre  elles.  Ainsi  on  atténuera  pres- 
que indéfiniment    Teiïet   des  [letites  erreurs 
d'iiit  touti*  observation  est  susceptible  :  pa^ 
exemple,  si  Tob^ervalion  de  Téquinoxe  cooi- 
porte  une  erreur  de  deux  secondes,  le  temps 
tuinptc  entre  deux   cquinoxes  pourra  é^re 
ru    erreur  d'une  seconde,   ce   qui  diiieo- 
(iia  insensible   étant  ré(>arti   entre  cent  ou 
deux  ciMits  années.  Même  on  conçoit  qu'^' 


loil  potsiUtt  d>nplof«r  ici  «fee  «Ulité  te« 
andennet  obtervalions  des  6r«€i,  bien  qa'el- 
les  coiD|iorlenl  de  lieancoup  plus  granddi 
erreurs  que  eellel  des  modernes  ;  leor  éloi- 
gDCflieot  peut  racheter  lear  inexaclilade»  el 
|ilQ$iears  aslronovies  s'en  soot  servis,  en 
effei,  pOQf  mesnrer  la  longoear  de  Tannée. 
Delanbre  pense  cependant  qtt*il  j  a  moins 
à  ssgoer  qu'à  perdre  à  employer  pour  cet 
o^jel  ies -obserTations  d^Hipparquo  el  de 
PUilooée.  Qnoi  qu'il  en  soit,  les  calculs  ont 
donoé  poar  la  dnrée  de  l'année  365  jours 
5  benres,  48 ,  ii\  6  (Delambre,  Traité  d'Aê^ 
irs«osiis»cliap.xxiv).Lesdélerttiioailonsdes 
«otres  astronomes  |oot  nn  peu  inférieures  ; 
ma»  la  diOéreoce  est  de  3"  au  pins  {Ibid.). 
Hippari|oe  faisait  cette  même  durée  de  365 
jour»  5  benres  55'  12\ 

Les  aiidens  déterminaient  aussi  la  lon- 
gueur ^e  Tannée  par  le  retour  do  soleil  ao& 
sols^es  ;  car  les  solstices  marquent  Tété  et 
rtiirer,  comme  les  équinoxes  marquent  le 
lirioiemps  et  raolomne,  Mais  la  détermlna- 
Uofl  des  solstices  étant  beancoup  plus  in- 
Cfruine»on  a*en  tient  maintenant  à  celle 
des  èquîno&es  ;  seulement,  parce  que  le  lieu 
des  solstices  a*appelle  aussi  tropiqne,  la 
loogueur  de  Tannée  que  npus  venons  de 
rapporter  avait  reçu  des  anciens  le  nom 
û'anaitfe  iropi^ut;  et  elle  a  conservé  ce  nom 
rbcs  les  modernes,  quoiqu'on  d&t  l'appeler 
piuiét  tmnée  équinoxiaU» 

il;  a  lieu  do  faire  une  distinction  entre  le 
retour  do  soleil  à  Téquaieur  et  son  retour 
aoimémeséioiles.  Ce  dernier  exige  uu  temps 
os  peu  plus  considérablCi  ce  qui  fait  Texcès 
de  rann^e  êidirale  sur  Tannée  iropi^ue. 

Le  soleil  étant  de  retour  à  Téquinoxe,  il 
s*eo  but  encore  moyennement  de  la  petite 
quantité  angnlairo  de  50"  ^  qu'il  réponde  an 
ii*é.i)e  point  du  ciel  i  cette  quantité  étant 
csoiptée  sur  le  cercle  qu'il  nous  parait  dé« 
crtrc  Ainsi,  dans  le  cours  de  Tannée  tropi- 
«IQ^'iCest-â-dire  en  365  jours  5  heures  kS 
SO'è,  le  soleil  n'a  pâs  parcouru  360*,  mais 
iruteiuent  359*  59' U"^.  D*après  cela,  et  i 
Taideu'ttae  siuiple  pruporlioo,  il  est  facile  de 
calralcr  ie  temps  oui  lui  est  nécessaire  pour 
scbever  son  tour,  ces(-i- dire  pour  parcourir 
encore  50'^.  On  trouve  qu'il  lui  faut  20'  ^, 
el  c'est  là  précisément  rexcès  de  Tannée 
sidérale  sur  Tannée  tropique. 

Le  calcul  de  Tauuée  sidérale  se  troorc, 
conme  on  voit)  fondé  en  fait  sur  la  déler- 
imnatioa  de  Tannée  tropique.  D'ailleurs, 
c'est  uai^aement  la  longueur  de  celle-ci  qui 
doit  servir  de  base  à  Vannée  civile^  parce  que 
b  vicissitude  des  saisons  dépend  des  posi- 
tiosi  do  soleil  .à  Tégard  de  Tétfoateur,  et 
DOS  pas  directement  de  ses  positions  à  Té- 
gard des  étoiles.  Il  est  donc  Important  d'ap- 
profondir la  nature  de  la  révolution  qui  pro- 
duit l'année  tropique. 

Si  00  comparait  la  durée  que  nous  avons 
•tttgoèe  à  cette  révolutioo  avec  le  temps 
sue  dooneraît  l'observation  brute  de  deux 
^aisoses  couséi'UlifSf  on  trouverait  unedif« 
lérenee Sensible  et  dépaiîsani  les  limites  d'er- 
reur que  comportent  les  méthodes  d'obser- 

DuTioNif  p'ÂSTaoaoiliB,  etc. 
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ver.  Bien  p.us,  en  déterminant  ainsi  à  des 
époques  diverses  la  longueur  de  Tannée  tro- 
piqne,  on  aurait  des  résultats  notablement 
diiïérents.  C'est  que  la  durée  que  nous  avons 
donnée  est  celle  de  Tannée  tropique mo|fenne, 
etque Tannée  vrate  s'en  écarte  tantôt  en  plus, 
tantôt  en  moins.  En  d'autres  termes,  c'est 
que  U  retour  du  soleil  à  un  même  équinoxe 
ne  e'aecomplit  pae  dane  un  tempe  invariable. 

Ceci«mérllo  toute  l'attention  du  lecteur. 
D'abord,  sous  le  point  de  vue  théorique, 
Texamen  des  ciuses  qui  font  varier  Tannéo 
tropique  *  est  trés-propre  à  préciser  plu- 
sieurs notions  astronomiques»  qui  sont  par 
elles-mêmes  fort  intéressantes.  Ensuite,  sons 
le  rapport  pratique,  il  faut  bien  voir  comment, 
au  milieu  de  ses  variations,  cette  année  os- 
cille autour  d'une  dnrée  moyenne  nonarbi^ 
traire  et  nullement  variable  ;  car  c'est  à  cette 
seule  condition  que  Tannée  tropique  pourra 
servir  de  fondement  à  une  unité  de  temps, 
c'est-à-dire  à  Tannée  civile,  vuque  Tinvaria- 
bilitéest  la  première  el  la  plus  indispensable 
conditiçfn  a  laquelle  doive  être  assujettie 
toute  quantité  prise  pour  étalon  de  mesures. 

Si  la  terre  était  seule  à  tourner  autour  du 
soleil,  elle  parcourrait  un  orbite  elliptique 
de  grandeur  et  de  situation  invariables  ;  el 
dans  cette  ellipse,  son  mouvemement  étant 
soumis  à  la  loi  des  aires  (Voy.  le  .mot  Aias), 
elle  retiendrait  toujours  dans  le  même  temps 
à  un  même  point;  et  ainsi  la  durée  de  sa 
révolution  sidérale  serait  invariable.  Quant 
à  la  révolution  tropique,  comme  sa  difTé' 
rence  avec  la  révolotion  sidérale  dépend  de 
la  Ggure  de  la  terre  et  de  sa  rotatiou  diurne 
(Foj^.pBÉGBS8iON),et  que  cette  figure,comme 
cette  rotation,  sont  dans  un  état  stable,  le 
temps  de  la  révolution  tropique  serait  donc 
aussi  constamment  le  même. 

Pans  celte  supposition,  la  longueur  de 
Tannée  tropique,  et  par  suite  celle  de  Tannée 
sidérale,  seraient  données  exactement  par 
Tobservation   brute    des   équinoxes,  sauf 
toujours  les  petites  erreurs  d'observation. 

Biais  il  y  a  la  lune  qui  tourne  autour  de 
la  terre,  et  avec  la  terre  il  y  a  d'autres  pla« 
nèles  circulant  comme  elle  autour  du  soleil. 
La  lune  et  les  planètes,  par  leur  attraction, 
altèrent  incessamment  la  régularité  des 
mouvements  de  la  terre;  elles  peuvent  fairo 
varier  à  la  fois  la  durée  de  Tannée  sidérale» 
et  la  différence  de  celle-ci  avec  Tannée  tro- 
pique. Quelle  est  la  nature  de  ces  variations? 
ont-elles  des  limites?  et  quelles  sont  ces  li- 
mites ?  Voilà  les  questions  qu'il  faut  eni-* 
brasser  pour  avoir  une  idée  précise  el 
complète  du  mouvement  annuel  de  la  terre. 

Premièrement, la  lune  est  assez  voisine  de 
nous  pour  intervenir  dans*  ce  déplacement 
de  Téquateur  qui  produit,  comme  nous  l'a- 
vons montré,  le  phénomène  de  la  précession. 
A'ussi  la  lune  augmente- t-elle  d  une  quan- 
tité fixe  la  différence  qui  aurait  lieu,  par  la 
seule  action  du  soleil,  entre  Tannée  sidérale 
et  Tannée  tropique  ;  à  la  vérité  ce  premier 
effet,  en  influant  sur  la  longueur  de  Tannée 
tropique,  n'y  inlroduil  aucun  élément  de 
variation  ;    mais  c'est  que  la  lune   pro- 
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duil  en  oulre  un  petit  mouvement  alter- 
natif d'avance  et  de  recul;  par  cette  cnuse, 
le  point  ^quîno\ial  peuts*écartcr,  en  avant 
et  en  nrrièrede  sa  position  moyenne,  d*uno 
quantité  an^rulaire  variable,  qui  ne  dépasse 
jamais  16"  ^6.  Conséquemment  Tannée  tro- 
pique en  peut  recevoir  un  accroissement  ou 
une  diminution  allant  au  plus  à  6  kï'. 

Les  planètes  influent  aussi  sur  la  difîé- 
ronce  de  Tannée  tropique  à  Tannée  sictèrale, 
in.-iîs  non  pas  de  !a  façon  que  nous  venons 
d'expliquer  pour  le  soleil  et  ia  lune  ;  non 
pas  en  déplaçant  Téquatenr,  mais  en  dépla- 
çant Técliptique.  Or,  le  mouvement  impri- 
mé à  Técliptique  par  l'action  des  planètes 
n*est  pas  uniforme  et  s*eiécutanl  toujours 
dans  le  môme  sens,  de  façon,  par  exemple, 
à  produire  une  modification  constante  dans 
la  quantité  de  la  précession.  C'est  au  con- 
traire un  balancement  extrêmement  lent, 
qui  s'exécute  dans  les  limites  d'un  très-petit 
n  mbre  de  degrés  (Voy.  Ecliptiquk).  Il  en 
résulte  donc  une  cause  do  variation  dans 
Tannée  tropique.  Cette  cause  tend  présente- 
ment à  diminuer  la  durée  de  Tannée  ;  elle 
nous  la  fait  plus  courte  d'environ  k"  21 
qu'au  temps  d'Hipparque  (M écaniqu:  céleste^ 
hv.  VI,  chap.  1()). 

Voilà  pour  ce  qui  est  de  la  dilTérence  des 
années  sidérale  et  troprque.  Mais  Taclion 
des  planètes  introduit  aussi  des  variations 
très-notables  dans  la  grandeurabsoluedcces 
deux  révolutions  ;  ce  que  nous  allonsdire  doit 
s'entendre  indiiïéremmeut  de  Tune  ou  l'autre. 

On  verra  (  au  mol  Perturbation  )  que 
les  perturbations  mutuelles  des  planètes 
peuvent  être  conçues  comme  partagées  en 
deux  classes  ,  les  unes  alTectant  les  élé- 
ments mêmes  des  orbites,  tels  que  la  situa- 
tion de  leurs  plans  ;  dans  ces  plans  la  silua* 
tion  des  ellipses  parcourues,  et  aussi  la  for- 
me, la  grandeur  de  ces  ellipses Ces  va- 
riations, connues  sous  le  nom  ^'inégalités 
»éculaire$f  ne  se  développent  qu'avec  une 
excessive  lenteur.  L'autre  classe  de  varia- 
tions affecte  dans  son  orbite  actuelle  le 
mouvenoent  de  chaque  planète;  celles-ci  dé- 
pendent des  configurations  des  autres  pla- 
nètes en!re  elles  et  avec  la  planète  troublée; 
elles  sont  renfermées  dans  des  périodes  in- 
comparablement plus  courtes  que  les  précé- 
dentes ;  on  les  appelle  inégalités  périodiques. 

En  examinant  en  particulier  Tinfluenco 
de  ces  diverses  sortes  de  perturbations  sur 
le  mouvement  annuel  de  la  terre,  on  trouve 
d'abord  que  la  partie  de  variation  de  Tan- 
née qui  est  due  aux  inégalités  périodiques 
peut  aller  jusqu'à  la  quantité  considérable 
de  vingt  minutes.  D'ailleurs,  comme  celte 
valeur  dépend  pour  chaque  époque,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  dire,  de  la  confij^ura- 
lion  particulière  des  planètes,  elle  n'est  pas 
susceptible  d'être  ici  analysée. 

Parmi  les  inégalités  séculaires,  nous  avons 
déjà  dit  quel  est  Teffet  des  déplacements  de 
récliptique.  11  sera  également  facile  de  con- 
ceroir  coiument  la  variation  de  Texcontri- 
cité  et  le  mouvement  des  apsides  peuvent 
uiodificr  pour  leur  part  la  durée  de  Tannée. 


On  sait,  par  les  lois  du  mouvement  plané- 
taire, que  les  retours  d*un  astre  aux  extré- 
miles  du  grand  axe  de  son  orbite  ne  dépen- 
dent que  de  la  dimension  de  ce  grand   axe, 
et  nullement  de  la  valeur  de  l'excentricité. 
Mais  celle-ci  a  pour  effet  de  régler,  dans  les 
situations  intermédiaires,  la  distribution  des 
inégalités  du  mouvement,  inégalités  qui  dis- 
paraissent quand  l'excentricité    est    nulle, 
c'e!»t-à-dire  quand    l'orbite  parcourue   est 
circulaire.  Or,  Tcxceniricilé  de  Tellîpse  qut; 
la  terre  parcourt  diminue  sans  cesse  :  c'est 
pourquoi,  dans  deux  révolutions  consécu- 
tives, la  terre  emploiera  un  temps  dilTérent 
pour  s'écarter  à  une  même  distance  angu- 
laire de  son  aphélie,  soit,  par  exemple,  pour 
s'écarter  jusqu'à  la  distance  qui  la    ramèno 
à  Téquinoxe.  —  D'autre  part,  Taphélie  lui- 
même  se  déplaçant,  c'est-à-dire   Torbite  de 
la  terre  ayant  dans  son  propre  plan  un  petit 
mouvement  direct  de   rotation,   le  poîii^  da 
ciel  qui  répond  à  Téquinoxe  se  trouve  par 
là  situé,  dans  chaque  nouvelle' révolutiun,  à 
une  dilTérenle  distance  angulaire  de  Taphé- 
lie, et  comme  l'inégalité  de  mouvement  duc 
à  la  forme  elliplique  dépend  de  1  j  grandeur 
des  angles  parcourus  depuis  Taphélie,  il  en 
résulte   une   nouvelle   cause  de    variaiin» 
pour  Tépoque  de  Téquinoxe.  Delambre, sou- 
mettant ces  eff.  Is  au  calcul,   trouve   qu'iN 
rendront   pendant  longtemps   Tannée  vraio 
plus  courte  que  la  moyenne.  La  différence 
est  aujourd'hui  de  1*2^  environ  ;  par  un  mi- 
lieu entre  les  quatre  cents  ans  qui  commen- 
cent en  1800,   la  diiïérence  est  de    15"    2. 
Ainsi,  en  négligeant  les  perturbations   pla- 
nétaires  (dites    périodiques),  Tannée,  pen- 
dant quatre  siècles,  ne  serait  que  de  365  j. 
5  h.  4S  37. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons 
d'entrer  nous  permettent  d'ajouter  on  com- 
plément indispensable  à  ce  que  nous  avons 
dit  touchant  la  détermination  de  la  longacnr 
d'année  tropique  par  l'observation  de  deux 
équinoxes.  On  doit  comprendre  sans  peine 
que  la  division  du  temps  intermédiaire  par  lo 
nombre  d'années  qui  sépare  les  deux  obser-* 
valions,  ne  donnerait  pas  Tannée  moyenne, 
si  on  n'avait  le  sorn  de  corriger  ces  observa- 
tions de  tout  Teffet  qui  résulte  des  perturba- 
tions planétaires.  Mais  alors  les  petites  incer- 
titudes de  la  science,  sur  les  nombreux  élé- 
mentsd'un  pareil  calcul, et notammenisurlis 
masses  des  planètes  troublantes,  affecteront 
nécessairement  le  résultat,  c'est-à-dire  la  dé- 
termination de  Tannée.  De  là  Tobligation  d'au- 
tant plus  grande  de  choisir  deux  observations 
d'équinoxes  très- éloignées  Tune  de  l'autre» 
pour  que  Terreur  possible  se  trouve  conre- 
nablcment  atténuée. 

Mais  au  milieu  de  toutes  ces  causes  de  va- 
riations, comment  la  révolution  annuelle  de 
la  terre  a-t-elle  une  durée   moyenne   in^a-» 
rrable  ?  C'est  ce  qui  nous  reste  A  expliquer. 

La  durée  de  la  révolution  sidérale  d*une 
planète  dépend  uniquement  de  sa  distance 
moyenne  au  soleil ,  c'est-à-dire  de  la  dimen- 
sion du  grand  axe  de  l'ellipse  parcourue. Or, 
noire  système  planétaire  est   teliemenl  dis- 
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pGié  que,  sons  l'innuence  de  rdllraction 
réciproque  de  Ions  les  corps  qui  le  compo^ 
semblés  grands  axos  des  ellipses  p&rcourues 
conservent  des  dimensions  moyennes  aa- 
loar  desquelles  ils  ne  fonl  qae  des  oscilla- 
lions  peu  étendues.  Les  moyens  mouvements 
sont  donc  également  invaritiblcs,  c'est-à- 
dire  que  tes  révolutions  sidérales  de  toutes 
les  planètes  autour  du  soleil. (et  en  partlcu- 
lier  la  révolution  sidérale  de  la  terre)  ont 
chacune  une  moyenne  durée  invariable. 
Noos  avons  vu  d'ailleurs  que  I<1  quantité  dont 
Tannée  tropique  diffère  de  Tannée  sidérale 
est  elle-métfne  enfermée  entre  des  variations 
peu  étendues.  Finalement  Tannée  tropique  a 
doncunedurécmoycnnefixe  et  non  arbitraire. 

AnnkE  'CIVILE.  —  Puisque  la  marche  du 
soleil  à  Tégard  de  Téquateur  détermine  pour 
chaque  contrée  de  la  terre  la  marche'  drs 
saisons,  il  importe  beaucoup  de  compter  le 
temps  de  telle  sorte  qu'une  même  date  (un 
même  quantième  de  Tannée  civile)  réponde 
toujours,  sinon  exactement,  ao  moins  à  très- 
peu  près,  à  une  même  position  du  soleil. 
Alors  on  sera  sûr  qu*A  une  date  déterminée, 
et  en  fiiisant  d'ailleurs  abstraction  des  petites 
irrégularité  accidentelles,  correspondront 
toujours  à  un  même  depré  de  température, 
un  même  état  atmosphérique,  un  même  dé- 
veloppement des  phénomènes  de  la  végéta- 
tion. L'agriculteur,  le  fabricant,  l'homme 
de  négoce  et  de  voyage,  pourront  donc,  sur 
fa  foi  de  Talmanach  et  sans  avoir  recours  A 
aucune  observation  directe,  combiner  à  Ta- 
vauce  loutos  leurs  entreprises. 

Si  Tannée  tropique  moyenne  fivait  un 
nombre  exact  de  jours,  il  n  y  aurait  aucune 
difficulté  à  surmonter  pour  atteindre  le  but 
que  nous  venons  d'indiquer.  Mais  A  cause  de 
la  fraction  de  jour  que  renferme  Tannée 
tropique,  il  faut  employer  un  artiOce  parti- 
colter  pour  faire  que  Tannée  civile  ne  s'en 
écarte  pas  indéflniment. 

Supposons  en  effet  au'on  voulût  donner 
constament  365  jours  a  Tannée  civile  ;  au 
commencement  de  la  seconde  année,  Téqui- 
noxe  serait  en  retard  d'environ  un  quart 
de  jour ,  puisque    Tannée  solaire  est  A  pea 

Ï^rès  de  3o5  jours  \.  Au  bout  de  quatre  ans, 
e  renouvellement  de  Tannée  civije  précé- 
derait d'un  jour  presque  plein  le  renouvel- 
lement de  IVinnée  solaire  ;  et,  en  continuant 
ainsi,  oq  voit  que  le  temps  de  Téc|oinoxe 
parcourrait  successivement  tous  les  jours  de 
Tannée  civile,  ou,  ce  aui  revient  au  même, 
une  même  date  répondrait,  ^n  rétrogradant, 
A  toutes  les  époques  de  Tannée  solaire.  Le 
21  mars,  par  exemple,  an  lieu  de  marquer 
toujours  le  retour  du  printemps,  rétrogra- 
derait dans  l'hiver,  tomberait  ensuite  dans 
Tautomue,  puis  dans  Tété,  etenGn  ne  revien- 
drait A  TéquinôiM  do  printemps  qu'après 
965  fo  s  quatre  ans,  ou  1«60  ans,  A  supposer 
Tannée  tropique  de  365-1;  mais  ci  tle  pé* 
riode  d'après  la  vraie  valeur  de  Tannée,  est 
de  1507  A  1508  ans.  —  C'est  précisément 
ainsi  que  les  anciens  Egyptiens  comptaient 
le  temps;  leur  année  était  de 365  jours,  et 
c'était  ce  qo-^on  appelle  une  arince  vafîuc. 


parce  que  Tune  commençait  toujours  plus  lût 
que  la  précédente  (relativement  A  la  marcho 
du  soleil),  et  que,  comme  nous  venons  <le 
l'expliquer,  le  premier  jour  de  l'an  se  trans* 
portait  dans  toutes  les  saisons.  A  la  vérité, 
cela  n'était  pas  d'un  grand  inconvénient  pour 
une  nation  dont  les  travaux  étaient  réglés 
par  le  débordement  de  son  fleuve.  Même, 
comme  ce  phénomène  tout  particulier  au  pays 
des  Egyptiens  ramenait  avec  Tordre  de  leurs 
travaux  Tépoque  des  principales  solennités 
religieuses,  il  leur  paraissait  avantageux 
que  ces  solennités  tombassent  successive- 
ment à  tous  les  jours  de  Tannée,  comme  pour 
les  sanctifier.  Ils  appelaient  grande  annéo 
ou  année  solMaquela  période  qui  ramenaitles 
saisons  aux  mêmes  époques  de  Tannée. 

La  coïncidence  «avec  Tannée  solaire  no 
peut  donc  se  maintenir  que  si  on  fait  varier, 
suivAnt  certaines  règles  convenables  ,  le 
nombre  de  jours  que  comprend  Tannée 
civile.  La  diversité  des  règles  qu'on  a  ima^ 
ginées  pour  cet  usage  fait  la  différence  des 
années  civiles  des  différents  peuples. 

Chez  les  Grecs,  ou  trouve,  vers  Tan  532 
avant  Jésus^Christ,  une  année  commune  d^ 
douze  mois,  formant  ensemble  35^  jours; 
mais,  pour  rétablir  les  il  jours  excédants, 
on  ajoutait  nn  treizième  mois  de  30  jours 
aux  troisième,  cinquième  et  huitième  années 
d'une  période  de  8  ans,  nommée  oetaétiride» 
Celte  période  comprenait  donc  cinq  années 
communtê  de  354  jours,  et  irois  années  dites 
embolismiquet  ùt  384  jours;  en  tout  2923 
jours,  ce  qui  est  seulement  une  heure  et 
demiede  trop.  On  trouve  que  dans  ce  sys- 
tème le  renouvellement  de  Tannée  solairo 
arrivait  A  précéder  d'un  jour  entier  celui  do 
Tannée  civile,  après  16  octaétérides,  c'est-A- 
dire  après  128  ans.  Le  déplacement  des 
saisons  s'y  serait  donc  fait  sentir  beaucoup 
plus  lentement  que  dans  le  système  égyptieii. 
Remarquez  aussi  qu'il  aurait  eu  lieu  dans 
un  ordre  inverse.  Cette  octaétéride,  imagi- 
née par  Gléostrale  (Bailly,  Aêtron.  ane.)  ne 
fut  pas  généralement  adoptée,  parce  que  les 
Grecs  dirigaient  en  ce  temps-là  tous  leurs 
efforts  vers  la  composition  d'un  cycle  qui  nt 
Concourir  les  mouvements  du  soleil  et  de  la 
lune,  et  que  celte  condition  n'était  pas  ici 
exactement  remplie. 

Chez  les  Romains,  Noma  fil  Tannée  de 
douze  mois  et  de  355  jours;  mais  il  ajoutait 
après  deux  ans  nn  mois  intercalaire  de  22 
jours,  et  après  quatre  ans  un  mois  de  23 
jours.  Comme  il  s'aperçut  que  Tannée  se 
^trouvait  trop  longue,  il  régla  ensuite  que 
daus  la  huitième  année  on   n'intercalerait 

Îuo  15  jours  au  lieu  de  23  (d'Alembert, 
'ncyc/.— Lalande,  ils(ron.}.  Tout  cela  donne 
encore  en  8  ans  2922  jours.  Mais  on  dut 
charger  spécialement  le  collège  des  pontifes 
de  veiller  au  maintieu  d'une  règle  si  compli* 
quée,  et  cela  fut,  dans  tout  le  tenfps  de  la 
république,  la  source  des  plus  graves  abus. 
'  Les  pontifes  intercalèrent  plus  ou  moins 
souvent,  tantét  par  superstition,  et  tantôt 
P«ir  politique,  lorsqulls  voulaient  allonger  ou 
dioiioucr  la  durée  des  magistratures,  ou  en* 
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rnre  par  spéculation,  suivant  qu'ils  étaient 
Favorables  ou  contraires  aux  fonniors  des 
revenus  de.  TElat;  car  ils  pouvaient  ainsi 
inodifîiT  le  temps  de  leurs  baux.  C'était  donc 
dans  le  calendrier  romain  une  extrême  con- 
fusion. Jules  César,  étant  grand  pontife,  en 
ordonna  la  réforme  :  aidé  de  Sosijçène,  ma- 
tbcmalicien  de  Técole  d'Alexandrie,  il  in>ti< 
tua  celte  règle  très*simple,  que  trois  années 
rommunes  de  365  jours  seraient  suivies 
d'une  quatrième  année  de  366  jours,  laquelle 
fut  appelée  bissextile,  parce  que  le  jour  in- 
tercalaire étant  placé  dans.lemois  de  février, 
te  lendemain  du  sixième  jour  avant  les  ca- 
lendes de  mars  (sexlas  calendas  martii) ,  fut 
nohimé  iui-(néme  pour  celle  raison,  ou  parce 
qu'elle  a  servi  de  transition  d'un  calendrier 
à  l'autre,  l'année  de  confusion.  Cette  cir- 
eonstanec  i>ou$:  montre  en  quel  état  était 
tombé  le  calendrier  romain. 

Le  mode  d'intcrcalation  institué  par  Jules 
César  a  Tavantagi^  de  donner  bien  plus  de 
facilité  que  les  précédents,  pour  réduire  en 
jours  un  nombre  quelconque  de  siècles  et 
d'années,  ce  qui  esl  important  pour  les  cal- 
culs chronologiques.  Il  suppose  d'ailleurs 
que  l'année  solaire  est  de  365  jours  et  un 
quart.  Cependant  Hipparque  avait  déjà  re- 
connu qu'elle  est  sensiblement  moins  longue, 
et^il  la  faisait  de  365  j. -j-  {  —  |.J^.  Il  esl  dif- 
ficile de  croire  que  Sosigène  ail  ignoré  cette 
détermination.  11  aura  douté  de  son  exacti- 
tude, ou  bien  il  aura  jugé  la  différence  de 
trop  peu  d'importance.  Quoi  qu'il  en  soit, 
l'année  moyenne  de  365  j.-^,  supposée  dans 
le  calendrier  Julien  est  trop  longue  de  H*, 
et  8  ou  10",  qui  font  un  jour  eu  129  ans. 
Ainsi  c'était  la  même  approximation,  et  dans 
le  même  sens  que  par  i'oclaétéride  de  Cleo- 
strate,  ou  par  la  règle  de  Numa;  mais  cette 
approximation  était  obtenue  ici  par  un 
moYcn  infiniment  plus  simple. 

Quelque  légère  que  fût  la  différence  de 
l'année  Julienne  à  l'année  solaire,  elle  était 
pourtant  assez  grande  pour  se  faire  seniir 
après  un  petit  nombre  de  siècles.  Aussi  une 
nouvelle  réforme  fut-elle  réclamée  avec  in- 
stance dès  le  commencement  du  xv*  siècle. 
VMq  n'eut  lieu  cependant  qu'à  la  fin  du  xvi«, 
vu  1582,  sous  le  pontifical  de  Grégoire  XllI 
(  Voy.  CàLBNDRiER).  L'institution  de  Jules 
César  fut  alors  modifiée  en  ce  sens  que,  sur 
quatre  années  centenaires  cousécuiives,  la 
dernière  seulement  est  bissextile, au  lieu  que, 
suivant  le  calendrier  Julien,  elles  devraient 
l'être  toutes  les  quatre.  Depuis  lors,  voici  la 
règle  que  fou  doit  suivre  pour  reconnaître 
si  une  année  de  notre  ère  esl  ou  non  bissex- 
tile :  — Toute  année,  exprimée  par  un  nom- 
bre qui  n*esl  pas  exactement  divisible  pari, 
se  compose  de  365  jours.  Parmi  les  années 
séculaires,  celles  dont  le  nombre  n'est  pas 
divisible  par  '^00,  sont  également  de  365 
jours.  Toutes  Io.h  aulres  en  ont  366.  Ainsi, 
1834  et  1835  n'out  que  :J65  jours  ;  mais  1836 
en  aura  366,  parce  que  son  nombre  esl  divi- 
sible par  4.  1700,  1800  et  1900  sont  des  an- 
nécH  communes  •  mais  l'an  2000  sera  bis- 
fcilile. 


Voirons  maintenant  jusqu'à  quel  point  li 
règle  grégorienne  maintient  -la  coïncidence 
entre  l'année  civile  et  l'année  solaire.  Selon 
le  calendrier  Julien  ,  400  ans  comprenaient 
300  années  communes  avec  100  bssextiles, 
c'esi-à-dire  146,100  jours.  Mais  le  pape 
Grégoire  en  relrancbe  trois  jours  ;  ainsi  il  no 
reste  dans  celte  période  que  1 46,097  jours. 
En  même  temps  si  l'on  multiplie  par  400 
la  durée  de  Tannée  moyenne,  on  trouvera 
n6,096  j.  21  h.  44'.  En  4000  ans,  le  calen- 
drier grégorien  aura  donc  1 ,460,970  jours, 
lanilis  que  4000  années  tropiques  donne- 
lonl  seulement  1,46J,969  j.  1  h.  20.  (,e 
n'est  donc  pas  une  erreur  d'un  jour  entier 
en  quatre  mille  ans.  Cela  est  liès-sufli^aut 
pour  les  besoins  ordinaires.  Delambre  pro- 
posait de  rendre  communes  l'an  4000  et 
ses  multiples,  qui  devraient  être  bissextiles 
selon  la  règle  grégorit  nue,  el  alors  l'erreur 
ne  serait  plus  ({ue  d'un  jour  en  cent  mille 
ans.  Mais  il  est  probable  que  dans  .l'an  4000 
on  aura  trouvé,  pour  la  valeur  moyenne  do 
Tannée  tropique,  un<^  valeur  plus  exacte  el  un 
peu  différente  de  celle  dont  nous  faiboui 
maintenant  usage,  de  sorle  qu'on  imaginera 
alors  quelque  auire  correction. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  de  mention- 
ner le  mode  d'intercalation  trës-exacl  el 
très-simple  adopté  par  les  Perses  l'an  467  de 
l'bégire  (1075  de  Jésus-Christ),  et  par  con- 
séquent cinq  cents  ans  avant  la  dernière 
réforme  adoptée  par  les  peuples  occidcntaui. 
L'inlercalalion  |  ers»aue  consiste  à  faire  \à 
quatrième  année  bissextile  sept  fois  de  suite, 
el  à  ne  faire  de  cbangemeal  la  huitième  fui» 
qu'à  la  cinquiènie  année,  de  sorte  qu'en  33 
ans  il  y  a  huit  iutercalalions,'  d  parcun$é« 
qucnl  12,053  jours.  En  4000  années  per- 
siennes,  il  y  aura  donc  1,460,969  ].  16  b. 
44'.  C'est  plus  d'exaclilude  que  dans  le  sys- 
tème grégorien;  mais  il  y  a  un  peu  inoius 
de  facilité  pour  réduire  en  jours  les  années 
el  les  siècles. 

Chez  tous  les  peup1es,rannée  a  été  divisée 
en  mois,  période  qui  esl  donnée  par  la  rôTu- 
lution  synodique  de  la  lune.  Même  plusieurs 
nations,  et  parliculièrement  les  Matiomé- 
tansel  lesCtnnois,  règlent  leur  année  civile 
sur  le  cours  de  cet  astre,  la  coatposanl  de 
douze  lunaisons  qui  comprennent  354  jours. 
CVst  ce  qu'on  appelle  une  année  lunaire. 

Comme  Tannée  solaire  contient  environ 
12  lunaisons  et  •}> ,  c'est*  pour  cela  qu'elle  a 
été, universellement  partagée  en  douze  mois. 
Quelques  auteurs  rapportent,  à  la  vérité, 
que  Uomulus  avait  fait  Tannée  de  dix  mois 
seulement  (304  jours);  mais  il  est  t^cii 
douteux  qu'une  pareille  institution ,  qui 
déplacerait  si  rapidement  les  saisons,  ail 
éle  jamais  en  vigueur.  On  trouve  dans 
Plutarque  (Questions  ramnines)  que  c'était 
une  opinion  également  accréditée  qoeNoma 
avait  trouvé  Tannée  formée  déjà  de  douze 
mois,  et  qu'il  en  avait  seulement  djfjlat'élo- 
rigine,  la  reportant  du  1"  mars,  oùKomu- 
lus  l'avait  placée,  à  l'époque  du  1"  janvier. 
Cela  semble  inûniment  plus  probable. 
Le  commencement  de  Tannée  a  été  Gi6 
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parmi  dobs  aa  1"  janvier,  par  une  ordon- 
r.aocc  de  Charles  IX»  de  J5G^.  Prccédemment, 
il  afall  Iteo  à  Pâqurs,  et  dans  quelques  pro- 
vinces A  rAnnoncialîon  (le  25  mars),  ce  qoî 
était  mieux  vu,  puisque  c'était  une  époque 
fixe;  et  encore  auparavant  c'était  aux  fêles 
de  Noël.  Sons  la  première  république  fran- 
raise,  Torigine  de  l'année  était  A  Féquinoie. 
d'automne,  et  fiiée  chaque  fob  par  une  loi 
d'après  Tépoque  de  Véquinoxe  vrai.  Les 
Grecs  commençaient  Tannée  au  mois  de 
acpic'mbre,  les  Romains,  sous  Romulus,  au 
1**  mars,  et  depuis  Numa,  au  1''  janvier. 
Voy.  Tbbsps. 
Anniu     bissbxtxlb.    Voy,    Calendrier  , 

TCMPS,  ANNàs. 

ANODE.  Voy.  Élbctro-cbimib. 
ANTHÊLIËS  (àvti,  opposé ,  qDim;  ,  soleil). 
—  Si  le  soleil  est  près  de  Tlioriion  et  que 
l'ombre  de  l'observateur  tombe  sur  Therbe, 
uu  (bamp  de  céréales  ou  une  autre  surface 
couverte  de  rosée,  alors  il  observe  une  au-» 
rëole  dont  la  lueur  est  vive,  surtout  dans  le 
¥oisîuage  de  sa  tête,  qui  va  en  diminuant  A 
partir  de  ce  centre.  Cette  lueur  est  due  A  la 
rèfleilon  de  la  lumière  par  les  cbaumes 
mouillés  et  les  gouttes  de  rosée;  elle  est 
plas  vire  autour  de  la  télé ,  parce  que  les 
chaumes  situés  dans  le  voisinage  de  Tombre 
de  la  tête  lui  montrent  toute  leur  portion 
éfl^rée,  tandis  qne  ceux  qui  sont  pluséloi* 
gués  loi  montrent  des  parties  éclairées  et 
d'autres  qui  ne  le  sont  pas  ,  ce  qui  dioiiuue 
leur  clarté  proportionnellement  A  leur  dis* 
lance  de  la  lete.  Le  chaume  ayant  une  forme 
cylindrique ,  il  en  résulte  que  l'auréole  est 
un  peu  allongée  dans  le  sens  vertical. 

L'antbélîe,  vu  par  Bouguer  dans  les  Cor* 
dillères  ,  et  depuis  lui  par  plusieurs  voya- 
geur» dans  d'autres  contrées ,  s'explique 
toujours  de  cette  manière.  Scoresbj  l'a  sur- 
tout  décrit  avec  détail;  suivant  se  s  observa- 
tions, le  phénomène  se  montre  dans  les  ré- 
çtona  polairos  chaque  fois  qu*il  y  a  simnlta- 
iiémeel  do  brouillard  ou  do  soleil.  Dans  les 
naers  polaires,  quand  une  couche  de  brouil- 
lard peu  épaisse  repose  sur  la  mer  et  s'élève 
à  la  bauleor  de  90  a  100  mètres  ,  un  obser- 
vateur placé  sur  le  mAI  de  misaine,  A  25  on 
20  oidtrea  ao^desaus  de  la  mer,  aperçoit  un 
ou  plusieurs  cercles  sur  le  brouillard.  Ces 
cerclée  sont  concentriques ,  eL  leur  centre 
coarame  se  trouve  sur  une  ligne  droite  qui 
va  de  l'œU  de  l'obaef  valeur  au  brouillard^  du 
cAlé  opposé  A  celui  oà  se  trouve  le  soleil.  Le 
nombre  de  cercles  varie  de  un  A  cinq  ;  ils 
sool  surloul  nombreux  et  bien  colorés  quand 
le  soleil  est  très-brillant  et  le  brouillard 
épaieet  bas.  Le  23  juillet  1821,  Scoresby  vit 
quatre  cercles  coaceniriqoes  autour  de  sa 
tête.  Le  piesNer  était  blanc  ou  jaune,  ronge 
el  pourpre;  le  second  bleu»  vert,  jaune, 
reugo  el  pourpre  ;  le  troisième  vert ,  blan- 
chAâre^  jaenAtre ,  rouge  et  pourpre;  le  quo* 
trième  verdélre,  blanc  et  plus  foncé  sur  les 
hordsw  Le»  cooliinrs  du  premier  eldu  second 
étaient  lrès-?lves;  celles  du  IroisiAme,  visi- 
bles seulement  par  intervalles,  étaient  très- 
faibleSf  el  le  quatrième  n*olTrait  qu'une  lé- 


gère teinte  de  vert.  Les  demi-dian^étres  de 
ces  cercles  avaient  les  longueurs  suivantes  ; 
demi-diamètre  du  n*"  &,  bord  Interne,  S6*S0', 
boni  externe  %i  à  k9r;  demi-diamèti'e  du 
n*  3,  6*  30  :  demi-diamètre  du  n*  2,  4*  45'; 
do  n*  f ,  1*  45'.  Le  cercle  n*  4,  auquel  Sco- 
resby assigne  un  diamètre  de  40^  environ, 
panilt  être  fort  rare. 

APHÉLIE  (d'àiro,  loin  de,  et  ;^co;,so]eil\ 

—  On  appelfe  ainsi  le  point  de  récliptique 
où  le  soleil  esl  le  plus  éloigné  d^  la  terre. 
Voy.  Kepler. 

AFLATfSSfiMKNT  et  grosseur  de  la  terre. 
Voy.  TsmiR. 

APOGÉB  (d'&ir^,  loin  de,  etc.).  Voy.  Arair 
LIS  et  RAplbr. 

APPAREILS  ÉLECTRO-MAGNÉTIQUES, 

—  .L'Induction  ne  donne  que  des  courants 
instantanés;  mais  on  conçoit  qu'on  puisse 
les  transformer  en  courants  continus ,  en 
rapprochant  sufflsamment  les  actions  qui  les. 
produisent,  et  c'est  ce  qu'on  a  réalisé  dnns 

J Insieurs  curieux  appareils  qui  donnent  lieu 
des  effets  remarquablement  énergiques,  et 
auxquels  la  pile  est  totalement  étrangère. 
L'aimant  en  est  le  seul  électromoteur  ;  et 
avec  ces  appareils,  on  peut  reproduire  la 
plupart,  sinon  tons  les  phénomènes  dus  A 
rélectricité.  Ces  machines  trop  compliqnéesw 
ne  peuvent  être  décrites  ici.  Nons  mention* 
nerons  l'appareil  Pixiî,  celui  de  M.  Maison, 
lequel  peut  déterminer  des  commotions  as^ez 
fortes  pour  tuer  un  cbal  en  cinq  minutes. 
La  maclHue  de  M.  Clarke  se  recommande  par 
ses  bonnes  dispositions  et  par  la  puissnnco 
des  effets  qu'elle  peut  produire.  A  l'aide  do 
cette  machine  on  a  pu  effectuer  la  décompo- 
sition de  l'eau ,  brûler  des  fils  métalliques, 
obtenir  des  étincelles  de  diverses  couleurs, 
en  un  mot  produire  tous  les  effets  de  la  plfe. 
C'est  une  pile  permanente  qui  n'entraîne  à 
aucua  frais  dVntrelien  et  qui  est  remarqua*^ 
blement  commode  pour  montrer  l'aftinilil 
singulière  ,  sinon  1  identité  complète ,  der 
priitripes  éreciriquo  et  magnétique. 

Toutefois,,  il  parait  que  Ton  vient  d^exé* 
coter  une  machine  encore  plus  simple,  puis« 
qu'on  y  supprime  les  aimants,  el  qu'on  fait 
agir  le  magnétisme  terrestre  par  inductlou 
sur  des  électro-aimants.  Un  appareil,  formé 
de  cylindres  creux  de  fer  doux  entourés  d*ho* 
lices  de  cuivre,  est  mis  en  rotation  rapide  : 
chaque  hélice  entre  et  sort  brusquement, 
par  rapport  au  méridien  magnétique  qu'elle 
traverse  ;  de  sorte  que  c'est  comme  si  un  ai- 
mant entrait  brusquement  dans  l'hélice  et 
en  sortait  de  même.  Il  j  a  donc  induction^ 
comme  avec  de  véritables  barreaux.  11  pa^ 
rail  que  cette  machine,  qui  décompose  Teau 
el  donne  des  étinceltes  et  des  secousses 
comme  les  piles,  dévie  le  multiplicateur  plus 
que  la  machine  de  Clarke.  Elle  est  due  A 
deux  habiles  physiciens  italiens,  MM.  Linori 
et  Palmieri..  Voy.  Indoction . 

Appareil  .de  Cavendisb  pour  prouver 
l'attraction  de  la.  matière  par  la  matièrei 
Voy.  Pendule. 

APPEL.  Voy.  VvuiE. 
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APSIDES  (d*aff,  cercle).  Voy.  Pertubda- 

TIONS  DES  PlaNÈTK.8 

AHA(îO  (  Dominique-François) ,  — né  le 
\^6  février  1786,  dans  la  petilc  villo  d'Esta^el, 
près  de  Pcrpit^nan.  Son  père  ocrupaii  dans 
celle  dernière  ville  l'emploi  de  payeur  à  rhô- 
tel  des  monnaies.  Nous  n*avons  à  juger  ici 
que  le  savant;  nous  emprunterons  à  cet 
égard  les  appréciations  d'un  biographe  ano- 
nyme qui  nous  a  paru  assez  impartial. 

a  Les  sciences  exactes ,  ainsi  que  les  nu- 
Ires  branches  des  connaissances  humaines, 
comportent  généralement  deux  sortes  de 
travailleurs  :  les  uns  ,  intrépides  chercheurs 
de  problèmes,  descendent  dans  les  profon- 
deurs de  l'abîme  pour  en  extraire  le  métal 
brut,  c'est-à-dire  les  lois  mystérieuses  de 
Tunivers  à  l'état  de  formules  abstraites  ;  les 
autres ,  moins  puissants ,  mais  plus  sagaces 
peul'élre^  s'emparent  de  ces  formules,  les 
tournent  et  les  retournent,  les  soumettent  à 
l'action  épuratrice  et  vivifiante  de  l'analyse, 
et  les  assouplissent  à  la  pratique.  Ceux-là, 
pour  me  servir  d'une  comparaison  emprun- 
tée aux  arts  mécaniques,  je  les  appellerais 
volontiers  les  mineurs,  et  ceux-ci  les  forge- 
DUS.  il  semble  que  M.  Arago  est  jusqu'ici 
plus  spécialement  un  de  ces  derniers  ;  car 
ses  travaux  sont  bien  plutôt  des  déductions 
larges  et  fécondes  que  des  découvertes  ori- 
ginales, à  part  toutefois  la  découverte  du 
ffiagnélisme  développé  par  la  rotation,  qu'on 
a  cherché  à  amoindrir,  en  lui  reprochant  de 
ravoir  faite  par  hasard^  comme  si  ce  n'était 
pas  aussi  par  hasard  que  la  chute  d'une 
pomme  révéla  à  Ne>vton  les  lois  sublimes  de 
la  gravitation,  et  par  hasard  aussi  qu'une 
bulle  d'eau  savonneuse  mit  Young  sur  la 
voie  de  sa  belle  théorie  des  interférences. 

«  Cette  découverte  du  magnétisme  par  ro- 
tation ,  qui  constitue  aujourd'hui  une  des 
branches  importantes  de  la  physique,  a  valu 
à  son  auteur  la  médaille  de  Copley ,  qui  fut 
décernée  en  1829  par  la  Société  Royale  de 
Londres  ,  distinction  d'autant  plus  flatteuse, 
remarquent  plusieurs  écrivains,  qu'elle  n'a- 
vait jamais  été  accordée  à  aucun  Français, 
et  que  M.  Arago,  qui  s'est  toujours  montré 
assez  rebelle  aux  prétentions  des  savants 
anglais,  venait  encore  tout  récemment  de 
leur  enlever  l'invention  des  machines  à 
Vf'peur,  pour  la  restituer  à  Papin. 

«  Je  ne  puis  qu'énumérer  ici  l'invention 
de  plusieurs  appareils  ingénieux  que  Ton 
doit  à  M.  Arago,  pour  déterminer  avec  toute 
la  p/écision  possible  les  diamètres  des  pla- 
nètes ,  en  obviant  aux  causes  d'erreur  pro- 
duites par  Virradiadon,  c'est-à-dire  locarte- 
inent  des  rayons  que  lance  le  corps  lumineux. 
Je  passe  également  sous  silence  les  travaux 
de  M.  Arago  sur  la  question  des  réfractions 
comparatives  de  l'air  humide  et  de  l'air  sec, 
sur  la  scintillation  et  la  vitesse  des  rayons 
des  étoiles,  et  beaucoup  d'autres  travaux 
précieux  di^pi  rscs  dans  le  journal  dellns- 
litul  et  dans  un  grand  nombre  de  recueils 
scientifiques. 

«  lùitrc  toutes  les  parties  de  la  science, 
c'c^l  la  ph}  slqiie,  et  surtout  l'optique,  qui  pa- 


rait avoir  exercé  plus  particulièrement  l'es;. ril 
pénétrant  et  investigateur  de  M.  Arago.  On 
sait  que  de  tout  temps  les  savants  se  sool  oc- 
cupés d'expliquer  le  phénomène  de  la  vision. 
Depuis  Newton,  le  système  de  Vémission  avait 
prévalu,  malgré  les  efforts  opposés  de  Des- 
cartes,d'Euleret  de  plusieurs  autres  parlisanfl 
de  Vondulaiion,  et  l'on  considérait  générale- 
ment la  sensation  de  la  vue  comme  produite 
par  l'action  directe  des  rayons  émanés  des 
corps  lumineux,  lorsque  Malus,  en  obser- 
vant les  modifications  diverses  subies  par  la 
lun[)ière  à  son  passage  à  travers  un  milieu 
cristallisé^  découvrit  le  phénomène  de  la  po' 
larisation,  et  mit  sur  la  voie  plusieurs  sa- 
vants qui  détruisirent  par  sa  base  le  système 
de  Vémission,  et  remirent  en  honneur,  en  la 
fortiGant  par  des  expériences  nouvelles,  la 
théorie  de  l'oncfti/a/ion,  qui  consiste  à  expli- 
quer le  phénomène  de  la  vision  comme  pro- 
duit, non  plus  par  une  émanation  directe  do 
corps  lumineux,  mais  par  la  mise  en  mou- 
vement d'un  fluide  subtil,  Véiher^  qui  en- 
toure ce  corps  et  reçoit  de  lui  des  vibratîoos 
successives  qu'il  transmet  à  l'organe  de  la 
vue,  de  la  même  manière  que  l'air  transmet 
les  sons  à  l'organe  de  l'ouïe.  M.  Arago  fut 
un  de  ceux  qui  adoptèrent  ce  dernier  systè- 
me avec  le  plus  d'ardeur  ;  il  se  livra  à  de 
nombreuses  recherches  destinées  à  le  cor^ 
roborer  ;  il  publia  dans  ce  même  but  un  mé- 
moire du  plus  haut  intérêt,  dont  le  mondo 
savant  attend  malheureusement  depuis  30 
ans  la  seconde  partie,  et  il  livra  maints  com- 
bats à  armes  souvent  peu  courtoises  contre 
son  collègue  M.  Biot,  partisan  de  Vémission. 
La  théorie  opposée  est  restée  maîtresse  du 
champ  de  bataille,  en  attendant  mieux. 

«  C*est  vers  la  même  époque  que  M.  Ar.i- 
go,  en  se  livrant  à  ses  recherches  d'optique, 
fut  conduit  à  observer  les  singulières  pro- 
priétés de  la  substance  nommée  tourmUine^ 
qui  scinde  en  deux  parties  tous  les  rayons 
lumineux  qui  la  traversent.  M.  Arago  s'aper- 
çut que  quand  la  lumière  passant  par  la 
tourmaline  émanait  d  un  corps  opaque,  elle 
était  identique  dans  le  double  rayonnement 
produit  par  cette  même  tourmaline  ;  si  au 
contraire  la  lumière  était  envoyée  par  uo 
corps  gazeux,  elle  se  réfléchissait ,  en  pas- 
sant par  la  tourmaline,  sous  deux  couleurs 
différentes.  En  soumettant  ainsi  à  l'action  de 
la  tourmaline  les  rayons  émanés  des  corps 
célestes,  M.  Arago  a  été  conduit  à  conclure 
par  induction  que  le  soleil  n'était  qu'une 
grande  masse  de  gaz  aggloméré  dans  l'es- 
|)ace.  Si  cette  donnée  se  confirme,  on  con- 
çoit quels  immenses  résultats  elle  peut  avoir 
pour  la  science. 

((  Outre  ces  travaux  et  bien  d'autres  en- 
core, qui  rentrent  plus  ou  moins  dans  le  do- 
maine de  l'optique,  M.  Aragu  s'est  livré  à 
de  nombreu>es  recherches  sur  les  lois  ce 
Taimantation  de  l'acier  par  l'électricité,  sur 
le  magnétisme  en  général,  et  sur  les  peNur- 
batJons  de  l'aiguille  aimantée.  Je  ne  parlerai 
ici  que  pour  mémoire  des  dangereuses  et 
intéressantes  expériences  de  M.  Arago  ^ur 
la  force  élastii|uv  de  la  vapeur  d'eau  à  de^ 
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ten?»ions  (rès-éle?éc$,  ainsi  qoe  des  divers 
travaux  Insérés  dans  les  Annnlei  de  Physique 
el  de  Chimie^  qu'il  a  fondées  de  concert  avec 
son  savant  ami  M.  Gay-Lossac  ;  j'ai  hflte 
d'arriver  à  un  genre  de  pro  ludion  qni  ni*est 
on  peu  plus  accessible  :  je  veux  parler  des 
Intéressantes  notices  dont  H.  Arago  enrichit 
tous  les  ans  l'Annuaire  des  Longitudes  ;  des 
éloges  fiinèbres  de  divers  savants  français 
et  étrangers  qu'il  a  prononcés  comme  se- 
crétaire perpétuel  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, de  ses  cours  de  l'Observatoire,  si  bril- 
lAUts,  si  suivis,  et  malheureusement  deve- 
nus si  rares 

«  Il  paraîtrai!  que  les  géomètres  el  les  al- 
gébrlstes  font  peu  de  cas  de  ces  trois  choses  : 
c'est  du  moins  ce  aue  ferait  croire  un  article 
fort  'savant,  inséré  dans  la  Revue  des  Deux- 
Mondes.  Dans  cet  article,  que  les  amis  de 
Bl.  Arago  jugent  injuste,  et  oui  me  semble  un 
peu  sévère,  on  traite  assez  dédaigneusement 
les  notices  lues  i  rinstilut,el  il  est  dit,  an  su- 
jet des  court  et  de  l'ilnnuaire,  que  ces  travaux 
ne  méritent  pas  d'occuper  un  esprit  aussi 
distingué  que  11.  Arago.  Comme  représentant 
1.1  classe  nombreuse  et  intéressante  des  igno- 
r«ints«  je  crois  devoir  protester  contre  cette 
décision.  La  science  a-t-elle  donc  été  faite 
exclusivement  pour  les  savants,  et  serait-on 
coupable  d*impiété  envers  cette  nouvelle  Isis 
pour  l'avoir  dépouilléede  ses  triplés  voiSes,  et 
présentée  au  vulgaire  avide  de  la  contempler? 
L'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  est  lu 
par  toute  l'Europe.  Les  articles  de  M.  Arago 
sur  la  foudre^  la  vapeur,  et  les  questions  les 
plus  délîcatesde  l'astronomie,  ont  donné  à  ce 
recueil  une  popularité  immense;  quint  aux 
coursde  l'Observatoire,  tout  Paris  s'y  porte, 
et  ce  n'est  pas,  ce  me  semble,  la  plus  minime 
qualité  d'un  savant,  qu'on  puisse  dire  de  lui 
avec  Voltaire  :  L'ignorant  rentendit. 

«  Sans  doute,  pour  ce  qui  concerne  les  no- 
tices biographiques,  il  est  advenu  quelque- 
fois qu'emporté  par  des  préoccupations  po- 
litiques, l'illustre  savant  s'est  livré  à  des  dé- 
elamations  hors  de  propos.  Mais  dans  l'en- 
semble, quel  charme  de  diction  1  quelle  élé- 
gance de  stjle  et  de  pensée  !  comme  ce  doit 
être  là  une  pâture  agréable  et  nouvelle  pour 
tout  malheureux  condamné  aa  régime  de  la 
prose  scientiflque/si  lourde,  si  ténébreuse, 
si  raboteuse  d'ordinaire  I  Est-il  un  savant 
qui  possède  à  l'égal  de  M.  Arago  l'art  de  ra- 
nimer perdes  traits  heureux  rattention  fa- 
tiguée d'un  auditoire .  et  de  l'Intéresser 
presque  malgré  lui  aux  questions  Ips  plus 
ardues?  Voyez  pluiât,dans  l'Eloge  d'Young, 
celle  charmante  dissertation  sur  les  hiéro- 
glyphes. Vous  seriez'vous  douté  que  ces  deux 
mots,  charmant  et  hiéroglyphe^  pussent  un 
jour  marcher  de  compagnie?  Pourtant  c'est 
ici  le  cas  ou  jamais.  En  lisant  ces  trois  ou 
quatre  pages  où  la  lumière  jaillit  à  chaque 
ligne,  vous  serez  tout  étonné,  tout  fler,  tout 
heureux  de  comprendre  des  matières  d'une 
obscurité  proverbiale,  et  vous  fermerez  le 
livre,  convaincu,  non  sans  raison  pout-étre« 
que  vous  en  savez  tout  autaut  que  feu  Cham- 
polliott. 


«  Les  mêmes  qualités  de  style  et  de  pensée 
se  retrouvent  dans  les  notices  de  Carnot,  de 
Walt,  d'Ampère,  etc.  Celle  de  Carnot,  à  Li- 
quelle  on  peut  reprocher  par  moment  quel^ 
ques  bouffissures  déclamatoires  qui  la  dé- 
pnrent,  a  de  plus  que  les  autres  un  mouve- 
ment dramatique  véritalilement  cntratiianf. 
Je  me  rappelle  un  passage  où  M.  Arago  peint 
les  grenadiers  d'Oudinot,  levés  avec  Tauro- 
re,  s'e  préparant  à  la  bataille  do  jo  ir,  en  ve- 
nant silencieusement  et  à  la  file  passer  leurs 
sabres  nussur  lalombede  La  Tour  d'Auver- 
gne :  il  y  a  là  nn«  page  qui  est  à  o\\%  seulo 
tout  un  tableau  accusé  avec  une  verve  d'ar- 
tiste. 

«  Maintenant,  que  la  science  transcenden- 
tale  trouve  mauvais  qu'on  se  livre  ainsi  dans 
son  sanctuaire  à  des  excursions  littéraires 
el  anecdotiques,  qu'elle  soit  gourmande,  la 
science,  qu'elle  veuille  tout  pour  elle  et  rien- 
pour  nous,  c'est  son  droit.  Mais  11  me  sem- 
ble que  la  question  n'est  pad  là  :  ouvrir  à 
deux  battants  les  portes derinstitutauxbom- 
mes  et  aux  femmes  du  monde,  et  exiger 
que  devant  cette  foule  élégante,  avide  (ré- 
motions  et  très-peu  soucieuse  de  formules, 
l'illustre  secrétaire  perpétuel  se  résigne 
à  no  parler  que  pour  la  dixième  partie 
de  son  auditoire ,  à  faire  abstraction  com- 
plète de  tous  ces  yeux  fermés  et  de  tou- 
tes ces  bouches  béantes  d'ennui,  c'est  faire 
subir  à  Torateur  et  à  l'auditoire,  qui  ne  de- 
mandent pas  mieux  que  de  s'enlendre,  le 
supplice  de  Tantale  ;  c'est  demander  une 
chose  à  la  fois  illogique  et  impossible  ;  aus-« 
s!  le  savant  auteur  de  l'article  dont  noua 
arlions  tout  à  l'heure,  en  s*élevant  contre 
e  caractère  trop  frivole  des  notices  de  M. 
Arago,  a-t-il  élé  nécessairement  conduit  à 
s'élever  aussi  contre  la  publicité  des  séan- 
ces de  rinslitul.  Une  conclusion  entraîne 
l'autre.  Si  vous  jugez  que  la  science  compro- 
mette sa  dignité  en  frayant  avec  le  monde 
extérieur,  séquestrez  la  science  ;  si  vous  ne 
voulez  pas  de  liltérature,  faites  de  l'algèbro 
à  huis  clos,  et  que  tout  soit  dit.  » 

ARG-EN-CIEL.  ^  L'explicalion  du  phé- 
nomène connu  sous  ce  nom  forme  mainte- 
nant un  des  chapitres  les  plus,  complets  de 
la  théorie  physique  de  la  lumière  ;  cette 
théorie  rend  compte  de  toutes  les  cir- 
constances qui  l'accompagnent,  des  modifi- 
cations qu'il  subit,  et  donne  la  valeur  exacte 
de  toulesses  dimensions.C'est  un  cadre  où  tou- 
tes les  propriétés  de  la  lumière  sont  successif 
vementanalysées;  aussi  le  phénomènede  l'are- 
en-ciel  se  présenle-t-il  au  physicien  comme 
l'expérience  la  plus  féconde  qu'il  puisse  In- 
terroger, lorsque,  parlant  de  l'optique,  il 
veut  appuyer  ses  démonstrations  sur  des 
faits  incontestables. 

Pour  concevoir  cette  explicalion,jl  faut 
connaître  suivant  quelles  lois  les  corps  dia- 

f»hanes  réfléchissent,  réfractent  et  dispersent 
a  lumière.  Ces  lois  seront  développées  et 
expliquées  dans  d'autres  articles  de  ce  Dic- 
tionnaire, où  l'on  trouvera  en  outre  \e% 
descriptions  des  appareils  propres  à  les 
constater. 
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L'arc-cn-cicl  se  projette  toujours  sur  une 
nuée  se  résolvant  en  pluie  dans  un  lira  du 
ciel  opposé  à  celui  qu'occupe  le  soleil  ;  cet 
astre ,  alors  peu  élevé  au-dessus  do  l'hori- 
zon, esl  derrière  robsrrraleur,  el  sa  lumière 
n'est  inlerceplce  par  aucun  nuage.  On  aper- 
çoit ordinairement  deux  arcs  concentriques 
àidéreniSy  dans  lesquels  on  distingue  les  sept 
•couleurs  principales  ;  dans  Tare  intérieur, 
beaucoup  plus  vif  que  l'autre,  le  rouge  esl 
en  haut  et  le  violet  eu  bas;  c'est  le  contraire 
dar.s  Tnrc  supérieur,  qui  esl  souvent  trop 
pâle  pour  être  bien  distingué. 

CrUedéromposilion  delà  lumière  blanche 
indique  que  le  phénomène  esl  dû  au  pas- 
sage des  rayons-solaires  dans  des  corps  ditTé- 
rents  de  l'air,  el  terminés  par  des  surfao 
ces  courbes  non  parallèles  ;  on  esl  conduit 
facilement  à  penser  que  ces  corps  ne  sont 
autres  que  des  gouttes  de  pluie  ;  l'opposi- 
tion du  soleil  relativement  au  nuage  qui 
projette  l'ondée  porte  à  conclure  que  la  lu- 
mière traversant  chaque  goutte,  doit  éprou- 
ver au  moins  une  réflexion  intérieure  avant 
de  sortir  pour  se  diriger  vers  Tœil  de  l'obser- 
vateur. Voilà  Texplication  dont  il  s'agit  de 
suivre  les  conséquences. 

Une  goutte  de  pluie  peut  être  regardée, 
dans  ces  circonstances,  comme  étant  parfai- 
tement sphérique  ;  car  toutes  ses  parties 
obéissant  en  même  temps  à  l'action  de  la 
pesanteur,  leur  attraction  mutuelle  doit 
seule  déterminer  sa  forme ,  et  celle  forme  ne 
saurait  être  autre  que  celle  d'une  sphère.  La 
chute  ou  le  mouvement  vertical  des  gouttes 
de  pluie  n'objecte  rion  contre  les  considéra- 
tions suivantes,  où  Ton  semblera  admettre 
leur  immobilité»  car  Tépaisseur  du  nuage  el 
le  nombre  de  gouttes  qui  s*j  forment  pcr- 
meitenl  de  supposer  que,  sur  tout  rayon  vi- 
suel, mené  de  l'œil  de  l'observateur  vers 
I  ondée,  il  se  trouve  à  tout  instant  plusieurs 
gouttes  de  pluie. 

De  ce  que  les  couleurs  de  l'arc-en-ciel  ne 
sont  observées  que  dans  certaines  directions, 
on  doit  conclure  que  la  lumière  réfractée 
dans  une  goutte,  et  réfléchie  intérieurement 
avant  d'en  sortir,  ne  donne  à  l'œil  la  sensa- 
tion nette  d'une  certaine  couleur  que  quand 
la  goutte  est  dans  une  position  particulière  ; 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose  ,  que  tous  les 
rayons  lumineux  qui  en  émergent ,  lors 
même  qu*ils  se  dirigeraient  vers  Tœil,  ne 
.«^onl  pas  efficaces^  c'est-à-dire  capables  de 
produire  l'impression  du  phénomène.  11  esl 
f.icilo  de  découvrir  la  condition  qu'exige 
cette  effîcacité. 

Concevons  un  plan  mené  par  uu  point  du 
soleil,  l'œil  de  l'observateur  el  le  centre  de 
la  goutte  ;  les  rayons  solaires  venus  paral- 
lèles sur  ce  plan  éprouveront  des  déviations 
très-difl'érentes  dans  leur  marche  à  travers 
la  goutte,  car  les  angles  d'incidence,  et  par 
suite  ceux  de  réfraction,  changent  beaucoup 
sur  toute  la  surface  d'entrée.  Lors  donc  que 
la  lumière  sortira,  après  avoir  subi  une  ou 
deux  réflexions  intérieures,  elle  se  trouvera 
composée  de  rayons  divergents  dans  un  grand 
nombre  de  directions  différentes. 


Or,  l'œil  placé  au  loin  ne  peut  percevoir 
une  sensation  lumineuse  que  lorsqu'il  reçoit 
plusieurs  rayons  parallèles,  ou  faisant  eiîtr« 
eux  de  très-petits  angles;  il  faudra  done 
qu'il  existe  dans  le  faisceau  général  cl  très- 
divergent,  qui  émerge  de  la  goutte,  on  petit 
faisceau  partiel  dont  les  rayons  soient  pa- 
rallèles, cl  que  l'œil  se  trouve  sur  sa  direc- 
tion pour  que  col  organe  puisse  en  être 
affecté.  C'est  ce  faisceau  partiel  qui  prend 
le  nom  de  rayon  efficace: 

Le  calcul  démontre  que  la  lumière  diver^ 
gente ,  qui  est  directement  réfractée  dans 
Tair,  à  la  face  postérieure  de  la  goutte,  sans 
avoir  été  réfléchie  intérieurement,  ne  com- 
prend pas  de  rayon  efficace  ;  mais  qu'il  j 
en  a  toujours  un  dans  la  lumière  qui  sort 
après  avoir  subi  une  ou  deux  réflexions  in- 
térieures. 11  est  facile  de  concevoir  d'ailleurs 
que  deux  rayons  incidents  très- voisins,  qui 
tombent  sur  la  surface  antérieure  de  la 
goutte  en  un  lieu  tel  que  les  deux  rayons 
réfractés  concourent  en  un  même  point  de 
la  surface  postérieure,  se  réfléchiront  en  ce 
lieu  de  manière  à  sortir  parallèles  el  con^é- 
quemment  efficaces.  On  concevra  pareille- 
ment que  deux  rayons  aussi  très-voisins,  qui 
tombent  et  se  réfractent  de  manière  à  deve- 
nir parallèles  après  la  première  réflexion, 
émergeront  parallèles  après  la  seconde. 

Le  calcul  donne  la  valeur  générale  de 
l'angle  formé  par  le  rayon  efficace  avec  le 
rayon  solaire  incident.  Cet  angle,  qu'on  peol 
appeler  d^t ta/ton, change  avec  l'indice  de  ré- 
fraction, c'est-à-dire  qu'il  est  différent  pour 
les  sept  couleurs  principales.  La  dé\ialion 
du  rayon  efficace  doit  être  de  42*  1'  40"  pour 
le  rouge,  el  de  40''  17'  pour  le  violet,  dans  la 
lumière  qui  a  subi  une  seule  réflexion  înlé- 
rieure  ;  dans  celle  qui  sort  après  deux  ré- 
flexions, le  rayon  efficace  rouge  est  dévié 
de  50'  59',  et  le  violet  de  54»  9 . 

Newton  a  mesuré  directement  par  Tob-» 
servation  tous  les  angles  el  les  dimensions 
qui  correspondent  à  l'arc  le  plus  vif  en  coa- 
lour  que  présente  le  phénomène  de  l'ar-en- 
ciel,  et  leur  a  trouvé  précisément  des  va^^ 
leurs  égales  à  celles  que  la  théorie  lui  avait 
indiquées.  Ainsi  cet  arc  intérieur  est  réelle- 
ment dû  à  la  décomposition  de  la  lumière  ré- 
fractée dans  les  gouttes  de  pluie,  et  qui  s*en 
échappe  après  avoir  subi  une  réflexion  inté- 
rieure. Des  vérifications  de  la  même  nature 
ont  prouvé  que  Tare  extérieur,  ou  le  plus 
faible,  est  dû  à  la  lumière  qui  subit  deux  ré- 
flexions dans  les  gouttes  de  pluie  ;  sa  pâlenr, 
comparée  à  la  vivacité  du  premier,  s'expU- 
()ue  facilement  par  le  plus  grand  nombre  do 
pertes  par  réfraction.  La  théorie  indique  que, 
la  lumière  qui  sort  d'une  goutie  de  ploie, 
après  avoir  subi  plus  de  deux  réflexions  in- 
térieures, comprend  toujours  un  rayon  effi- 
cace, ce  qui  peut  donner  lieu  à  un  troisième 
arcen-ciel;  mais  la  faible  intensité  de  sa 
lumière  empêche  presque  toujours  de  le  dis- 
tinguer. 

L'arc-en-ciel  esl  d'autant  plus  étendu  ,  ou 
comprend  une  portion  d'autant  plus  grande 
de  la  circonférence,   que  le  soleil   est  plus 
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hn%  on  plos  Toisin  de  rhorizon  :  ce  fait  ré- 
^uHe  oécessairement  de  re  que  l;i  droite , 
menée  do  soleil  à  1  œil  de  robteryaieiir^  doit 
aller  p.is9er  parle  centre  do  cercle  lomineui. 
Voici  encore  d'aolres  CQnaéqoencea  de  Id 
thièorie  ?érifiée  par  Tobsorvaiian.  Lorsque 
Tastre  rat  plot  de  42"  ao-desaus  deThorizon, 
l'arc  inléneor  ne  peot  être  aperçu.  Si  Toh- 
aervateor  eai  aor  on  liea  élevé  ;  si,  de  plosi 
li9  no^ige  est  trèa-près  de  lui ,  et  que  le  ao- 
leil  réclaire  encore,  quoique  un  peu  au-dea* 
aoas  de  Thonyon,  l*arc-on-ciel  peul  cm- 
braaaer  plus  d*one  demi^circonférence. 

si  l'œil  est  sofGaamment  élevé  au-dessqa 
da  aol,  il  pourra  méoie  ? oir  un  cercle  entier. 
Cela  aura  lieu  looles  les  fois  que  la  nuée 
pluvieuse  étant  aascz  proche,  le  rayon  vi- 
socl,  qui  fait  avec  l'aie  on  angle  de  h^  10% 
pourra  tourner  autour  de  cet  axe  s;ms  ren* 
contrer  le  sol  en  avant  du  nuage.  On  démon* 
trc  par  le  calcul  que,  te  aoleil  étant  daiia 
rhorizon,  qn  ahaervatear»  élevé  de  &009  mè- 
tres dans  on  aérostat,  verrait  le  cercle  en- 
tier, ai  la  nappe  plovîeuae  n'était  paa  éloi- 
gnée deploa  de4d00  métrés. 

On  voit  aoof  ent  dea  |^rca-en*ciel  dana  Ica 
jets  d*eao,  qoand  ila  retombent  en  goultea  ; 
cl  l'on  peot  en  faire  à  volonté,  en  projetant 
Teao  qu'on  aurait  dana  la  boocbe.  On  j 
réussît  facilement  an  moyen  d'qne  pompe  a 
pomme  d'iirrosuir. 

C'està  ooreligieos  allemand  nommé  Théo- 
doric,  nui  professait  à  Paris  dans  la  faculté 
de  lhéol"gie,  vers  1311,  q^'on  doit  la  pre«- 
mîèro  explication  de  l'arc-en-ciel.  Cet  auteur 
indique  assez  bien  la  mari  be  de  la  lumière 
dans  les  gouttes  de  pluie  pour  les  deux  arcs, 
sans  cependant  faire  attention  è  la  nécessité 
da  parallélisme  dea  rayons  émergents  pour 
qu'il  y  ait  l'io^pression  sur  l'œil.  Comme  il  nç 
connaissait  pas  la  com.positîQn  de  la  lumière, 
îi  ramène  la  production  des  couleurs  au  cas 
do  la  réfraction  à  travers  on  prisme  naturel 
4e  cristal  de  roç(ie.  Antoine  de  Don^inis, 
arcl^evéqoe  de  Spiilatro^  qui  écrivait  en  1590, 
9  irpaginé  de  préseoter  i^u.  SQleiU  i  diiïéren* 
lea  imuteors^  des  globes  de  verre  pleins  d'oaa 

Kouf  reprodqire  les  çoi^leurs  des  deux  arcs, 
[ais  son  ei^plication  ne  vaut  pas  celle  du 
frère  Théodoric  ;  il  se  trompe  même  toqt  i 
lait  poor  l'arc  supérieur,  pescartes  le  pre- 
mier a  déterminé  par  le  calcul  la  marche  de 
la  lumière  dans  les  gouttes  de  pluie  ;  il  a  rer 
connu,  que  de  toqs  les  rayons  incidents  il  n'y 
avait  que  ceu%  qui  pénétraient  sous  un  cer- 
tain angle  qui  pussent  revenir  à  l'œil  sans 
s'écarter  (es  uns  des  autres.  Enfin  Newton , 
par  la  découverte  de  l'inégale  réfrangibilité 
des  ravons,  a  complété  l'explication  de  l'arc- 
en-ciel,  dont  il  a»  comme  qous  l'avons  dit» 
calculé  tontea  les  diineosioi^s.  La  théorie  des 
arcs  surixqméraires  est  due  ati  docteur 
Yoqn^. 
Aa^cs  nu  mêeidibn.  Voff.  T^aas. 
AKCmMÈDB  (né  iSyracuse«  rer^  Caa $87 
)vani  Jésqs-ChriaU*  —  QaoiqviQ  (urigijiaire 
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de  la  Grèce,  Archimède  n'appartenait  ni  â  la 
secte  ionienne  ni  à  la  secte  de  Croione.  La 
nature  lui  avait  donné  un  goût  décidé  pour 
les  sciences  exactes,  et  en  même  tecnps  une 
espèce  d'aversion  pour  ces  recherches  oi- 
seuses, pour  ces  conjectures  vagues  et  ba« 
sardées,  dont  lesécoles  de  la  Grèce  n'avaient 
cessé  de.retentir.  Il  alla  en  Egypte  se  nourrir 
de  l'étude  de  la  géométrie  qu'Euclide  profes- 
sait i  Alexandrie  avec  la  plus  grande  distinc- 
tion. Bientôt  le  disciple  égala,  surpassa  même 
son  maître  par  la  profondeur  du  génie,  par 
l'importance  et  par  l'utilité  des  découvertes. 
Nous  passerons  sous  silence  celles  qui  sont 
étrangères  à  la  physique,  pour  ne  considérer 
eiclusivement  que  les  principes  lumineux 
dont  Archimède  a  enrichi  cette  science.  Leur 
sévérité  se  refuse  sans  doute  aux  parures  de 
l'imagination  ;  mais  en  parcourant  les  sen* 
tiers  de  la  nature,  ne  doit -on  pas  s'attendre 
au  spectacle  varié  que  présentent  des  champs 
agrestes  et  sau? âges  à  côté  de  ces  plaines 
riantes  qu'a  embellies  l'industrie? 

LIbes  a  apprécié  Archimède  comme  pby« 
sycien  de  la  manière  suivante  : 

c  Aristoten'availdonnédanases  Questions 
mécaniques  qu'on  aperço  très-grossîer  des 
lois  de  l'équilibre  des  solides  (1)  ;  il  était  ré- 
servé ^  Archimè'le  de  les  montrer  au  grand 
jour  aVec  les  développements  et  les  appli- 
cations qui  leur  conviennent. 

«  La  vitesse  d'uncorLS  en  mouvement  se 
mesure  par  le  rapport  de  Tespaee  au  temps  ; 
et  la  force  qui  l'anime  se  compose  de  sa  vi- 
tesse combinée  avec  sa  masse...  Une  force 
ne  peqt  agir  dans  une  autre  direction  que  la 
sienne,  si  quelque  obstacle  ne  s'oppose  en 
partie  au  mouvement  qu'elle  tend  à  pru-> 
duire:  il  (aut  donc  qu'il  y  ait  un  point 
d'appui  dans  une  machine,  c'est-à-dire,  dans 
UQ  instrument  destiné  à  transmettre  l'iiciion 
d*uoe  force  &  uq  corps  qui  n'est  point  dans 
aa  direction. 

«  C'est  en  combinant  ces  principes  déjà 
reconuua.  par  Arislote,  avecl'idée  ingénieuse 
du  centre  de  gravité  dont   Archimède  a  le 

(premier  reconnu  Texiatence,  et.  déterminé 
a  position  dana  diflTérentes  figures,  qu'il 
parvient  à  établir  le  fameux  principe  de  la 
réciproicité  des  poids  avec  les  distances  au 

Sqint  d'appui  dans  le  levier  el  lea  balances 
ont  les  bras  sont  inégaux  (2)< 
«  Arcbinxéde  demande  qu'on  lui  accorde^ 
l^'que  l'éqHilibre  existe  entca  deux  poids 
égauix»  auapeudua  à  dtjà  distances  égales  dm 
point  d'appui  ^  2'  que  si  les  poids  restant  le^ 
mêmes.»  l'égaillé  des  diaiancea  es.t  détruite, 
l'équilibre  cU  rompu  ep  faveur  do  poids 
dont  la  distance  est  plus  grande;  3* que 
s'il  y  a  équilibre  entre  des  poids  situés  ^  cei^ 
taines  di&tances  du  point  d'appui,  l'augmen-^ 
tatioix  d'un  ()es  poids  suffit  pour  détermine^ 
sa  rupti^re  en  faveur  du  poids  augmenté. 

«  Tels  sQjDt  Ica  princi^.aui^  axioipes  qu 
conduisent  Archimède  a  (tét^oalrer  d'une 
manière  simple  et  facile  l'iaiporlaute  lui  qui 


(\)  Artsiot.,  Quasiiona  fneehan,^  lom.  Il,  cap.  4^ 


(i)  Archimedis  Opéra,  de  irquipondtranlibus^  pag. 
ici). 
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nous  occupe,  et  dont  la  connaissance  lui  ar- 
racha, dans  un  moment d'enthousiasmi*,  ces 
paroles  remarquables  qui  frappèrent  Hié- 
roo,  roi  de  Syracuse,  d'admiration  et  de 
surprise  :  Donnez-moi  un  point  fixe  hors  de 
la  terre,  et  je  la  remuerai  à  mon  gré. 

«  La  découverte  de  cette  loi  devint  en^re 
les  mains  de  son  auteur  une  source  Téconde 
d*ingénieoses  inventions.  Il  imagina  la  pou- 
lie mobile,  et  fit  voir  qu'en  multipliant  les 
px)ulies,  il  n'y  a  point  de  résistance  qu'il  ne 
vint  à  bout  de  surmonter.  11  inventa  la  vis 
sans  On,  qui  sert  à  élever  d'énormes  far- 
deaux, et  qui  diffère  de  la  vis  ordinaire  en 
ce  que  son  action  est  continue  dans  le  même 
sens,  tandis  que  les  vis  ordinaires  cessent 
de  tourner  quand  elles  ont  avancé  de  toute 
leur  longueur.  Il  composa,  d'un  grand  nom- 
bre d'engins  et  de  Irviers  ,  une  machine 
qu  il  plaça,  dit-on,  sur  les  remparts  de  Syra- 
cuse assiégée  par  les  Romains,  et  qu'il  em- 
ploya avec  adresse  à  faire  pleuvoir  sur  l'ar- 
mée de  terre  des  assiégeants  une  grêle  de 
grosses  pierres  qui  mirent  les  troupes  en 
désordre. 

«  Le  hasard,  le  père  des  découvertes,^ ne 
tarda  pas  à  amener  une  circonstance  heu- 
reuse qui  offrit  à  Ârchimède  l'occasion  d'a- 
jouter a  la  loi  do  l'équilihre  des  solides,  une 
(les  lois  qui  fondent  la  théorie  de  l'inertie  des 
fluides. 

«  Hiéron  voulant  offrir  aux  dieui  un 
ga<;;e  de  sa  reconnaissance,  avait  donné  an 
plus  habile  artiste  de  son  royaume  une 
masse  d'or  très-pur  pour  la  fabrication  d'une 
couronne.  L'artiste  avait  apporté,  au  temps 
indiqué,  une  magnifique  couronne  d'or  du 
même  poids  que  la  matière  qu'il  avait  rc- 
cuf".  Satisfait  de  l'ouvrage,  le  roi  l'avait  di- 
gnement récompensé;  et  la  couronne  était 
placée  dans  le  temple,  lorsqu'on  fit  part  à 
lliéron  des  soupçons  qu'on  avait  sur  la  fidé* 
lité  de  l'artiste.  Le  prince,  voulant  les  confir- 
mer ou  les  détruire,  proposa  ce  problème  à 
Archimède,  qui  s'en  occupa  longtemps  sans 
en  trouver  la  solution. 

<i  Un  jour  qu'il  y  pensait  en  se  mettant  au 
bain,  il  observa  qu'en  s'cnfonçantdans  l'eau 
son  corps  acquérait  une  espèce  de  légèreté. 
Celle  observation  fut  un  trait  de  lumière  qui 
lui  fit  entrevoir  le  principe  sur  lequel  est 
fondée  la  solution  de  ce  problème.  Trans- 
postc  de  j(»ie,  il  sort  du  bain,  et  sans  faire 
attention  à  l'état  de  nudité  où  il  se  trouve, 
on  assure  qu'il  courut  chez  lui,  en  criant 
dans  les  rues  de  Syracuse  :  Je  Vai  trouvé^  je 
/'ai  trouvé!  Je  laisse  au  lecteur  judicieu\  le 
soin  d'apprécier  le  degré  de  confiance  que 
niérile  le  rapport  de  ces  circonstances  fabu- 
leuses, toujours  embrassées  avec  empresse- 
ment par  le  vulgaire  trop  crédule. 

«  Un  solide  plongé  dans  un  Huide  perd  une 
partie  de  son  poids,  égale  au  poids  du  volu- 
me du  Guide  déplacé.  Tel  est  sans  doute  le 
principe  que  l'immersion  de  son  corps  dans 
l'eau  fit  découvrir  à  Archimùde,  quoique  les 
historiens  de  l'anquité  prétendent  qu'il  ne  fit 


d'autre  remarque,  si  ce  n'est  qu'à  aiesure 
qu'il  s'enfonçait  dans  l'eau,  elle  montait  par 
dessus  les  bords. 

«  Quoi  qu'il  en  soit,  Archimède  ne  pouvait 
parvenir  à  la  solution  du  problème  proposé 
sans  connaître  le  rapport  des  pesanteurs 
spécifiques  delà  couronne,  de  l'or  et  de  l'ar- 
gent qui  entraient  dans  sa  composition  ;  et 
voici  le  moyen  qui  fut ,  suivant  Vitruve  (1), 
employé  par  Archimède  pour  parvenir  à 
cette  connaissance. 

«  Il  fit  faire  deux  masses,  l'une  d'or,  Tau- 
tre  d'argent,  de  même  poids  quela  couronne, 
et  il  plongea  dans  un  vase,  exactement  plein 
d'eau,  la  masse  d'argent  qui  en  fit  sortir  une 
quantité  d'eau  proportionnelle  à  son  vo- 
lume. 

«  11  fit  la  même  expérience,  d'abord  avec 
la  masse  d'or,  ensuite  avec  la  couroune.  La 
quantité  d'eau  que  chacune  de  ces  masses  fit 
sortir  du  vase  exactement  plein  loi  Gt  con- 
naître leur  volume  respectif;  et  comme  la 
pesanteur  spécifique  n'est  autre  chose  que  le 
rapport  du  poids  au  volume,  il  est  visible 
qu'Archimède  a-  pu  connaître,  parce  moyro, 
la  pesanteur  spécifique  de  l'or,  de  la  cou- 
ronne, de  l'argent,  et  parvenir  ainsi  à  la 
connaissance  du  rapport  des  poids  des  mé* 
taux  dont  la  couronne  se  compose. 

«  Ce  moyen  n'est  pas  rigoureux»  parce 
qu'il  n'est  pas  possible  de  recueillir  exac- 
tement toute  la  quantité  de  fluide  qui  s'é- 
chappe par  les  bords  d'un  vase  bien  plein 
dans  lequel  on  plonge  un  solide;  et  puis- 
qu'Archimède  a  donné  une  solution  rigou- 
reuse du  problème  proposé,  il  faut  croire 
que  son  immersion  dans  l'eau  lui  a  fait 
découvrir  le  principe  qui  peut  seul  conduire 
à  la  connaissance  exacte  de  la  pesanteur 
s})écifique  des  solides,  savoir:  qu'un  solide 
plongé  dans  un  fluide  perd  une  partie  de  son 
poids,  égale  au  poids  du  volume  du^  fluide 
qu'il  déplace. 

A  J'ajoute,  pour  dissiper  tous  les  doutes 
qu'on  pourrait  élever  sur  cet  objet,  que  ce 

f principe  était  connu  d'Archimède,  et  qu'il 
'a  consacré  dans  son  traité  De  Insidentibus 
in  fluido.  Quelques  lecteurs  me  sauront  gré 
de  montrer  ici  comment  Archimède  est  par- 
venu à  la  connaissance  de  cette  loi,  dont  la 
découverte  de  la  balance  hydrostatique  a 
longtemps  après  confirmé  l'existence. 

a  Telle  est,  dit  Archimède,  la  nature  des 
liquides,  que  leurs  molécules  étant  suppo- 
sées égales,  et  situées  les  unes  à  côté  des 
autres,  celle  qui  est  soumise  à  une  moindre 
pression  est  chassée  par  celles  qui  éprou- 
vent la  plus  grande.  Les  liquides  ont,  cooime 
les  solides,  une  tendance  vers  le  centre  de  la 
terre,  qui  constitue  leur  pesanteur;  cette 
pesanteur  combinée  avec  l'extrême  mobilité 
des  molécules  des  liquides  ,  détermine  la 
forme  sphérique  que  prend  toujours  la  sur- 
face d'un  liquide  jouissant  de  sa  liberté;  et 
le  centre  de  la  terre  est  le  centre  de  la  sphère 
à  laquelle  appartient  cette  surface. 

»  Concevons  a  présent  avec  Archimi^de 


(1)  ArchU,^  lib.  ii,  cap.  5. 
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deov  plan§  p«irtaDl  des  eitrémilésde  la  sar- 
face  d'an  liquide»  et  aboalissani  au  centre 
de  la  terre.  Il  se  forme  on  cône  que  nous 
pouTons,  sans  altérer  le  résultat,  supposer 
entièrement  liquide,  rt  que  nous  conceYons 
partagé  en  deni  cônes  égaux  A  etB,  par  un 
troisième  plan  mené  du  centre  de  la  terre 
perpendiculairement  à  la  surface  du  liquide. 
Imaginons  i  présent  deux  solides  de  même 
poids  et  de  même  volume,  ayant  une  pesan* 
teur  spécifique  égale  à  celle  du  liquide:  Tun 
est  entièrement  immergé  dans  le  cône  li- 
quide A  ;  l'antre  est  supposé  n'être  plongé 
qa*en  partie  dans  le  cône  liauide  B.  Il  est  vi- 
sible que  la  pression  exercée  sur  les  molé- 
cules liquides,  voisines  du  sommet  dans  le 
cône  B.est  plus  grande  que  celle  qui  s'exerce 
sur  les  molécules  semblablemenl  situées  du 
cône  liquide  A  ;  et  cet  excès  de  pression 
égale  le  poids  de  la' partie  non  immergée  du 
solide:  ce  qui  détermine  une  rupture* d'é<- 
quîlibre.  Il  faut^  pour  son  rétablissement, 
que  le  solide  soit  entièrement  plongé,  l.e  so* 
lide  descend  donc  dans  le  cône  liquide  B; 
mais  du  moment  qu'il  est  entièrement  ira- 
mert^é,  je  le  Tois  sollicité  par' des  pressions 
égales  et  opposées  qui  nécessitent  le  repos. 

<v  Je  ne  suivrai  point  Archimède  détermi- 
nant par  des  moyens  semblables  les  phéno- 
nièues  qui  doivent  résulter  de  la  position 
d'uD  solide  sur  la  surfaee  d'un  Ouîde.  Le  so* 
lide  doit  se  précipiter  jusqu'au  fond,  rester 
immobile  du  moment  qu'il  est  immergé,  ou 
flotter  sur  la  surface,  suivant  que  sa  pesan- 
teur spécifique  est  plus  grande,  égale  ou 
moindre  que  celle  du  liquide.  Dans  ce  der- 
nier cas,  le  solide  ne  peut  rester  en  repos 
que  lorsque  la  mémo  verticale  traverse  le  cen- 
tre de  pesanteur  de  la  partie  plongée  et  do 
celle  qui  ne  Test  pas. 

«  La  retraite  du  Nil  causait  toujours,  par 
la  stagnation  des  eaux  limoiiruses  qu'il 
abandonnait  dans  sa  course,  une  infection 
qui  se  répandait  dans  tous  les  lieux  du  voi- 
sinage. Arcbtmède  trouva  un  moyen  prompt 
et  fcicile  d*époiser  ces  eaux  sans  employer 
de  grandes  forces»  dans  l'invention  de  cette 
vis  mirecpleuse,  pour  me  servir  de  l'expres- 
sion de  Galilée,  qui  porte  le  nom  de  son  au- 
trur. 

m  Cette  vis  n'est  autre  chose  qu'un  cylin- 
dre tournant  sur  deux  pivots,  et  autour  du- 
quel on  a  roulé  en  spirale  un  tuyau  creux. 
On  incline  le  cylindre  à  l'horizon,  et  Ton 
fait  plonger  dans  l'eau  l'orifice  du  canal.  SI, 
par  un  moyen  quelconque,  on  fait  tourner 
la  vis  suivant  une  direction  contraire  à  celle 
du  tuyau  spiral,  Teau  glisse  dans  le  canal, 
se  porte  de  spire  en  spire,  et  va  se  déchar- 
ger par  son  extrémité  supérieure. 

a  Archimède  publia  le  mécanisme  de  celte 
admirable  machine,  et  laissa  à  ses  succès» 
seurs  le  soin  d'expliquer  les  effets  qu'elle  fait 
naître.  Ils  dépendent,  non  comme  on  l'a  dit 
trop  souvent,  de  l'action  seule  du  poids  do 
I  eau,  mais  de  celte  action  combinée  avec  le 
niiiiivemenl  de  la  spire  et  avec  la  résistance 
qu'elle  oppose: 

i  Que  dirai -je  de  Tembrasemeiit  de  la 


flotte  de  Marcellus  au  siège  de  Syracuse,  à 
la  faveur  d'un  miroir  ardent  imaginé  par 
Archimède?  En  vain  eût-il  tenté  une  entre- 
prise de  ce  genre  avec  un  seul  miroir  de 
courbure  continue,  soit  sphérique,  soit  pa- 
rabolique. Il  faut,  pour  donner  de  la  vrai- 
semblance à  rîrjvcntion  dp  ce  grand  homme 
et  au  succès  qu'on  lui  attribue,  concevoir 
son  miroir  formé  d'un  grand  nombre  de  pe- 
tits miroirs  planes  et  mobiles,  qu'on  puisse 
incliner  à  volonté,  pour  diriger  les  rayons 
solaires  vers  un  même  point.  C'est  ainsi  que 
Kirker  a  prouvé  la  possibilité  de  la  décou- 
verte d'Archimèdp,  que  Buffon  a  de  DM 
{'ours  rendue  probable,  en  enflammant  du 
»ois  à  deux  cents  pas  de  distance,  et  à  celle 
do  cent  cinquante,  plusieurs  substances  mé- 
talliques. 

«  Des  observations  importantes  sur  les 
solstices  et  l'iovenlion  d'une  sphèlre  repré- 
sentant avec  fidélité  tous  les  mouvements 
des  corps  célestes,  donnent  à  Archimède  de 
nouveaux  droits  à  la  célébrité.  11  est  fâcheux 
que  nous  ayons  à  regretter  la  perte  des  ou- 
vrages qui  renfermaient  ces  découvertes. 

«  Une  imagination  vive  et  brillante  est 
sans  doute  un  des  présents  du  ciel  les  plus 
précieux  et  les  plus  rares.  Elle  était  com- 
mune aux  philosophes  de  la  Grèce  et  an 
physicien  de  Syracuse.  Les  premiers,  s'aban- 
donnent à  ses  caprices,  exercèrent  son  ac- 
tivité sur  des  chimères.  Le  second,  sans 
cesse  tourmenté  par  la  crainte  de  ses  écarts» 
la  soumit  à  l'empire  d'un  jugement  sain  et 
sévère,  la  dirigea  constamment  vers  la  re- 
cherche des  lois  qui  engendrent  les  phéno-  . 
mènes,  et  la  fit  ainsi  servir  à  donner  à  la 
physique  des  bases  durables  comme  la  vé- 
rité et  la  nature.  » 

ARGHmàDB  a-t-il  pu  incendier  la  flotte 
romaine?  Foy.  Miroirs  comburants  et  Mi- 
roirs COURBBS. 

ARCTIQUES  (  RiGiONs  ).  -  On  désigne 
sous  le  nom  général  de  régions  arctiques 
l'immense  espace  de  terres  et  de  mer  com- 
pris entre  le  pôle  boréal  et  les  côtes  des  deux 
continents. 

Les  régions  arctiques  constituent,  par 
leur  étendue,  par  les  phénomènes  imposants 
qui  les  caractérisent,  et  par  les  explorations 
dont  elles  ont  été  récemment  le  théâtre,  une 
des  parties  du  globe  les  plus  intéressantes  à 
étudier.  En  voici  Timposant  tableau  tracé 
par  un  savant  voyageur,  M.  Lacordaire. 

<x  A  partir  du  détroit  de  Behring  jusqu'à  la 
Nouvelle-Zemble,  l'Océau  Arctique  n'otfro 
qu'un  seul  archipel  de  quelque  étendue, 
celui  de  la  Nouvelle-^Sibéfie,  ou  de  Liakhoff 
(i35»-.150»  long.  E.),  déjà  reconnu  en  1711 
et  173i,  puis  oublié,  et  retrouvé  en  ïTlk 
par  l'armateur  russe  de  ce  dernier  nom.  Les 
quatre  Iles  qui  le  forment  :  la  Nouvellt^Sibé^ 
rie^  Fadietoewskotf  Kototnoi  et  Karnsn^Kir- 
rÛiaekhf  sont  composées  d'argiles  et  de  sa- 
bles contenant  une  Quantité  considérable 
d'ossements  fossiles  d'éléphants,  dont  l'ivoire 
est  aussi  blanc  et  aussi  estimé  dans  le  com- 
merce que  celui  fourni  par  l'Asie  et  l'Afrique. 
Les  Sibériens  des  côtes  voisines  visitent  cha- 


<*    ^n'  r*p''»fl»^»  <ir  4^?  2.1  <>*  tiOU'^aî^'^  ^qj 

f'»^^.  t^vft.t.  'lu  '■'..-^).  au  N.-O.,  If  r  une 
J/»  7  »*  »f  't>fi7ir^n  ^#00  li<>u  •^.  I.P  détroit  .le 
U^ff»  rhi^irt,  ^érrii'.erl  f.'»r  Ljtk*'  dan-»  ces 
4A^r,  /.r<»<  Hift^f'n^  U  f/trUT^e  ^n  d»'m  p*)r- 
f  ^fi<  r»  7/"*  ^<,  d  .f»f  l'I  pluH  rr.*^rilion;ile,  SU!- 
V4f»f  >fr/^fr»^  fu'ivigf'if^'Uf ,  est  ijr  e  Irrrc  bn^^e 
*t  r  ï*'^t  ''»r»  î'^  M'»*^  l'arjtre  pré"«rnlc  des  iriori- 
f^((r*#«  /'M<e/  /l^-v/e^,  dont  If*%  sommeg  sont 
thu^ff\%  de  fiMjf'i  ^Jf-rnellr^.  f/une  <Ic  ces 
r^/jfif  »{rfi'*«,  nofnrr»Ar  Snrtjlcheff,  qui  esl  un 
vok.inen  ft< fi\ilé, r,/»ii%lihje  le  monl  ijçnivorric 
le  ^y|i»4  hof/'/iJ  de  tfiul  le  fçlob'".  Des  rwonla- 
jroe»  ef  det  ihirrjfjH  de  {çl;i(  CH  assiéîrejil  les 
fAfe*  de  l/i  Nouvelle  Zefi»h!e  pendant  foule 
r/fon/'e  ;  rt/ ;infootn%,  pendant  les  courir  m-  is 
t)r  |7i/',  nn  p'  fi  d#'  yerdure  se  montre  râ  cl 
)A,  e»  f/'ioiiii  riiil  aflri»l/î  par  riiorrcur  du 
f  lifo/il  *'l  Ir  ipetlarle  de  ta  nature  expiranfo. 
V.îilrc  Mlle  lerre  et  le  rontinr:nt  se  trouvent 
le*  Ui  t  de  Wftnintn  el  de  halfjouef,  donl  la 
pf  ffriore  donne  «rm  nom  à  un  détroit  fameux 
d/irm  let  r^'tWn  de«  prerniers  navij^alcurs  des 
tiy,^itu%  arrti(|UeN. 

"  l,e*  îles  de  l.offotlev,  el  la  mullilude 
d'/iiilfe«  f|iil  (Innciueiil  le<t  (6lesde  la  Nor- 
w^lfe,  fiiUfinl  partie  de  re  dernier  pay»,  trou- 
ve! <n(  leur  plnre  ailleurs,  el  nous  nous  bor- 
nai on  «  par  ronsé(|iienl  A  m  fairo  ici  une 
minile  od  ntion. 

M  Ao  nnfd  nord-ouest  de  ces  Iles,  à  cn?i- 
ton  V'»0  llruen  de  distance,  8C  trouve  le 
)(tonpe  un  .S'/o/s^rif/.  découvert  par  K«irentz, 
rn  I  t^Mti,  el  rcniposi*  de  trois  Iles  :  la  IS'oiivelle' 
infnrluuih  i\\  le  Spitihrrij  proprement  dit. 
OMl  est  la  plus  ron^idénible;  la  Terre  du 
/Vi»r<rrjir,  la  plus  boriwile,  et  l'Ile  Edgen,  au 
■tid  n^t.  Au  «ud  de  retto  dornli^re  sont  grou- 
pes utie  multitude  d'Ilots  connus  sous  le  nom 
«r  \ivhiftft  (fvf  milt^  ites^  el  il  en  existe  plu- 
«•ewis  «unes  au  ui>rd  de  la  Nouvelle  Friese- 
lande»  1  e  Spitiberj:  n*olTre  de  loin»  à  TomI 
<lvii  na«i|:Mteurs,  qu*une  masse  i^norme  de 
pu*«,  lie  I b.ilnes  el  de  pnVipiies,  qui  sYlan- 
e»  hI  sulnletneut  du  soin  de  la  mor  «\  30V0  et 
àM»0  pie.ls  de  biuiteur»  et  doul  les  glaciers 
jeiivul  au  lom  le  plus  nf  Celai.  Les  Uinles 
iMMoe'»»  merles»  pourpre;»,  ete..  qui  les  di  co- 
ivio,  H»rou  ut  le  plus  trillaul  conlrasle  a*ec 
lv«  i»e»|îoi»  qui  Iv*  eu^irouueut  Vu  silo:  ce 
«\»leuwrK  ^Mteir^Mopu  ^eoUnuot  do  tcmp<  à 
.iotir  |»«r  Ivs  CM  |iiemriu\  d.  s  ^  acierï^  et  U 
vIm»'*  ll^^1»  H^uxe%  qut  »Vn  oei^clîcul.  it^^no 
»»  r  i>etle  l^^nv  ^V  dcsx  1  »tUMu  !.  hou  me  attire 

I  *^K^  %  A^^n.^^et.  b  ^i,,,^   chaque  ,u:ury',  cl 
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^  ••met»r'»iTi*»rj.  >ur  U  réle  oceidenlaYe  d«  toi 
^'iià'/*  ie- î^res*M.ni*ie,  an  posle  perrnaneol 
U  ■:ria*j'«»"iri  la  ;is  font  relefer  tous  les  ao». 
Iji   j-'UK.  *▼  e  lia    Snit2ber:?  a  fait    quelques 
prTcrr»?^  ♦t;n^  ctn  dernières  années.  La  partie 
•^:en  .i>.  (\  li  >?%l  moinâ  abrupte  que  Taulre, 
p.iri:f  IV   ir  pour  bdse  une  roche  trapéeune 
grf^^-î.'-r^  lar  l  i<^aelle  reposent  des  couches 
,\.  ^rr.^"  »*»s  'i<»  ra'o.iirp  silireax  el  coquiUicr, 
.le  soi. .-les  »u  d'arsile  eonienanl  de   rares - 
tVîTrïî^nM  zraoiii^iies.  Des  os  «e  nie  nls  de  ba- 
il': ne*»  <;n'  «ite  trouves  dan^  qoelques'endroits, 
a  iin«»  I)  .a:»^ur  con^uiérablc  au-dessus  du  ni- 
veau  de   la    n  er,   el   «emtileraienl  indiquer 
que  c^'ie  pjjr  ion   du  Spiizbergf  doit  son  ap- 
paritioo  hors  du  sein  des  eaux  à  un  soulève- 
m  i.l  de  (iaie  récente.   La  partie  occidenlale 
el  les  c haines  de  nr.onlagnes  qui  la  couvrent 
sont  occupées  par  de'<  roches  primitives»  où 
dom  ne  le  %i  bisle  micacé  disposé  en  couches 
verticales  ,    el   allernant   avec    des    roches 
quartzeuses«  des  près,  des  gneiss,  etc»  On  y 
trouve  aussi  du  gjpse,  el  surtout  de  riches 
dépiMs  de  lignite  et  de  houille,  d'une  exploi- 
tai ion  facile,  et  donl  les  pécheurs  hollandais 
avaient  coutume,  il  y  a  quelques  années,  de 
se  pourvoir  pour  leur  voyage  di*  retour. 

«  Ce  que  nous  connaissons  de  la  composi- 
tion géologique  de  toutes  ces  terres  est  dû 
aux  d(  u\  expéditions  du  capitaine  Parry,  en 
18i9:>0,  el  1821-22-23.  La  côte  occidenlale 
de  la  mer  de  Baffm,  jusqu'à  rentrée  du  dé- 
troit de  Lnncastre  el  Barrow,  présente  des 
roches  cristallines  où  dominent  le  gneiss,  le 
schiste  micacé  el  le  granit.  A  Tculrée  du 
détroit,  dans  la  baie  de  la  Possession,  on  a 
observé  le  granit  et  la  syénite,  joints  à  des 
grès  rou^^es  de  formation  récente,  el  à  des 
P3pscs  fibreux  cl  granulaires.  Les  côtes  du 
Devon  septentrional  sont  presque  entière- 
ment composées  de  roches  calcaires  qui  se 
retrouvent  sur  les  deux  bords  de  la  passe 
du  Prince -Régent,  mais  plus  compactes,  et 
avec  des  dépôts  de  minerai  de  fer,  de  houille, 
el  une  grande  quanliléde  débris  de  coquilles 
fossiles.  On  trouve  aussi  du  gypse  avec  ces 
calcaires.  La  petite  île  de  Byam  Martin  par- 
ratt  entièrement  composée  de  roches  grani- 
tiques el  qnartzeuses.  Le  hayre  d'hiver, 
dans  rile  Melville,  est  formé  de  granit,  de 
gneiss  et  de  syénite,  de  roches  quarlzeuses 
et  de  grès  contenant  des  coquilles  el  de»  fou- 
«j;ères  arborescentes  fossiles.  Des  dépôts 
liouilîers  el  ferrugineux  se  présenlenf  aussi 
dans  p*u>ieurs  points.  Les  terres  de  rarchi-> 
pel  DalGn-Pairy  sont,  en  général,  peu  éle- 
vées au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  leur 
hauteur  moyenne  étant  d'environ  ^00  pieds, 
el  leurs  plus  hauts  sommets  ne  dépassant 
pas  1500.  Leurs  vallées  sont  étroites  el  lail- 
loes  à  pic.  Elles  sont  couvertes,  pendant  la 
majeure  partie  de  Tannée,  de  ne.ges  et  de 
glvicos.  qui  brillent  des  couleurs  les  plus 
r  ches.  Le  sol  qui  les  recvuvre  ne  dégèle 
qu'à  une  profondeur  d'un  pied  tout  au  plus 
pvM'.danl  1\  le.  el  lus  bas  ne  d»vclc  jamais, 
l.i  coip^^os.îion  iiovlo»!  ;ue  de  ces  pjjs  csl 
as'icJ^'iruMe.  Les  roches  cristaliires  il 
>trjLl  t=ccs    l'oîh  rei.l    a!  crii,.U^c:i:cnî     [  é' 
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places,  et  Tua  n*a  point  observé  jusqu'ici  de 
formations  tertiaire  ni  volcanique.  Les  ro- 
cbpf  stratiflées  sont  généralement  des  cal- 
caires de  transition  :. elles  renferment  des 
fossiles;  on  y  a  trouvé  des  madrépores,  des 
Irilobites  el  des  coquilles  des  genres  nauti- 
Z«s,  irochus,  or/Aoc^rf5,  carastéristiqucs  sur 
loot  le  globe  pour  les  formations  de  celle 
époque.  On  n*a  rencontré  dans  ces  lies  au* 
cuns  dépâts  alluvionnaires  ;  quelques-unes 
d*entre  elles  sont  couvertes  de  mornes  iso- 
lés, souvent  de  dimensions  énorme^*,  compo* 
ses  de  blocs  roulés  de  gneiss,  de  granit  rt 
de  quarlz.  Ce  phénomène  est  d'autant  plus 
remarquable,  que  les  Iles  où  il  a  été  observé 
sont  entièrement  calcaires,  et  qu*il  n'eiiste 
qu*à  de  fort  grandes  distances  des  monta- 
gnes de  même  nature  que  ces  masses  erra- 
liqurs. 

«  Le  climat  et  le  cours  des  saisons  pré- 
scrutent  dans  les  régions  arctiques  des  carac- 
tères particuliers  et  frappants,  qui  modifient, 
sins^uiièrement  l'aspect  de  la  nature  entière. 
Après  quelques  semaines  d'un  été  brûlant, 
pendant  lequel  le  soleil,  toujours  élevé  an- 
dessus  de  l'horizon,  a  liqnéué  en  partie  les 
énormes  blocs  de  glaces  qui  couvraient  la 
surface  du  sol,  le  froid  reprend  son  empire 
accoutumé.  La  neige  commence  à  tomber 
dès  la  fin  d'août,  et,  avant  le  mois  d'octo- 
bre, la  terre  en  est  recouverte  à  deux  ou 
trois  pieds  de  hauteur.  Le  long  des  rivages, 
et  dans  le  fond  des  baie$,  l'eau  douce  four- 
nie par  les  ruisseaux  ou  le  dégel  des  neiges 
anciennes,  se  convertit  subitement  en  une 
glace  solide.  A  mesure  que  le  froid  aug- 
mente, l'humidité  contenue  dans  l'air  se  dé- 
pose sous  la  forme  d'an  brouillard  intense, 
f;ui  se  convertit  en  aiguilles  de  glace,  qui 
continuent  de  flotter  dans  l'atmosphère,  et 
semblent  percer  ou  excorier  la  peau  lors- 
qu'elles la  touchent.  La  mer,  qui  n'a  pas 
perdu  encore  toute  la  clialeur  qu'elle  a  re- 
çue, et  qui  est  à  celte  époque  à  une  tempe" 
rature  plus  élevée  que  1  air  environnant, 
dégage  d'épaisses  vapeurs  qui  pèsent  immo- 
biles à  sa  surface.  Bientôt  la  cessation  de  ce 
brouillard  et  la  sérénité  de  l'atmosphère 
annoncent  que  l'équilibre  de  température  est 
rétabli,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  vers  la 
fin  de  décembre  :  une  couche  uniforme  de 
glace  emprisonne  la  surface  unie  de  la  mer, 
et  gagne  souvent  l'épaisseur  d'un  pouce  pen- 
dant une  seule  nuit.  L'hiver  s'établit  alors 
dans  toute  son  horreur.  Le  thermomètre 
descend  jusqu'à  tô'  au-dessous  de  zéro, 
surtout  quand  soufflent  lc*s  vents  glacés  du 
nord-€St.  Les  malheureux  habitants,  cou- 
verts de  fourrures,  demeurent  claquemurés 
et  pressés  les  uns  contre  les  autres  daiis 
leurs  huttes,  dont  ils  bouchent  soigneuse- 
ment les  moindres  ouvertures.  Leurs  provi- 
sions, quoique  renfermées  dans  la  même 
pièce  que  celle  où  ils  tiennent  du  feu.cons- 
lammenl  allumé,  sont  souvent  gelées,  au 
point  que  la  hache  seule  peut  les  entamer. 
Les  parois  intérieures  do  la  hutte  sont  tapis- 
sées d'une  épaisse  couche  de  glace,  et  si  l'on 
oBvre  un  instant  uue  fenêtre  pour  renouve- 


ler l'air,  l'humidité  de  celui-ci  se  condenjio 
subitement,  et  se  précipite  sous  la  forme  de 
floctins  de  neige.  Au  dehors  régnent  un  cal- 
me et  un*  silence  solennels,  que  troublent 
seulement  de  temps  à  autre  dé  bruyantes 
eiplosions,  causées  par  les  rochers  qui  se 
bri«cnl  avec  fracas.  Le  plus  léger  son  se 
perçoit  alors  à  de  grandes  distances  ;  le  ca« 
pilaine  Parry  rapporte  que,  pendant  son  hi- 
vernage dans  l'Ile  Melville,  les  hommes  de 
son  équipage  s'entendaient  réciproquement 
causer  à  un  mille  d'éloignement. 

«  Enfin  le  soleil  reparaît  sur  l'horizon,  et 
ses  rayons  languissants  commencent  à  éclai- 
rer d'un  jour  incertaia  la  nature  engourdie. 
L'i  gelée  cesse  de  faire  dos  progrès,  et,  dès 
le  mois  de  mai,  les  habitants  affamés  sortent 
de  leurs  demeures  pour  aller  pécher  sur  les 
bords  delà  mer.  A  mesure  que  le  soleil  s'é- 
lève davantage,  ses  rayons  acquièrent  plus 
de  puissance  ;  la  neige  disparaît  par  degrés; 
la  ^lace  se  dissout,  et  d'énormes  fragments, 
minés  en  dessous,  se  détachent  des  hauteurs, 
et  tombent  avec  le  fracas  du  tonnerre.  L'O- 
céan se  dégage  à  son  tour  de  son  enveloppe 
solide,  qui  se  brise  avec  des  bruits  épouvan* 
tables.  Les  énormes  champs  de  glaces,  mis 
ainsi  en  liberté,  sont  à  leur  tour  dispersés 
et  brisés  par  leç  venls  et  les  courants.  Cette 
dispersion  a  lieu  ordinairement  à  la  fin  de 
juin,  mais  l'atmosphère  se  remplit,  comme 
an  commencement  de  l'hiver,  d'un  brouil- 
lard impénétrable,  qui,  environnant  presque 
constamment  les  montagnes  de  glaces,  les 
dérobe  à  b  vue  des  marins*  et  rend  la  navi- 
gation excessivement  dangereuse.  D<ins  le 
courant  île  juillet,  l'atmosphère  devient  do 
nouveau  sereine,  et  le  soleil  brille  avec  une 
splendeur  qui  rivalise  avec  celle  qu'il  pos-^ 
sède  dans  les  régions  équinoxiales.  Vers  la 
fin  de  l'été,  la  chaleur  est  même  insuppor- 
table, et  produit  dans  le  fond  des  baies  où 
elle  s'accumule  des  effets  presque  inconnas 
dans  nos  climats;  on  voit  alors  le  goudron 
liquéfié  couler  le  lune  des  flancs  des  navires, 
et  le  thermomètre  s  élever,  à  1  ombre,  jus* 
qu'A  33-. 

«  Le»'  glaces  qui,  A  celte  époqatf  de  l'an-- 
née,  flottent  par  milliers  dans  les  mers,  sont 
de  deux  espèces  :  celles  formées  d'eau  douce, 
et  celles  dues  A  la  congélation  de  l'eau  salée. 
Ces  dernières  sont  les  plus  considérables, 
et  couvrent  des  espaces  de  plusieurs  kilomè^ 
très  d'étendue  en  tous  sens.  Leur  hauteur 
est  souvent  de  plus  de  cent  mètres  aa-dessiîs 
du  niveau  de  la  nier,  filles  se  forment  le 
long  des  rivages,  où  les  courants  et  les  tem- 
pêtes rassemblent' et  empilent,  les  uns  sur 
les  autres,  les  fragments  de  la  couche  de 
glace  qui  s'était  formée  i  la  surface  de  la 
mer.  Détachées  ensuite  des  rivages  par  les 
chaleurs  de  l'été  ou  d'autres  causes,  elles 
sont  transportées  de  cété  et  d'autre  au  gré 
des  vagues.  Ces  champs  de  glace  s'étendent 
surtout  le  long  de  la  côte  orientale  do  Groen- 
land, où  ils  formi^nt  une  barrière  impéné- 
trable qui  ne  se  ro  npt  jamais  entièrement, 
et  qui  s'étend  quelquefois  A  l>st  jusqu'au 
Spitiberg.  Les  glaces  d'eau  douce  prennent 
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naissance  à  lerre  par  la  fonlc  cl  la  congôl  i- 
ïion  alternatives  des  neiges  el des  ruisseaux  ; 
elles  tombent  à  la  mer  pendant  Tél^,  et  llol- 
lonl  confondueis  avec  les  prccéilenles,  dont 
elles  se  distinguent  pnr  leur  transparence, 
leur  dureté  et  les  couleurs  admirables  dont 
elles  brillenl  lorsqu'elles  rélléclûssent  les 
rayons  du  soleil.  Les  marins  habitues  à  ces 
parages  reconnaissent  à  dcnormes  distan- 
ces, non-seulemcnl  chacune  de  ces  deux  espè- 
ces de  glaces,  mais  encore  leur  grandeur  et 
celle  de  leurs  fragments,  à  un  éclat  particu- 
lier dont  brille  le  ciel  à  Thorizon  dans  les 
lieux  où  elli's  exisl^nl-  Rien  n'égale  les  dan- 
gers que  ces  masses  prodigieuses  fonl  cou- 
rir aux  navires,  soii  qu'elles  s'entrecho- 
quent avec  fracas  pendant  les  tempêtes,  soit 
que,  chavirant  sur  elies-mémes  par  suite 
d'une  fasion  iné<?ale  dans  quelques-unes  de 
leurs  parties,  elles  engloutissent  les  bâti- 
ments qui  se  trouvent  dans  leur  voisinage. 
Il  arrive  aussi  quelquefois  que  des  frag- 
ments, qiiise  détachent  de  la  port  on  ensr- 
Tche  sous  Teau,  ou  qui  ont  plongé  aprîs 
être  tumtés,  s'elèvenl  avec  une  rapidité  tou- 
jours croissante  jusqu'au-dessus  de  1 1  sur- 
face et  crèvent  ainsi  les  navires. 

«  Les  autres  phénomènes  physiques  ne 
sont  pis  moins  remarquables  que  ceux  pro- 
duits par  c«^  froid  dont  nous  venons  de  don- 
ner une  faible  idée.  L'année  se  trouve  parta- 
gée en  deux  périodes  distinctes.  Tune  d'obs- 
curité et  l'autre  de  lumière,  qui  varient  dans 
leur  proportion  respective  selon  la  latitude, 
mais  qui  ont  à  peu  près  chacune  six  mois 
de  durée.  Il  ne  faut  pas  croire  oependant 
que  pendant  la  période  de  nuit  les  ténèbres 
couvrent  la  terre  sans  interruption  ;  le  soleil 
ne  descendant  que  rarement  à  IS*'  au-des- 
sous de  l'horizon,  terme  auquel  commence 
la  lueur  du  crépuscule,  les  régions  arctiques 
jouissent  constamment  de  celte  lueur,  dont 
les  glaces  et  la  n  Mge  augmentent  singuliè- 
rement I  éclat  ;  môme  au  milieu  de  l'hiver, 
lorsque  le  temps  n'est  pas  brumeux  ,  on 
peut  à  midi  lire  sans  peine  l'écriture  la  plus 
tine,  ainsi  que  l'a  éprouvé  le  capitaine  Par- 
ry  pendant  son  hivernage  dans  Tlle  Melville* 
La  durée  du  crépuscule  est  ensuite  aug- 
mentée considérablement  par  la  réfraction 
des  rayons  lumineux  dans  l'atmosphère,  qui 
est  beaucoup  plus  deuse  que  dans  nos  cli- 
mats. La  réfraction  horizontale  élève  ordi- 
nairement le  limbe  inférieur  du  soleil  et  de 
la  lune  d'environ  la  douzièuie  partie  de 
leurs  diamètres,  d'où  il  suit  que  ces  deux 
astres  paraissent  sur  l'horizon  quelques 
jcMjrs  plus  tôt,  ei  y  restent  autant  de  jours 
plus  tard  qu'ils  ne  devraient  le  faire  d'après 
leur  po^ilion  asiionomique.  Le  phénomène 
de  l'aurore  boréale  est  aos^i  presque  per- 
manent pendant  la  même  saison,  et  ne  dé- 
ploie nulle  part  plus  de  magnifi'  euce.  Pen- 
dant l'hiver  4es  rayons  lumineux,  réfractés 
par  une  atmosphère  remplie  de  particules 
glarécs,  prennent  mille  formes  bizarres,  telles 
que  relies  de  cercles  coloréii  de  vives  nuan- 
ces autour  du  soleil  et  do  la  lune,  d'arcs- 
en-cicl  bizarres,  du  nappes  éliocelantcs  qui 


occupent  une  partie  du  ciel.  Pendant  Tétc 
des  orages  violents  ont  quelquefois  lieu  ^ 
mais  le  bruit  du  tonnerre  se  fail  rarement 
entendre,  même  lorsque  les  éclairs  entr*ou- 
vrenl  I  >  sein  des  nuages.  ^ 

«  L'homme,  organisé  pour  vivre  soos  tous 
les  climats,  a  étendu  son  espèce  dans  les  ré-* 
gions  arctiques  jusqu'aux  environs  du  78* 
parallèle.  Deux  races,  que*  de  fortes  proba- 
bilités indiquent  avoir  élé  distinctes  dans 
l'origine,  les  Groënlandais  et  1rs  Esquimaux, 
se  sont  partagé  ces  affreuses  solitudes  ;  et 
des  habitants  do  nord  de  l'Europe,  guidés 
par  des  motifs  de  prosélytisme  ou  de  com- 
merce, ont  eu  le  courage  de  s'exiler  au  mi- 
lieu de  la  première. 

«  La  nature  a  déployé  également  dans  ces 
Irisles  régions  plus.de  richesses  et  de  varié- 
tés (|u'on  ne  serait  an  premier  aspect  tenté 
de  le  croire.  Les  mers  surtout  sont  fe  théâ- 
tre de  son  inépuisable  fécondité,  et  e!lc  a 
pourvu  à  la  subsistance  des  créatures  gigan- 
tesques dont  elle  les  a  peuplées,  en  y  répan- 
dant avec  profusion  les  élres  gélatineux  ei 
inférieurs  de  la  classe  des  zoophytes.  Leur 
multitude  innombrable  donne  aux  mers  arc- 
tiques une  couleur  vert-olive  foncé  qu'on 
observe  rarement  ailleurs.  M.  Scoresby,  i 
qui  l'on  doit  les  observations  les  plus  com- 
plotes sur  ces  parages,  a  établi  par  un  cal- 
cul que  deux  milles  carres  en  étendue  con- 
tiennent un  nombre  d'animalcules  micros- 
copiques si  considérable,  qu'il  eût  fallu 
80,000  personnes,  ne  faisant  que  cela  depuis 
l'origine  de  l'ère  du  monde,  pour  les  comp- 
ter. Les  crustacés  sont,  après  ces  animaux, 
les  plus  nombreux,  surtout  les  espèces  des 
genres  crabe ^  chevrette  et  palémon,  qui  sont 
si  voraces,  au  rapport  de  Parry,  qu*on  ne 
peut  plonger  dans  la  mer  un  quartier  de 
viande  pendant  quelques  heures  sans  qu'il 
r.e  soit  dévoré  jusqu'aux  os.  Une  foule  d'au- 
tres espèces,  surtout  des  seiches^  des  acfi- 
nieSf  des  biphoresy  etc.,  et  des  annélides  ma- 
rines servent  aussi  de  proie  aux  animaux 
d'un  ordre  supérieur. 

«  Parmi  ces  derniers  les  cétacés  jouent  le 
premier  rôle.  Outre  la  baleine  frauche  (^a- 
lœna  mysticetus),  bien  diminuée  en  nombre 
aujourd'hui  par  la  guerre  active  que  les 
pécheurs  de  toutes  les  nations  lui  font  de* 
puis  deux  siècles  et  demi,  les  mers  polaires 
possèdent  le  cachalot  (Physeter  microps).  la 
seule  espèce  avec  la  précédente  à  laquelle 
s'atiaque  l'homme  ;  le  gibbar  (Balœnopteta 
gibbar),  la  baleine  à  museau  renflé  {Baiœna 
mu5cu/u5),  celle  à  bec  (B,  rostrata)^\a  B. 
boops,  la  petite  baleine  blanche,  le  narval, 
et  enfin  le  dauphin,  qui  se  trouve  répandu 
dans  toutes  les  mers  du  globe.  Les  mammi- 
fères amphibies  comptent  parmi  leurs  prin- 
cipales espèces  les  suivantes  :  le  phoque 
océanique  des  côtes  de  la  Laponie,  où  il  i*«) 
parait  que  l'été;  le  P.  groënhmdais;  le  P. 
veaumarin^  qui  descend  parfois  jusque  sur 
nos  côles  ;  le  P.  barbu^  et  plusieurs  autres 
espèces  encore  nral  défînies  ;  le  stemmalope 
à  créte^  et  le  morse  ou  ica/rui.  Tous  sont 
impitoyablement  poursuivis     par    les    pe- 
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chears,  qui  se  dédommagent  sourent  sor 
eux  do  peu  de  inccès  de  la  pèche  de  la  ba- 
leioe.  Les  antres  habitants  des  mers  ArctU 
quel,  les  poissons,  fourmillent  sur  les  c6les 
pendant  le  conrt  Intervalle  do  la  boilo  sai- 
son ;  c*est  de  leurs  profondeora  les  plus  re* 
colées  que  partent  chaqvo  année  ces  légions 
innombrables  de  bareogs,  qui,  après  s*èlre 
répandoes  comme  nne  véritable  manne  le 
knf  des  dHes  de  TEnrope,  de  l'Amérique, 
rciieiraent  sons  les  glaces  des  pôles  réparer 
Ips  perles  qu'elles  ont  éproof  ées  de  la  part 
de  rhomme  et  des  multitudes  d'ennemis  qui 
les  saîvent  dans  tout  le  coars  de  leurs  mi- 
grations. 

I  Les  autres  mammifères  des  régions  arc- 
tiques appartiennent  tous  A  la  terre.  En  létç 
se  présente  le  redoutable  ours  blanc*  Tef- 
froi  de  tous  les  autres  animaux  de  ces  ré- 
gions, et  de  rhomme  loi*méhie,  qu'il  atta* 
qoe  tontes  les  fois  qnll  se  présente  A  lui. 
L'ours  blanc  rôde  toute  l'année  en  quête  de 
!^  proie  :  sa  femelle  seulement,  dont  l<i  ges- 
tation a  lien  pendant  l'hiver,  se  retire  à 
cette  èpoqne  dans  les  creux  des  rochers 
pour  j  mettre  bas.  De  nombreuses  bandes 
de  lonps  alTamés  errent  de  cdlé  et  d*autre 
pendant  la  même  saison,  cherchant  A  sur- 
prendre les  chiens  iCanii  borealis)  que  les 
Esquimaux  ont  réduits  en  domestirilé,  et 
qui  constituent  leur  propriété  la  plus  pré- 
cieuse. L'isatis,  on  renard  bleu  {Caniê  lago^ 
puij,  et  le  renard  argenté,  ne  se  montrent 
qu'a  cette  époque,  et  annoncent  l'hiver  pa^ 
leur  présence.  A  son  approche,  au  contraire, 
les  rennes,  les  daims  et  les  bœufs  musqués, 
qui  sont  en  petit  nombre,  émigrent  vers  le 
sud,  et  vont  chercher  un  climat  plus  doux 
sur  le  continent  voisin  de  l'Amérique.  Si  à 
ces  animaux  on  ajoute  une  espèce  de  lièvre 
déconverte  par  le  capitaine  Parrj  snr  l'Ile 
Melville,  on  aura  la  liste  complète  des  mam- 
niilèrexdcs  réglons  arctiques. 

•  Les  espèces  d'oiseaux  entomophages  et 
grioÎTores  sont  très-rares  dans  les  régions 
arctiques,  et  jamais  leurs  chants,  qui  font  le 
diamie  de  nos  forets,  ne  s'y  font  entendre  : 
Tair  ne  retentit  que  des  cris  rauques  d'in- 
nombrables oiseaux  de  mer,  tels  que  les 
(oelands,  les  mouettes,  les  pétrels,  les  lab- 
bes,  etc.,  qorobacorcisseiit  les  airs  de  leur 
mnUitnde.  Chaque  année  des  légions  d'oies, 
ie  canards,  de  pluviers,  de  combattants 
(rnajo),  de  lagopèdes,  etc.,  partie»  du  sud, 
fienneol  s'abattre  sur  les  rivages  des  terres 
sretiqoes,  et  s'en  retournent  anx  approches 
dn  freid.  L'eider,  qui  fournit  ce  duvet  pré- 
«eai  que  noire  luxe  a  mis  A  proflt.rédrcdon, 
lempare  A  cette  époque  des  crevasses  tes 
plus  inaccessibles  des  cèles  du  Groenland, 
et  devient  pour  les  habitants  l'objet  d'une 
classe  très-lucrative. 

•  Le  règne  végétal  ne  peut  soutenir  la 
ramparaisoo  avec  celui  qui  prérède.  Les  pins, 
les  mélèses,  les  sapins,  les  bouleaux,  qui 
composent  les  magnîfiqut*s  forêts  de  la  Nou« 
telle-Bretagne  et  du  Canada,  ne  peuvent 
l^rsTer  les  rigoureux  hivers  dos  régions  arc- 
^ues,  et  anx  approches  du  cercle  polaire 


ils  échangent  lenrs  formes  imposantes  contre 
celles  d^arbrisscaux  raboogris,  atteignant  A 
peine  à  quelques  pieds  de  hauteur  :  on  ne 
les  rencontre  onême  que  dans  la  partie  mé- 
ridionale de  rarcliîpel  Batfîn-Parry  et  du 
Groenland.  A  Tlle  Melville  un  saule  nain 
{Andromeda  teiragona)  fournit  seul  aux  Es-' 

Suimaux  le  bois  nécessaire  pour  la  confection 
e  leurs  armes  cl  des  autres  objets  analo- 
gues :  la  merles  en  dédommage  en  jetant  sur 
leurs  grèves  désertes  d'immenses  quantités 
de  bois  que  les  courants  ont  enlevés  aux 
conlinents  voisins.  Dès  les  premiers  jours  do 
l'été,  un  petit  nombre  de  plantes  phanéro- 
games se  développent  avec  une  rapidité  sur- 
prenante, et  brillnt  au  milieu  de  la  neige 
et  des  glaces  :  ce  sont  des  renoncules,  des 
anémones,  plusieurs  espères  de  saxifrages, 
un  beau  pavot  à  corole  jaune;  quelques  baies 
sans  saveur,  surtout  celles  de  VAroma  ova/i>, 
fournissent  aux  habitants  un  aliment  nou« 
veau  dont  ils  font  nsnge  avec  délices.  Mais 
les  plantes  les  plus  précienses  sont  celles  qne 
la  nature  a  destinées  A  fournir  un  remède 
contre  le  scorbut,  telles  que  le  cochléarla 
et  diverses  espèces  d'oseilles  qui  végètent 
encore  sous  la  neige,  lA  où  la  végétation  a 
atteint  ses  dernières  limites.  Les  cryptoga- 
mes seules  abondent  dans  les  régions  qui 
nous  occupent.  Des  fucus  gigantesques  for- 
ment dans  la  mer  d'immenses  forêts  qui  ser« 
vent  de  retraite  aux  cétacés  et  aux  poissons. 
Les  mousses  ot  les  lichens  tapissent  partout 
les  rochers,  et  l'un  d'eux,  le  plus  précieux 
de  tous  (jLtcAentis  rangi férus),  sert  à  la  fois 
de  nourriture  anx  rennes  et  aux  Esquimaux, 
qui,  aprèi  l'avoir  fait  bouillir,  le  convertis- 
sent en  une  espèce  de  pain  grossier.  Les 
champignons  et  les  fougères,  d'une  organi- 
sation plus  élevée  que  les  lichens,  croissent 
également  en  abondance,  et  les  eaux  douces 
se  remplissent  de  conferves  aussitôt  après  le 
dégel.  Nous  ne  pouvons  non  plus  passer 
sous  silence  un  cryptogame  microscopique 
d'un  rouge  éclatant,  le  Protoeoccus  nivaliê 
d^Aeardh,  qui  croit  au  milieu  des  neiges,  et 
les  mi  paraître  couleur  de  sang  ;  cette  plante 
n'est  plus,  du  reste,  propre  aux  régions  po- 
laires, mais  se  retrouve  sur  les  roches  caU 
caires  de  l'Ecosse,  de  la  Laponie,  et  des  con-^ 
trées  alpines  de  l'Europe  méridionale* 

«  Il  nons  reste  maintenant  à  jeter  un  coup 
d'œil  sur  les  plus  hantes  latitudes  atteintes 
vers  le  pèle  boréal.  Nous  pouvons  regarder 
comme  non  avenues  les  prétentions  de  t\ueU 
quos  anciens  capitaines  ue  baleiniers  hollan- 
dais, qui  assurent  avoir  été  poussés,  par  les 
vents  et  les  courants,  jusque  par  le  88*  et 
même  le  89'  }•  parallèle  nord,  c'esl-A-dire  A 
environ  sept  lieues  du  pôle.  Ces  latiiudts, 
déterminées  d'après  l'estime  de  la  marche 
des  navires,  et  non  d'après  les  observations 
astronomiques,  ne  méritent  aucune  con- 
flance.  Hudson  est  encore  celui  des  anciens 
navigateurs  qui  se  soit  avancé  le  plus  près 
du  pôle,  ayant  atteint  81-  en  1609.  Après  lui 
Fotherby  arriva  à  79*;  Maccallam,  en  1751, 
atteignit  83*  50;  Wilson,  eu  175%,  81*.  La 
même  année  Siephens  s'éleva  au  plus  haut 
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poiiu  qu'on  cul  encore  q^a^nc  dans  les  mers 
polaires,   élanl  parvenu  jusqu  aux    b**  ou  : 


Uipps,  eu  1773,  ne  pul  arriver  que  par  les 
7J-. Celle  enlreprisc  de  faire  le  lourdu  globe, 
d.ins  la  direrlion  du  méridien,  a  clé  1  objel 
de  remarquables  efforls  depuis  le  commen- 
cenienl  de  noire  siècle  :  Scoresby,  qui  s  y  esl 


gouvernemenl  anglais,  a  élé  encore  moins 
h.uieux,  el  nes'esl  élevé  qu'à  80-  20.  LuGn 
une  dernière  cnlreprise,  la  plus  audacieuse 
de   loules,   nous   resle  à  menlionner.   Jus- 
qu'ici   on  n'availlenic  de  parvenir  au  pôle 
qu'à  Taide  de  la  navigaliun,  el  lorsque  les 
navires   élaieul   pris  dans  les  glaces,  il  lal- 
lail  renoncer  à  loul  espoir  de  réussite.  En 
1827,    l'infcilgable   capilaine   Parry,  de  re- 
tour de  .ses  irois  voyages,  conçul  Tidée  de  se 
servir  de  la  glace  elle  môme  pour  se  frayer 
une  roule  au   pôle,  el  fil  voile   sur  VUécla 
pour  le  Spilzbeig,  à  parlir  duquel  dos  Iraî- 
neaux  devaienl  le  conduire  à  son  bul;  mjis, 
iiprès  avoir  alleinl   les  82*  W  au  milieu  de 
taiigues   el  de  dangers  inouïs,  il  fui  oblige 
dj  revenir  sur  ses  pas. 

«  Les  observalions  de  loule  espèce  faites 
pcndanl  les  voyages  de  ces  dernières  années 
oui  considérablemeiil  avancé  noi  coiiuaiî»- 
sances  sur  les  régions  arcliques,  el  sonl  du 
plus  haul  intcrél  pour  loules  les  branchies 
des  sciences.  Ain^i  Parry,  dans  soa  premier 
vo}a;;e,  a  délermiiié,  à    Irès-peu   de  choic 
pi  es,  la  posilion  du  pôle  magnelique  occiden- 
lal,  qu'il  a  irouvé  élre  silué  par  les  73'  lai. 
N.  el  environ   100"    long.  0.    (méridien    de 
Londres).  Le  voluine  des  Transactions  phi- 
lusophi<{uesy  pour  rannéc  1820,  conlienl  sur 
ce  Àujei,  el  sur  la  nieléoroiogie  en  gcuèral 
dans  les  régions  polaires,  le  corps   le  plus 
coiuplel  de  rcns*  ignemeuls  qui  ail  encore 
été  rassemblé  sur  celle  matière.  Son  auteur 
est  M.  Forster,  compagnon  de    voyage    de 
Parry.  Les   collcclions  dliisloire    ualurelle 
qui  oui  été   rapportées,  el  qui  sonl  mainte- 
nanl  réparties   entre  les  mtisees  de  Londres 
el  d'Edimbourg,  ont  fail  connaître  une  foule 
d'espèces    uouviUes,  depuis    la  clisse  des 
mammii'ères  jusqu'à  celle  des  zoophyles.  Le 
catalogue  des  espèces  de  ces  rég.oiis,  donné 
par  Oilo  Fabricius  dans  le  siècle  dernier,  se 
trouve  aujourd'hui  plus  que  doublé.  Les  di- 
vers appendicesjoinls  aux  relations  des  Irois 
voyages  de  Parry,  surtout  à  celle  du  dernier 
par  le  professeur  Jameson  d'Edimbourg, sonl 
irès-précieun  pour  les  géologues.  Les  détails 
sur  les   Esquimaux  nous  ool  fait  connaître 
Vé  al  social  el  moral  de  cette  race  d^hommes 
jusqu'ici   imparl'ailemenl   observée.    Enfin , 
60US  le  rapport  géographique,  un  coup  d'œil 
suifit  pour  luire  voir  les  résultats  imporlauts 
obtenus  par  ces  voyages.  Nous  avon^  main* 
lenant  acquis  la  certitude  que  depuis  le  dé- 
troit de  Behring  jusqu'à  celui   de  la   Furie 
et  de  PHécla,  le  continent  américain  décrit 
une  ligne  onduleuse,  dont  les  latitudes  ex- 
trêmes s'élendenl  du  67'  au  71%  et  que  tou- 
te» les  icrrcd  situées  au  nori  de  cette  ligue 


en  sont  détaché»  s,  et  offrent  cotre  elles  plu- 
sieurs passages  dans  la  mer  polaire  occi* 
dentale,  il  esl  probable  qu'un  jour,  dans 
une  année  où  la  fusion  des  glaces  reodra  ces 
pas>ages  praticables,  quelque  oavireparai- 
Ira  dans  1  Océan  Pacifique,  après  avoir  fait 
le  tour  de  la  côte  boréale  de  rAmériqae  ; 
mais  en  même  temps  les  i^uslons  que  se 
f.iisaieut  nos  pères  d'ouvrir  dans  cette  direc- 
lion  une  nouvelle  roule  commerciale,  sont 
à  jamais  détruites,  el  la  scieace  sçulc  proG- 
lera  de  celle  entreprise  exceptionnelle  et  au- 
dacieuse. » 

AftËOMÈTHE  (de  «patoç,  léger,  et  fxir/»ov, 
mesure),  —  Instrument  servant  à  mesurer 
la  deusiié  relative  des  liquides  dans  lesquels 
il  esl  plongé.  Oi  lui  donne  le  nom  de  peu- 
liqueur^  pèse-sirop^  pèse-acide^  pèse  sel,  etc., 
selon  ses  dilTérents  usages.  La  conslractiou 
d'un  aréomètre  repose  sur  le  principe  hy- 
drostalique  suivant  :  un  corps  solide,  plongé 
dans  un  liquide  quelconque,  perd  une  partie 
de  son  poids  égal  à  celui  du  volume  de  ce 
li(|uide  déplace.  Un  même  corps  solide  plonge 
d'auianl  plus  profondément  que  la  densité 
du  liquide  est  plus  petite.  On  peut  comparer 
les  densités  de  deux  liquides  d'après  les  vo- 
lumes qu'en  déplace  un  même  corps,  pour 
se  maiiiienir  floltanl  sur  l'un  et  sur  l'autre. 
Si  nous  désignons  par  D  et  d  les  densités  de 
deux  corps  dont  les  volumes  sont  représentés 
par  V  el  v,  et  les  poids  par  Pet  p,  nous  avons 
la  relation  suivante  : 

D:d:it:E 

V     V 

Ainsi,  lorsque  les  poids  sont  égaux  en  fai- 
sant P:=p,  nous   avons  aussi  1' D  :  d:: 

V  :  y  ;  c'est-à-dire  que  les  densités  sont 
en  raison  inverse  des  volumes.  C'est  d'après 
celte  formule  qu'est  construite  la  première 
classe  des  aréomètres.  M  lis  si  le  corps  des- 
cend à  une  égale  profondeur  dans  les  divers 
liquides,  ce  qu'on  peut  oblenir  en  faisant 
varier  son  poids,  alors  les  volumes  déplacés 
sont  les  mêmes  ;  on  aura  V=o,  et  par  con- 
séquent 2" D  :  d  ::  P  :  p;  c'est-à-dire 

que  les  densités  sont  en  raison  directe  des 
poids.  C'est  sur  celte  formule  que  repose  la 
construction  de  la  seconde  classe  des  aréo- 
mètres. Beaumé  inventa  un  aréomètre  qui 
porte  son  nom,  et  qui  est  le  plus  usité,  mal- 
gré ses  défauts.  Pour  point  tixe  de  l'écheUe, 
Il  choisit  l'eau  pure  et  une  eau  salée  (faite 
avec  une  partie  de  sel  de  cuisine  sec  et  neaf 
parliesd'eau).ll  indiqua  par  10* et 0* les  points 
de  riustrument  plongeant  ;  il  divisa  l'inter- 
valle en  10  parties  égales ,  et  porta  encore 
4^0  parties  pareilles  sur  le  reslant  de  l'échelle; 
il  crut  ainsi  pt»uvoir  déterminer  tout  à  la 
fois  le  degré  de  rectification  des  liqueurs 
spiriiueuseo,  el  leur  poids  spéciûque. 

J.-B.  Uicher  fonda  la  construction  de  son 
aréomètre  (alcoolomètre)  sur  le  principe  que 
des  degrés  égaux  entre  denx  points  trouvés 
pour  le  poids  spécifique  exactement  déter- 
miné donnent  immédiatement  la  densité  ; 
les  échelles  dilTeraienl  selon  l'état  de  pureté 
el  d'alcool.  11  désigna  par  0**  le  point  jus- 
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i|Q*oùriaslr«iMiit plongeait  dans  Teaupure, 
et  il  prit,  pour  la  déierminalion  du  second 
poiot  normal  de  Talcool,  de  0 ,  821  poids 
spécifiqne  ;  il  partagea  rîntervalle  en  100 
degrés,  et  détermina  les  derniers  d'après  le 
Ublean  de  Loewitz  sur  les  poids  spécifiques 
dci  liquides  spiritoenx,  Talcool  =  0. 791,  à 
16*  R.;  pnis,  d'ap? es  »es  propres  détermina- 
Uoos,  il  établit  Talcuol  absolu  =  0,  792. 

Pour  rosage  pratique ,  on  eiige  souvent 
qoe  les  échelles  aréométriiioes  donnent  par 
centièmes  les  paHies  d*one  substance  ren- 
rermée  dans  an  mélange,  par  exemple,  de 
ralcool  dans  Teau-de-vie,  du  sel  dans  la 
ssomore,  etc.  Mais  les  densités  des  mélanges 
se  croissant  pas  d'après  une  loi  générale.  Il 
faot  connaître  d'abord  le  rapport  du  poids 
jtpéciflqoeaux  parties  constituantes  d'un.mé- 
IsDge.  Comme  on  peut  toujours  entre  deux 
poisls  donnai  graduer  .des  échelles  aréomé- 
iriqoespoor  tont  poids  spécifique,  11  n'y  a 
qn'i  chercher  ces  points  qui  appartiennent 
SOI  centièmes  indiqués ,  les  marquer  sur 
rècbrlle,  et  écrire  à  cà\é  les  tant  pour  cent. 
Soil,  par  exemple,  le  poids  spécifique  de  l'eau 
h  ane  température  déterminée,  =  1  ;  celui 
d'on  mélange  d'eau  et  de  0,  05  d'alcool,  = 
0. 9919,  ponr  0,  1  alcool  =  0,  9857,  pour  0, 
15  alcool,  =0,9802,  etc.,  on  déterminera 
sur  l'échelle  aréométrique  les  degrés  1  ;  0, 
9919;  0,  9857  ;  0,  9802....  et  on  écrira  à  cété 
0;  05  ;15....  en  exprimant  par  ces  nombres 
les  centièmes.  A-t-on  trouvé  de  la  sorte  les 
teatièmes  de  Tâlcool  dans  Teau-^ie-yie,  il  est 
facile  d^  lora  de  calculer  les  parties  ali-^ 
quotes  du  contenu  ;  par  exemple,  les  litres 
(Uns  one  mesure  ,  ou  les  hectolitres  dans 
ose'  pipe ,  et  de  les  indiquer  sur  l'échelle. 
Eofin  il  n'est  pas  difficile,  d'après  iMie  divi- 
ilûsone  fois  calculée,  de  partager  tonte  au* 
Ire  échelle  aréométrique  d'une  longueur 
doonée. 

Mas  récemment,  l'aréométrie  a  été  traitée 
d*uae  manière  très-déyeloppée  par  Heissner. 
Caphjsicien  troufe  les  difficnUés  qui  s'op- 
poifDl  à  la  construction  d'un  aréomètre 
eiact,  principalement  dans  la  forme  non 
euoipiélemeni  cylindrique  des  tubes  de  verre 
quoD  peut  cependant  obtenir  d'un  calibre 
exact ,  par  oa  choix  soigneux  et  réclamé 
pour  la  grandeur  de  l'échelle.  Si  les  tubes  â 
emplojrr  dans  la  construction  de  l'aréomè- 
Ire  ne  sont  pas  exactement  cylindrique.^,  il 
faodra  corriger  Terreur  sur  réchelle  ;  mais 
Ueissaer  ne  donne  point  à  cet  égard  d'in- 
dications spéciales. 

La  seconde  formule  D  :d=V:  p  sert  de 
priadpe  à  la  construction  de  l'aréoraètro 
avec  poids.  Ces  aréomètres  u'ont  pas  d'é- 
chelle fixe  ;  le  poids  spécifique  des  liquides 
est  détermmé  par  les  ^dtfférents  poids  d'un 
corps  plongeant  d'on  égal  volume.  Nichol- 
ion  a  proposé,  jous  le  nom  é^hydr^mèlre^  on 
ioslrnmeot  qui  exige  ,  à  f  oiume  égal,  des 
poi<U  variables. 

Il  consiste  en  an  cylindre  ferme  en  haut  et 
^0  bas  par  des  sarfaces  arrondies,  en  fer- 
hianc;  è  l'extrémité  supérieore,  dans  la 

DicTio5tf.  d'Astroxomib^  etc. 


dircclion  de  Taxe,  est  fixée  one  verge  de  lai- 
ton, très-mince,  sur  laquelle  se  trouve,  à  un 
point  détermiué ,  un  petit  anneau  de  fer- 
blanc  ,  le  tout  est  surmonté  par  une  coupe 
plate  ;  un  fil  d'arehal,  soudé  à  l'extrémité  in« 
férieure,  porte  un  étrier,  et  celui-ci  un  cAne 
renversé  ou  un  godet  dont  rexirémité  d'en 
bas  est  surchargée  d'un  poids.  S'il  doit  ser* 
vir  à  trouver  le  poids  spécifique  des  liqui- 
des, il  faut  déterminer  son  poids  absolu  et 
celui  dont  il  est  surchargé ,  pour  le  faire 
plonger  jusqu'à  l'anneau  dîi  col  ;  et  alors  il 
arrive  que  les  poids  spécifiques  dcA  deux  li- 
quides se  comportent  comme  les  poids  ab« 
solusde  rinstr4]ment,  lorsqu'il  plonge  dans 
l'un  et  dans  l'autre  jusqu'au  point  marqué. 
L'inventeur  ne\oulail  point  l^mployor  uni- 
quement pour  ce  but;  car  cet  instrument 
devait  servir  en  même  temps  à  la  détermina* 
tion  du  poids  spécifique  des  corps  solides,  et 
à  cet  égard  il  est  surtout  recommandé  par 
Haiiy  pour  la  détermination  du  poids  .spéci- 
fique d^s  minéraux.  I^*n  doit  servir*  a  cet 
Usage,  il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître 
son  poids  absolu.  Pour  obtenir  le  poids  ab« 
soin  du  corps,  on  n'a  qu'à  chercher  le  poids 
ajouté  avec  lequel  il  plonge  jusqu'à  la  mar- 
que du  col,  mettre  le  minéral  dans  la  petite 
coupe,  et  enlever  ensuite  assez  de  poids 
pour,  que  l'instrument  plonge  de  nouveau 
jusqu'au  point  précédent.  Mettant  alors  co 
corps  dans  le  petit  godet ,  et  le  plongeant 
dans  l'eau,  il  déplacera  de  l'eau  un  volnme 
égal  au  sien.  Le  poids  do  dernier  doit  élre 
remis  dans  la  petite  coupe  pour  rétablir  le 
point  normal  jusqu'où  plonge  l'instrument  \ 
ce  poids,  divisé  par  le  poids  absolu,  donne 
le  poids  spéciQ<]ae  dû  corps.  Ainsi  l'aréo- 
mètre plongeant  jusqu'au  irait,  avec  400  gr. 
de  poids  ajoutés,  si  Ton  met  un  morceau  de 
spath  calcaire  dans  la  coupe,  et  qu'on  retire, 
à  sa  place,  250  gr.  pour  rétablir  l'équilibre, 
qu'ensuite  on  mette  le  morceau  de  spath 
ra!cairc  dans  le  petit  godet,  en  y  ajoutant 
92  gr.  pour  faire  de  nouveau  plonger  Tins* 
trnment  jusqu'au  trait,  on  aura  y^=2« 
.7173  pour  le  poids  spécifique  du  spath  cal- 
caire à  l'égard  de  l'eau,  prise  comme  unité, 
à  la  température  pendant  l'expérience. 
Quand  on  connaît  le  volnme  de  l'appareil  et 
la  finesse  du  fil  d'arehal,  on  peut,  par  le 
calcul,  déterminer  l'exactitude  qu*il  est  pos- 
sible d'obtenir.  Ces  aréomètres  sont  pour  la 
plupart  construits  avec  des  lames  de  laiton; 
mais  il  s'y  attache  facilement,  par  le  poli, 
une  couche  grasse  qui  empêche  l'adhésion 
de  l'eau,  et  les  rend  bien  moins délicat^^  Pour 
que  ces  instruments  soient  d'une  grande  pré- 
cision. Il  faut  les  faire  en  argent,  ou  mieux 
encore  en  verre.  On  se  sert  quelquefois,  par 
économie,  d'un  moyen  très -incertain  pour 
connaître,  par  exemple,  la  valeur  d'une  eau 
salée,  en  concentrant  cette  eau  an  point 
qu'un  CBuf  de  poule  n'y  plonge  pas  au  fond  ; 
le  résultat  qu'on  obtient  ainsi  est  très-tncer* 
tain.  Un  procédé  analogue  et  plus  sfir  est 
celui  dont  on  se  sert  à  Londres  ponr  éprouver 
les  saumures  destinées  à  saler  les  harengs  ; 
il  consiste  à  faire  nager  dans  cette  saumure 
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-«i.-i.i  v>  /."ïf  r.'vif   ;  i:,of«>  <;»m^i    ei^r'e  -i^» 
«-tkt-t'-''  >,  «1  i  f.r.^r.'ré   rrfi:.    vo  ••!  ^  rrîri'"iie 

:  ».  1^.  I'.'  r  i  uf  sr  ^t'.  •>  rr,m.'jr^,  ^i*  r'Til  t- 
^\>:/t^i  ^  /'-  ^"^p^rrit^if^.  4*  W  r^nl^'jrri- 
^1      't  Vi\    *  »-♦  i'.fff.^f   an  5r^'>rfi<!:lfe    orîi- 

•/♦  ^/^'^i  *  '»  t^f^U^W*-.  t^M  diti^ée  en  100 
j,tf  >*  '/•>  'î-'/f':!,  4<>fi'  r:li;jrijn  ri^prcseiile  un 
#>  /r/iii:  <:  >fl^/i<lJ  :  \4  'Jivi%u»ii  (^  corrf*/ipf>nf| 
4  »*4i  'y,f^.,^i\à  d.vMion  UK)*  ;j  l'alcool, 
f'  /.-*  9r»  ^jfii  ^ifi  l»q'ii'J#!  %{,if\\\H'UX  ;j  la  Irm- 
V"/^  âf* 'l*'  IV,  Il  ♦;(!  \4\\  ronnallrp  immé- 
<  v'/W/^>.c»  I  f  f  .rr.#;  Ur%  \it\t\t%  c  ilculécft  avi'C 
i#  >  f#«  yt^f*\  %'iUi  {,Hî  M.  ^>ill;jrde;iu  accorn- 
<,  »yr%#r,f  ^y^t /»l''/#olorri^  ir#î»,  fl  (onl  connaître 
i*.  <i^%f^  f^*'\  /»  l'ifj'»-»  !*••  If-mp/îraluro»  ;  elles 
4^»f#'.^/i'  l^,  r^p;tori'lc.n  (U'^ré'.%  corrcftpondanls 
i^  »'  ^h^j>  '!•;  ^.»fiMr  #!l  il(»  c«  Ihî  de  Heaume. 
I  A»  il  v;f  rr  ;>çr^*  <J«-  r;ilcooloH»èlre  (liî.Vl.  (iay- 
f.  .<^4<»,  Ay4f»f  ^/Z?  hi^'n  rerofinu^,  on  a  fait 
uf*^  IM   p'rfir  tu   {tf'nutft:   l'uiaf^c  au   coin* 

AKM.l  AhOÏ'^  Ï>H  .HAMOS  (2(;V  a?nnl 
\^%'ki.  (  h/i«f;.  li-ii  hislorlenM  dfs  l'antiquité 
\u\  /f  ffiho/'nl  ii(i#)  lo(i((UM  %H\i\  (rinlére.H- 
%r%',\*%  it\>%i'fni%\sm\%  %\ïx  lu  mouveinonl  des 
\,\,t'  A  ^«.  Il  %¥,  di«tifiKua  |>ar  ta  m/iuièic  dont 
»l  «  <^  »y^  d#<  dMMrfoiiii'r  la  difttaiire  do  la 
<*^rf^  ^'1  «oli'll,  au  irioyen  île»  pliatie^  d(*  la 
iMi'  ,  ^t  piif  d«'^  t'i/'c»  «aini'ii  Nur  ToriKine  d(*9 
#'/'<•' «If  •  'ÀriÊtar.  incidtntein  in  mhjerluM 
tiA  iuif.in,  r.ulitrrm  t»nr),  \a\h  elTurl!i  qu'il  lU 
pour  filtre  revivre  l'hypntlH^ie  du  niouve- 
ffiMil  dit  la  Irrif,  lui  acquirent  »urtuut  une 
l^riM'Ie  eM/:!*rii^*.  11  plaçait,  dit  ArcliiuH>ile 
un  Arenano  vullm,  l.  ll|,  p.  fij/^j,  )e  Noieil 
iirifiiobile  au  centre  des  orbri  dei  plaiiiMeN  ; 
fi  *ur  rohjeclion  qu'on  lui  faiNiiil  que  le 
fiiouvenient  do  la  terre  devait  chanKor  la»- 
p«ct  de»  étoile»,  il  répondit  que  le  diamètre 
de  lorbe  terre«lro  était  iuMeniible  par  rap- 
port à  leur  ditlttnce. 

AUlVrOi  K,  célèbre  philosophe  grée,  lur- 
nommé  lo  Prince  du  phUo»opke»  fondateur 
de  la  lecle  do»  péripaiétitienii,  né  à  Sla^yre 
en  Macédoine,  l'an  Mk  avant  Jé^us-Chrui, 
eut  pour   père    Nicomaque  ,  médecin    di»- 

tioguô,  ami  d'Amvnlha»  111,  roi  de  Macédoine. 
U  viDl  Ter»  Tan  368  à  Athènes,  y  suivit  pen- 
dant vingt  ans  les  leçons  do  IMalon,  et  coni- 
meiiça  dès  lors  à  se  faire  connaître  par  ses 
écrits.  Après  la  mort  de  son  maître  (:|/*H).  il 
quitta  Athènes,  blessé,  dit-on,  do  n'avoir 
pas  été  désigné  pour  lui  succéder,  et  se  rc- 


•1  :  i::t  »t  If  ii.».  innr^  i'Hermias, 
*-"'C*'i  n  l'A  jri»*.  iiin(  i  ••fîfiiiM  (a  sepur 
P^ l ■  ii.  Cl  §  4  W  f  etii»  \:\ns  i*H»t  «ie  Le«bo4. 
L)  i  rtf-:?  :*  Fii-iiif  .ViJ»  (ine  eUre  daa4 
!m".*;  *  Cl»  çria«:e  .*»  an.iu  !♦!  )«  ch  tr^iT  de 
l  e-r^cal]  5  <î>  ^:a  i  •*  A^esandre,  Laî  di«a  l 
eu  11  *-*  f*?»::*.!  t  •notîi.'*  le  »?«  (\iM  lui  étiil 
ni  OQ  tl  s  TQ*  >  c>t  'lie  •»•  ii.«j  «laii  né  du 
te  :i3  i*An*^.ore.  Anf^*^a'»iir  p»is-f»  pîaskars 
a.iQe*r5  â  13  Cvar  a-^  >£i.:»!iif)iae.  li  saivtl,  â 
re  qa<?  i*»ja  cr>;l.  *:îi  ^t-t^'îjte  fana  se*  pre— 
f.iiere-  exp-e-ilion*  ei  !.+.»•.  (ii»!i^ani  à  protîi, 
pojr  les  pr-«2r<^5  :«  I  i  :«  urç  aa'^areiie,  les 
trésors  et  le^  coo^aéit»  iw  ni  ;  p«is  il  >iot 
*e  ûier  à  Alhen«  ^*r%  fia  Kll,  et  y  Ibola, 
djns  une  pr^ni^aài^  f  Jciiae  «le  11  ville  el 
nomrnee  Lyc'e,  uo^r  «  ie  aoa»eJe,  qui  prit 
le  nom  de  lycée;  oa  U  s^oxma  aiust  école 
péripatéticienne  «i  i  m-U  rrc''  Ttr::rrr-:c  pro- 
menad»'  .  A  la  mon  l'Alexjaiire  itiJ  .  Ari*- 
lote,  re.^lé  en  ba.'e  à  li  ca.Oinaie  fl  aui 
altaqu'S  de  ses  env  i-^ai,  w  'K  accusé  d'tm- 
piéle  :  il  sortit  d*Alhè:^ei  iacu  itu»a«ire  le  ju- 
gement, voulant,  d  sait-iI»  éx>arz^er  aux 
Athéoiens,  déjà  ct)upab'e!»  ée  la  coo4iaaiaa- 
lion  de  Socrate,  un  Doavei  alLeaUC  contre  la 
philosophie.  U  alla  s'eiab^ir  à  iCiijlchis  en 
Eubée,  où  il  mourut  peu  âpr^«  en  3£l,  i^e 
de  62  ans.  On  a  répandu,  sjit  k  zenre  4e  sa 
mort,  les  versions  les  plus  coalndictoires. 
Ou  a  dit  même  qu*il  avait  nié  dn  â  se^  joiir«. 
—  Aristole  est  le  génie  le  plu*  v liic  4e  Tan- 
liquitc  ;  il  a  embrassé  tou'es  les  sciences 
connues  de  son  temps  et  en  a  méoie  cret^ 
plusieurs.  Sv'S  écrits  formeat  «ne  sorte 
d'encyclopédie;  pendant  no  sraoi  nombre 
de  siècles,  ils  posèrent  la  boro-?  da  saroir 
humain  et  jouirent  d'une  auto  iie  absolu?. 

Il  avait  reçu  de  la  nature  une  âme  boail- 
lante,  inquiète,  passionnée  pour  la  gloirr« 
peut-être  même  pour  la  vérité:  elle  lai  ar- 
racha souvent  des  sacriGces,  et  particulière- 
ment celui  de  quelques  idées  cberics  qo'il 
avait  puisées  à  l'école  de  sQn  maître.  A  ces 
qualités  précieuses,  Aristote  joignait  «n  sènia 
vaste  qui  lui  (il  embrasser  dans  ses  recher- 
ches presque  toutes  les  branches  de  la  phi- 
losophic  naturelle.  Je  passe  sons  silence,  et 
rhistuirc  des  animaux,  monument  impéris^ 
Nablo  éloié  à  la  gloire  de  son  antenr,  et  di- 
vers autres  ouvrages  entièrement  étrangers 
à  la  physique.  C'est  surtout  dans  ceux  qui 
unt  pour  objet  le  ciel,  le  monde,  Time,  les 
météores,  que  je  vais  puiser  les  éléments 
dont  se  eompose  la  doctrine  d'Aristote. 

Aux  deux  principes  reconnus  par  Platon, 
la  matière  et  la  forme,  Arislote  ajoute  U 
priwiiion.  Ce  qui  naît  de  la  matière  était 
privé  de  la  forme  avant  de  toucher  an  mo- 
ment de  sa  naissance  :  donc  il  sort  dn  sein 
de  la  privaiitm  ;  et,  conséquemment,  la  pri* 
vallon  est  un  principe. 

Os  trois  principes  combinés  donnent 
roxislence  aux  substances  élémentaires*  le 
feu,  l'air,  Teau,  la  terre  et  la  matière  éihe- 
rée  :  cette  matière  dont  se  composent  tous 
les  astres  et  l.e  ciel  qui  les  renferme  ;  ce  ioide 
incorruptible  remplissant  rjmmensilé  des 
espaces  célestes,  et  s'opposant  ainsi  à  Vt\is- 
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If  nce  du  ?i4e  qui  tendrall  à  anéantir  la  na* 
tore,  et  qui  cooBéquennnent  ne  peut  ekister, 
excepté  hors  du  monde. 

L'étendue.  rimpénétrabilHé  et  la  divisi- 
bilité tans  bornes  accompagnent  tous  les 
corps  de  la  nature.  La  pesanteur  n'appar- 
tient qu'à  certains  corps;  elle  caractérise 
ceux  dont  le  monrement  naturel  est  recti- 
llRue  et  qui  tendent  vers  le  rentre  do  monde 
où  repose  la  terre,  avec  des  vitesses  propor« 
tionuelies  aux  masses  ;  tels  sont  Tair,  l'eau^ 
la  terre  :  d'autres,  tels  que  le  feu,  la  flamme, 
qui  suivent  dans  leur  mouvement  rectiltgne 
une  direction  contraire  à  celle  de  la  pesao«- 
leor^  jouissent  de  la  légèreté.  La  matière 
étliérée  est  |a,  seule  qui  ne  partage  aucune 
de  ces  propriétés  :  le  mouvement  circulaire 
qu'elle  a  reçu  de  la  nature  lui  aie  toute  ten* 
dance  A  s'approcher  ou  A  s'éloigner  do 
centre  de  Tunlvers. 

La  pesanteur  de  l'air  est  reconnue  par 
Aristole;  et  néanmoins  il  attribue  à  une 
aversion  imaginaire  de  la  nature  pour  le 
iride  des  phénomènes  qui  dépendent  visi« 
blement  de  la  pression  de  ce  nuide.  Tel  est 
celui  que  présentent  ces  espèces  d'arrosoirs» 
qui  s'écoulent  ou  s'arrêtent,  suivant  qu*on 
lame  rori&ce  ouvert,  ou  qu*on  le  bouche 
avec  le  doigt  ;  telle  est  l'ascension  d'un  li- 

Suîde  que  renferme  rextrémité  d'un  tube 
ont  on  aspire  l'air  par  l'autre  extrémité. 
Une  erreur  aussi  grossière  devrait  sans  doute 
exciter  de  la  surprise ,  si  l'histoire  des 
sciences  ne  nous  montrait  fréquemment  des 
génies  du  premier  ordre  méconnaissant  des 
vérités  exposées,  pour  ainsi  dire,  A  leurs 
regards.  • 

Arislôte  fait  circuler  le  soleil  et  les  pla«> 
oètes  autour  de  la  terre  immobile  au  centre 
du  mofeide,  et  dont  la  rondeur  ne  peut  pa- 
raître équivoque,  si  Pou  observe  la  forme 
circulaire  de  l'ombre  qu'elle  projette  sur  la 
lune.  Ce  serait  Ici  le  lieu  de  développer  les 
preuves  sur  lesquelles' Aristote  fondait  l'fm- 
mobiilté  de  notre  habitation,  et  qui,  malgré 
leur  frivolité,  ont  enchaîné  pendant  des  siè- 
cles tons  les  esprits  A  sa  doctrine.  J'en  ren- 
voie l'examen  dans  une  des  notes  du  cha- 
pitre consacré  à  l'exposition  du  système  de 
Copernic. 

Le  feu,  sous  le  rapport  de  la. couleur,  n'a 
aucoD  Irait  de  ressemblance  avec  le  soleil, 
qui  jouit  d^unc  blancheur  ébluuissante.  Cet 
astre  n'est  donc  point  un  feu  réel  ;  c'est  un 

Î[lobe  immense  de  matière  éthérée  :  il  doit  sa 
acuité  échauffante  A  l'action  qu'il  exerce  en 
vertu  de  son  mouvement  circulaire  sur  le 
fluide  éthéré  qui  l'environne. 

Les  comètes  sont  des  feux  passagers  qui 
naissent  dans  le  sein  de  l'atmosphère  v  la 
voie  lactée  elle-même  n'est  qu'un  cercle 
d'exhalaisons  enflammées  par  la  révolution 
rapide  des  étoiles. 

La  chaleur  solaire  enlève  A  la  partie  solide 
de  la  terre  des  exhalaisons,  et  A  sa  partie 
liquide  des  vapears  qui  s'envolent,  en  vertu» 
de  leur  légèreté^  dans  les  réglons  almospbé* 
riqoes.  Les  premières,  spiritoeoses  et  arides, 
s'enflamment  parle  mouvement  rapide  du 


fluide  qui  hs  renferme,  et  donnent  ainsi 
naissance  aux  météores  ignés  dont  l'atmo- 
sphère  est  le  théâtre;  les  secondes, que  dis- 
lingue l'humidité,  font  naître  la  grêle,  la 
neige»  la  pluie,  les  brouillards,  etc.,  suivant 
le  degré  de  refroidissement  qu'elles  épron- 
veul. 

Lés  vents  ont  pour  cause  la  présence  du 
soleil,  qui  détermine  une  rupture  d'équilibre 
dans  les  colonnes  fluides  dont  l'atmosphère 
se  compose  :  ils  suivent  sans  cesse  cet  astre 
dans  sa  course  pour  engendrer  le  phéno- 
mène des  marées. 

Aristote  fait  consister  le  phénomène  du 
son  dans  le  méuvement  de  l'air,  et  celui  de 
l'écho  dans  la  réflexion  de  ce  fluide  par  une 
surface  concave.  Il  ne  voit  dans  le  phéno- 
mène des  couleurs  qu'une  qualité  des  corps 
tout  A  fait  indépendante  de  l'organe  de  la 
vision.  Il  tente  d'expliquer  l'arc-en-ciel,  la 
manière  dont  on  aperçoit  les  objets,  la  ron- 
deur ronstante  de  l'image  do  soleil  reçue  à 
travers  une  ouverture  quelconque  :  mais,  il 
faut  l'avouer,  les  raisonnements  sur  les- 
quels il  fonde  ses  explicatians  ont  un  ca» 
raclère  de  frivolité  qui  me  commande  leur 
oubli. 

Deux  puissances,  qui  se  meuvent  avec  des 
vitesses  réciproquement  proportionnelles  » 
exercent  des  actions  dont  l'égalité  n'est  point 
équivoque*  Ce 'principe,  consacré  dans  les 
Questions  mécaniques  d'Aristote,  pouvait  fa- 
cilement le  conduire  A  la  découverte  des  vé- 
ritables lois,  de  l'équilibre»  et  loi  épargner 
ainsi  la  honte  d'attribuer  A  une  propriété  de 
cercle  le  repos  qui  s'établit  entre  deux  poids 
inégaux  dans  un  levier  ou  dans  une  balance 
dont  les  bras  sont  inégaux. 

Ces  brillants  météores»  qui  nous*  offrent 
plusieurs  images  de  la  lune  et  du  soleil  ont 
été  connusrmais  mal  observés  par  Aristote* 
H  compare  les  aurores  boréales,  tantôt  A  des 
tisons  enflammés,  A  des  torches  ardentes»  A 
des  poutres  embrasées;  tantôt  A  une  flamme 
dont  une  fumée  épaisse  et  des  vapeurs  gros- 
stères  altèrent  l'activité.  Le  pourpre ,  le 
rouge  vif  et  la  couleur  de  sangf  sont  l'orne- 
ment favori  de  ce  magnifique  météore,  qui 
n'était  propre  qu'A  inspirer  des  alarmes,  dans 
on  siècle  infecté  par  le  souffle  des  préjugés. 

Des  axiomes  séduisants»  des  définitions 
toujours  obscun.*s ,  souvent  même  inintelli- 
gibles»  une  dialectique  hérissée  de  sopbis- 
mes  captieux»  un  monde  bflti  de  catégories 
et  souvent  embarrassé  dans  la  frivole  dis- 
tinction d'acte  et  de  puinanee,  enfin»  des  hy- 
pothèses qui  pçrteut  l'empreinte  ineffaça- 
ble de  l'erreur  :  tels  sont»  ]*ose  le  dire»  les 
principaux  traits  qui  réimposent  le  tableau 
de  la  doctrine  d'Aristote  soûs  le  rapport  de 
la  physique.  Aristote  n'en  est  pas  moins  un 
grand  homme.  Les  plus  grandes  erreurs  an 
nonceat  souvent  les  plus  hautes  conceptions, 
et  sous  ce  rapport  elles  caractérisent  lé  gé* 
nie.  Pour  iùger  sainement  Aristote,  il  faut 
remonter  a  l'époque  où  ses  opinions  ont 
pris  naissance  ;  il  faut  considérer  l'état  de 
faiblesse  où  la  physique  était  réduite  dans 
ces  temps  d'ignorance,  où  la  superstition 
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ooof  rail  la  lerre  entière  de  ses  ombres*  et 
ou  Vart  d'interroger  la  nature,  cet  art  si 
difficile  et  en  ménie  temps  si  nécessaire  a 
rafancement  de  la  science»  était  encore  en  « 
tiërement  étranger. 

AnisTOTE  et  le  Lycée  :  sentiment  de  celle 
école  sor  la  matière.  Voy.  Hatiârb. 

ARMATURES.  Vou.  Aimantation. 

ARTS  GRAPHIQUES.  Voy.  Tbch.^ologib. 

ASCENSION  DROITE.  Voy.  Lunette  né- 
niniBNNB. 

Ascension  nnorrE  do  soleil.  Fay.  Transla- 
tion.   , 

ASTÉROÏDES.  Toy.  Météorites. 

ASTRES.  Sont-ils  habités  ?  Foy.  Astro- 
nomie. 

ASTROLOGIB.--G*est  Tart  de  prévoir  les 
éyénementi  de  ce  monde  d*après  Taspect  da 
ciel«  d'après  les  inlloences  des.astres,  lears 
situation^  rdaltres,  etc. 
'  €ei  art  prétendu  appartient  à  rantiqoité 
la  pins  lointaine.  «  G  est,  dit  Bailiy»  la  ma- 
ladie la  pins  longue  qni  ait  aiOigé  la  raison 
ïiamaine  ;  car  on  loi  connaît  une  darée  de 
cinquante  siècles.  » 

On  IroaYe  Tastrologie  établie  à  la  Chine 
dès  le  commencement  de  Terapire.  Dans 
rinde,  à  Babylone,  en  Egypte,  il  parait  bien 
que  les  colléses  des  prêtres  ne  s*adonnèrent 
avec  tant  drassidnité  à  Tobservalion  des 
roonvements  célestesi  qoe  pour  être  en  état 
d'appliquer  a?ec  plus  de  rigueur  les  règles 
deTastrologie.  Noos  savons  parliculièremcnt 
îles  anciens  Egyptiens  qu'ils  considéraient 
la  pratique  de  la  médecine  comme  essentiel- 
lement liée  à  la  connaissance  des  influences 
célestes,  et  cette  opinion*  adoptée  par  Hip- 
pocrate  et  Gallien,  a  été  reproduite  jusque 
dans  les  temps  modernes  par  de  très-sa- 
vants médecins. 

La,  Bible  condamne  en  plusienra  endroits 
les  superstitions  astrologiques  dont  sans 
doute  le  peuple  juif  n'aura  pas  toujours  su 
•e  défendre. 

Ghei  les  Grecs,  on  voit  le  progrès  de  l'as- 
tronomie proprement  dite  s'^ITectuer  indé- 
pendamment des  spéculations  de  rastroli>- 
gie;mais  c'est  en  vain  que  la  plupart  des 
philosophes  grecs  et  ensuite  des  philoso- 
phes romains  dénoncent  l'erreur  des  >prédic^ 
tiona  foudéei  sur  le  cours  des  astres  ;  Tas- 
Irologie  compte  partout  et  dans-  toutes  les 
clawes  de  la  société  de  oomtireox  partisans. 
Elle  est  cultivée  et  enseignée  dans  Técole 
il*Alexandrie.  A  Rome,  et  plus  tard  à  Cons- 
lantinople ,  les  astrologues  ,  quelquefois 
proscrits,  ne  perdent  jamais  leur  crédit  au- 
près de  la  multitude,  non  plus  que  chei  les 
grands. 

Les  Arabes,  ayant  recueilli  l'héritage  des 
acieoces  anliquet  maintinrent  l'astrologie 
au  même  rang  que  l'astronomie,  et  c'est 
aur  ce  pied  qu'lla  la  irausmiront  aus  na- 
tiona  chrétiennes. 

Lorsque  l'astrologie  se  répandit  dans  l'Eu- 
rope occidentale,  le  merveilleux  attaché  à 
aes  promesses  ne  fut  pas  aans  doute  un  des 
moiodres  stimulante  nul  aidèrent  à  la  réoo<* 
ration  des  sciences  véritables  ;  car  les  hom« 


mes  de  ce  temps  qui  ont  le  plus  rée^lemeol 
contribué  au  progrès,  dé  Tesprit  humain  fu» 
rent  presque  tous  des  partisans  avoués  de 
l'astrologie.  Bientôt  il  n'y  eut  prince  d'Italie, 
de  France,  d'Allemagne,  d*Espagire  ou  d'An- 
gleterre, qui  ne  s'attachât  quelque  astrolo- 
gue, ou  au  moins  qui  ne  prit  conseil  des 
astrologues  les  plus  renommés.  Mais  oq 
pense  bien  qu'ainsi  interrogés  et  consultéa 
de  toutes  parts,  ceux-ci  se  trouvèrent  fort 
souvent  en  défaut,  d*auta»t  plus  que,  trop 
conOants  dans  leur  art,  ils  ne  craignirent  paa 
d'avancer  quelques-unes  de  ces  édatantea 
prédictions  qui  ne  laissent,  après  Tévéne- 
ment  contraire,  aucune  place  aux  interpré- 
tations subtiles. 

Ccst  ainsi  qu'en  1179  tous  les  astrologues 
chrétien»,  juifs  et  arabes,  s'accordèrent  pour 
annoncer  que  la  conjonction  de  toutes  les 
planètes,  an  mois  de  septembre  1186,  amè- 
nerait la  destruction  de  tontes  choses  par  la 
violence  des  vents  et  des  tempêtes.  Cette  pré- 
diction répandit  |>artout  la  terreur,  et  les 
sept  années  qui  suivirent  furent,  pour  beau- 
coup de  personne»,  des  années  de  deuil  et 
de  désolation.  Cependant  l'année  1186  se 
passa  fort  tranquillement  de  la  part  du  vent 
ei  des  tempêtes.— Plus  lard  Sloiàet,  astrolo- 
gue allemand,  osa  encore  prédire  on  déluge 
qui  devait  arriver  l'an  152i,  en  même  teaaps 
que  la  conjonction  des  trois  planètes  supé- 
rieures dans  le  signe  des  Poissons.  Mais  le 
genre  humain  échappa  à  ce  prétendu  délire, 
comme  en  1186  il  avait  échappé  à  la  oes- 
truction  générale.^-L'éioile  si  brillante  qui 

Iiarut  tout  à  coup  ,  elk  1512,  dans  la  cooslèl- 
ation  'de  Cassiopée ,  et  qui  fut ,  comme 
on  sait,  l'occasion,  pour  le  célèbre  Tycho- 
Brahé,  de  réviser  les  anciens  catalogues  des 
flxes  et  d'en  dresser  nu  nouveau  sur. ses  pro« 
près  observations,  cette  étoile  donna  égale- 
ment lien  à  beaucoup  de  pronostics.  Les 
imaginations  effrayées  crurent  que  cTétatt  la 
même  étoile  qui  jsidis  avait  conduit  les  mages 
au  berceau  de  rbomme«Dieu,et  que  sa  non* 
velle  apparition  annonçait  la  6n  du  monde. 
Le  désappointement  des  astrologues  daas 
la  plupart  de  leurs  prédictions  générales 
était  un  fait  notoire  qui  devait  à  la  longue 
ruiner  leur  crédit.  A  cela  se  joignaient  leurs 
erreurs,  non  moins  manifestes,  dans  les  pro* 
aostics  sur  la  destinée  des  individus.  D'ail- 
leurs, l'aurore 'd'une  vraie  philosophie 
scientiflque  commençait  à  poindre  el  décou- 
vrait  de  plus  en  plus  la  vanité  d'une  doc^ 
trine  dont  toutes  les  règles  paraissaient  ar» 
bi trairas.  En  vain  Tycho-^rahé  et  Kep* 
pler,  faisant  bon  marché  des  pratiques  rtdi-> 
cules  recommandées' par  la  supersiitioe  oa 

Kr  le  charlatanisme,  tentèrent  de  se  dé- 
jdre  contre  la  réaction  génér^let  et  de 
maintenir  au  moins  quelques  principes  fon- 
damentaux. L'astrologie  perdait  chaque 
jour  de  son  influeBce«  et  enOn  elle  s'évanouit 
eomme  une  vaine  chlasère  devant  la  lumière 
éclatante  i|ne  les  découvertes  du  xvu  sièr» 
de  répandirent  sur  tous  les  domaines  de 
Tesprit  humain. 
On  remarquera  entre  les  destinées  de  Tas» 
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irologieet  celles  de  raichlmie,  uneconfor- 
nrilè  tinguNère.  Toutes  de»  ont  été  cuUî- 
Tèes  par  des  bomnies  émioenis  en  savoir  et 
ea  ferlas,  et  toutes  deui  aussi  ont  été  ez-> 
ploitées  par  le  plus  ignoble  charialanisme; 
loatesdeux  sont  reléguées  par  la  science 
Boderoe  an  rang  des  pures  réreries ,  que 
ibrjt^  au  rang  des  plui  honteuses  maladies 
isftïïprii  Aimmin/Et  cependant,  pcr&onne 
ne  conteste  que  toutes  deux  aient  rendu  à 
l'eiprlt  hoosain  -d'immenses  sert ices  ;  car 
l*ïlcbimie  n*a  quitté  la  scène  du  monde 
qa'après  avoir  donné  naissance  à  la  chimie, 
cède  science  si  féconde  en  mer?eilles  et  si 
pleine  d'utilité.  Et  d'autre  part,  l'astrono- 
iDie  avait  trop  peu  d*altrails  pour  2a  multi- 
tode,  et  trop  de  difOcultés  dans  ses  commen- 
cements pour  se  suffire  à  elle-même.  Pen- 
daot  longtemps  elle  n'a  pu  se  produire  et 
se  soutenir  que  sous  le  patronage  de  l'as- 
trologie. C'est  là  une  assertion  de  Keppler 
(faUei  Rudolp. ,  préf.)  dont  tous  les  hi&to* 
riens  ont  reconnu  l'exactitude. 

Si  le  but  suprême  des  chercheurs  du  grand 
ŒDTre  a  dépaasé  jusqu'à  ce  jour  toutes  les 
forces  de  Thomme,  il  n*avait  cependant  rien 
d'absurde  en  sol,  rien  qui  fût  essentielle- 
ment conlradlcteire  aux  principes  de  la  rai- 
100.  En  est-il  de  mémo  de  l'astrologte  f  c'est- 
à-dire,  an  milieo  des  absurdités  ijalpables 
de  cet  art  prétendu,  y  a-t-il  an  moins  quel- 
que idée  plausible  qui  puisse  en  expliquer 
la  durée?  7  a-t-ii  Cjuelque  principe  fonda- 
neotal  ^ue  la  raison  puisse  avouer?  On 
bieo  croirons-nous,  au  contraire,  que  toutes 
les  erreurs,  que  toutes  les  extravagances 
^a'on  signale  dans  les  écrits  des  astrologues, 
aient  pu  régner  universellement  par  elles- 
néaies,  et  traverser  une  si  longue  suite  do 
lîédes  sans  autre  appui  que  la  crédulité  des 
OUI  et  la  cupidité  des  autres? 

Entre  ces  deux  suppositions,  le  sens  natu-* 
rel  ne  peut  hésiter  longtemps  ;  car  ccrtainc- 
meat  Terreur  ni  le  mensonge  n'ont  par  eux-* 
mêmes  aucun  élément  de  durée  ;  et  toute 
opinion  quia  été  universellement    domi- 
■ante,  quand'même  elle  nous  paraîtrait  ab- 
larde  et  ridicule,  représente  nécessairement 
quelque  grande  vérité  qui  aura  été  déguisée 
OQ  altérée.  C'est  là  une  règle  de  critique 
qa'il  conviendrait,  ce  semble,  d'appliquer  à 
lliisloire  de  la  science,  comme  à   l'histoire 
de  la  politique, et  de  la  religion;  car  nous 
n'en  sommes  plus  sans  doute  à  croire  que 
(Iniques  inîriçnnis  aient  jamais  eu  le  pou- 
voir d'accréditer,    d'une  façon    durable  et 
générale,  aucune  sorte  d'erreur  1  «  La  philo- 
toplilf,dit  Mesmer,  a  fait   quelquefois  des 
tnorts  pour  se  dégager  des  erreurs  et  des 
préjugés;  mais  en  renversant  ces  édifices 
avec  trop  de  chaleur,  elle  en  a  recouvert  les 
niines  avec  mépris,  sans  fixer  son  attention 
isr  ce  an'elles  renfermaient  de  précieux.  » 
Bt  de  isit,  quand  no.us  f  ojons  que  l'astro- 
logie a  été  préconisée  on  professée  chez  les 
Grecs  par  des  hommes  tels  qu'Hippocrate  et 
Galien,    Ptelomée,   Proclus  et   Porphjrre; 
cnltivéechez  les  Arabes  par  les  pins  savants 
•itrottomes  ;  justifiée  chez  les  modernes  par 


le  célèbre  Albert  et  par  son  iltiistre  disciple 
T'iomas  d'Aqufn  ;  déiendueenflnet  expliquée 
parTychoBrahéet  par  Keppler,  accepte- 
rons-nous  sans  examen,  que  cette  doctrine  • 
n'ait  jamais  été  qu'une  pâture  pour  nourrir 
l'ignorance  et  la 'crédulité?  Admettrons^r 
nous,  sans  preuve,  que  tous  ces  beaux  es« 
prits  n'y  aient  vu  rien  de  plus  que  ce 
qu'jf  voient  de  nos  jours  Mathieu  Laens- 
bergetses  benoiat  lecteurs  I  Non  certaine- 
ment. Nous  serons,  au  contraire,  disposés 
à  croire  qu'il  y  a  eu  au  fond  de  cette  doc- 
trine quelque  chose  d'essentiellement  vrai 
et  utile. 

La  prétention  de  déterminer  rigoureuse^  % 
ment  tous  les  accidents  de  la  vie  d'un  indi- 
vidu d'après  l'état  du  ciel  à  l'heure  de  sa 
naissance,  est  au  contraîreexlrêmement  folle;^ 
mais  la  façon  dont  l'entendajenl  Ptolomée  et 
ses  commentateurs,  et  ensuite  saint  Thomas, 
Tycho-llrahé,Keppler,  etc.,  n'est  pas,  à  beau- 
coup prés  ,  si  choquante.  Suivant  ropinion 
de  ces  grands  hommes,  l'action  des  agents 
extérieurs,  ou,  comme  on  di*!,  Vinfluence  du 
milieu  sur  les  individus,  est  beaucoup  plus 
puissante  dans  les  premiers  instants  de  la 
vie  qu'à  tout  autre  âge  ;  d'où  ils  tirent  cette 
consé(|oence  que  l'influence  immédiate  on 
médiate  que  les  corps  célestes  exercent  con- 
tinuellement sur  le  corps  humain  est  par* 
ticulièrement  efficace  à  l'heure  de  la  nais- 
sance, et  très-capable,  par  exemple,  en  cet 
instant,  de  déterminer  les  tempéraments  des 
individus,  ou  au  moins  deMes  douer  de  cer- 
taines prédispositions  physiques  qui  entrât* 
nent  des  prédispositions  morales  correspon- 
dantes. D'ailleurs ,  comme  on  sera  dans 
toute  la  suite  de  la  vie  affecté  d'une  façon 
différente  par  telle  ou  telle  influence,  selon 
qu'on  possédera  telle  ou  telle  constitution,, 
il  s'ensuit  qu'on  peut ,  jusqu'à  un  certain- 
point ,  conjecturer  les  accidents  auxquels, 
chacun  est  exposé  de  la  part  des  astres  (sup-. 
posé  leur  action  bien  connue)  lorsqu'on  sait 
sous  quelle  influence  il  est  ne.  Ainsi  raisou- 
naient  les  défenseurs  de  l'aslrologie.'Quant 
au  détail  des  règles,  ils  n'avaient  rien  autre 
chose  à  dire,  sinon  qu'elles  étaient  le  fruit 
.d'observations  antérieures  •  et  leur  avaient 
été  transmises  par  les  anciens  (Ptolomée , 
Tetrab.^  lib.  i^  c.  2). 

Ces  règles  ne  supportent  pas  le  moindre 
examen.  Cependant  les  raisonnements  oui 
précèdent  ont  paru  très-acceptables  à  des 
hommes  qui  n'appartiennent  pas  du  tout  aux 
siècles  d'ignorance  et  de  super itilion.  De  plus, 
il  faut' savoir  que  tous  les  auteurs  cités  pré* 
cédemment,  et  mémo  des  hommes  d'un  mé- 
rite bien  inférieur,  tels  que  Junctin,  Campa- 
nella.  Cardan,  Argolus  ,  etc.,  s'accordent  à 
reconnaître  que  l'influence  des  astres  à 
l'heure  de  la  naissance,quoique  s'étendant  à  i 
toute  la  vie,  n'enchaîne  pas  la  volonté  des 
individus,  et  ciinsi  n'a  aucunement  le  carac- 
tère de  la  fatalité  :  Astra  inclinant^  non  né- 
cessitant^ c'est  là  leur  thème.  L'houimc.  est 
attiré  soit  au  bien ,  soit  au  mal  (moral  ou 
physique},  par  l'action  des  astres  comme  par 
l'action  de  tons  les  êtres  oui  l'culourent; 
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fuais  rijommo,  par  l'exercice  de  sa  sponla- 
iièilé  propre,  peat  également  favoriser  cette 
attraction,  on  bif*n  lui  opposer  des  influen- 
cei  contraires.  Or ,  n'est-ce  pas  dans  celle 
puissance  que  les  plus  grands  théologiens  et 
les  philosophes   vraiment. dignes  de  ce  nom 
ont  fait  toujours  consisterla  liberté  humaine  ? 
Le  gyUème  de  Bailly  sur  Torigine  et  sur  la  na- 
ture de  l'astrologie,  tel  qu'il  Ta  présenté  dans 
V Histoire  de  rastronomie  ancienne^  est  donc 
complètement  faux,  puisqu'il  suppose  celle 
doctrine  issue  d'un  matérialisme  qui  nierait 
complètement   la  liberté  humaine.  Cela  est 
directement  contraire   à  ta  manière  de   voir 
de   tous  les  astrologues.  Mais  Bailly   croit 
qu'une  falalitè  rigoureuse  est  essentielle  aux 
prédiclioDS  astrologiques  ,  et  lorsqu'il   en- 
tend Tycho-Brahè  s'écrier  dans  une  apologie 
de  la  science  astrologique  :  <«  L'homme  ren- 
«  ferme  en  lui   une  force  bien  plus  grauife 
«  que  celle  des  astres  ;   il  surmontera  leurs 
a  influences  s'il  vit  selon  la  justice  ;  mais  s'il 
•  suit  ses  aveugles  penchants,  s'il  descend  à 
«  la  classe  des  brutes  et  des  animaux  en  vi- 
a  vaut  comme  eux  ,   le  roi  de  la   nature  ne 
«  commande   plus,  il  est  commandé  par  la 
ff  nature.  »  (Tycho,  Discours  sur  les  sciences 
matliématiques ,   prononcé  dans   l'université 
de  Copenhague,  157^.)  Au  lieu  de  reconnaî- 
tre sa  propre  erreur  sur  la  nature  de  l'an- 
cienne astrologie,  Bailly  trouve  que  «  l'er- 
«  reur  se  montre  ici  à  découvert.  »  11  demande 
«  ce  que  c'est  qu'un  pouvoir  qui  peut  être 
«  suspendu,  et  s'ij  est  rien  de  plus  absurde 
a  que  la  prédiction  d*un  avenir  qui  peut  ne 
«  pas  arriver^  etc.   »  [Histoire  de  l'astrono' 
mie  moderne^  tom.  I),  Mais  Tycho  aurait  ré- 
pondu à  la  première  question   de  Bailly  : 
Cest  un  vouvoir  gui  peut  être  suspendu.  Et  à 
la  deuxième  :  Oui,  il  y  aurait  quelque  chose 
do  plus  absurde,  ce  serait  la  prédiction  d'un 
avenir  inévitable  I  Je  pourrais  montrer  que 
l'opinion  si  bien   exprimée  par  Tycho  est  , 
comme  je  Tai  dit,  celle  de  tous  les  astrolo- 
ffue.s.  Ainsi  Campanella  termine  .«on  ouvrage 
[Prœdiel,  astrologie,  lib.  vu)  par  celle  sen- 
tence  remarquable  :  Sapiens  utitur  astris  ; 
sensualis  servit  astris;  san c tus  domina tur.  Et 
Ptolomée  s'exprime  comme  il  suit  dans  le 
Centon  :  Sapiens  anima  confert  cœlesti  opéra- 
/t'ont,  quemadmodumoptimusagricoln,arando 
expurgandogue^  confert  naturœ.  Potest  gui 
sciens  est  multos  stellarum  e/fectus  averlere, 
guando  naturam  eorum  noverit ,  ac  se  ipsum 
qnte  illorum  eventum  prœparaverit.  (Traduc- 
li  ondu  CcQlon  ou  Carpos  par  Junctin.)  Sans 
plus  multiplier  les  citations,  je  ferai  obser- 
ver que  Ptolomée  ,  en  raison  de  tous   ces 
principes,  ne  fait  pas  difficulté  de  reconnaî- 
tre aux  pronostics  individuels  une  certitude 
bien  inférieure  à  celle  des  pronostics  géné- 
raux; il  déclare  expressément  que  les  pre- 
miers peuvent  élre  démentis  par  refTel  des 
habitudes   volontaires,  par  l'éducation,  etc. 
(Telrab.,  lib.  i,  c,2  et  3.)  Après  cela  ,  il  faut 
bien  convenir  que  Ptolomée  et  ses  commen- 
tateurs ou  imitateurs  se  mettent  en  contra- 
iiictiun  manifeste  avec  les  idées  que   nous 
venons  d'exposer ,   par  le  minutieux  détail 


qj 'ils  font  sortir  pour  chaque  iodivida  de 
s  n  thème  de  nativité.  Aussi  o'af  ons-nous  pas 
\«iulu,  Dieu  nous  en  garde,  él.iblirla  réalité 
de  la  science  astrologique;  noas avons  voola 
seulement  faire  comprendre  comment,  à  une 
autre  époque,  des  génies  du  premier  ordre 
ont  pu  s'appliquer  à  celte  science;  ce  qui  se- 
rait tout  à  fait  inexplicable  sî  on  s*cd  te- 
nait à  l'opinion  du  vulgaire  sur  ses  princi- 
f  e>  fondamentaux. 

Nous  pensons  donc  qu'on  doit  reconoaitre 
à  l'astrologie  une  valeur  réelle  et  positive 
dans  le  dé\eloppement  de  Tesprit  humain. 
En  effet,  tous  ia  traités  d'astrologie,  àcom- 
mencer  par  le  Tetrabiblos  de  Ptolomée,  éta- 
blissent en  principe  la  réaction  physique  àes 
astres  les  uns  sur  les  autres,  et  c'est  même  là 
le  fondement  essentiel  de  la  doctrine.  Bieo 
plus,  cette  réaction  mutuelle  des  astres  a  été 
exclusivement  du  ressort  de  l'astrologie,  jus- 
qu'à ce  que  Newton  ,  en  mettant  hors  de 
doute  un  de  ses  modes  principaux,  ait  éta- 
b'i  au  rang  des  sciences  véritables  la  physi" 
que  des  astres,  11  parait  donc  qu'on  doit  con- 
sidérer l'astrologie  comme  ayant  préparé 
les  idées  qui  constituent  aujourd'hui  oolre 
astronomie  physique  ^  e\  comme  ayant  été, 
chez  les  anciens  ,  le  représentant  ou  l'équi- 
valent de  cette  partie  essentielle  de  la  science 
moderne. 

Ce  point  de  vue  parait  confirma  d'abord , 
parce  que  la  partie  de  l'astrologie  qui  se 
rapporte  à  la  destinée  des  individus  ,  et  dans 
laquelle  l'erreur  a  été  plus  grossière,  est 
toujours  présentée  par  les  astrologues  com- 
me une  conséquence  et  une  dépendance  de 
cette  astrologie  météorigue  dont  le  principe 
est    l'influence    des     astres     sur    l'atmos- 
phère pour  pro  luire  les  marées  et  les  tempê- 
tes ,  etc.  Or,   cette  astrologie  météorique  i 
quoique   mêlée  encore  à    beaucoup  d'er- 
reurs, renferme  bien  évidemment  les  premiè- 
res idées  d'astronomie  |)hysique.  Ensuite, 
il  n'y  aurait  qu'à  montrer  cd<iiment  l'aslro- 
logie  môme  e.^t  envisagée  et  classée  par  les 
anciens  auteurs.  Vossius,  par  exemple,  em- 
ploie encore  le  mot  astrologie  dans  le  sens 
primitif  cl  astrologique  qui  est  Xaseienetdet 
astres  ;  et  il  partage  cette  science  générale 
en  deux  branches,  dont  Tune  purement  w/i- 
thématigue  ne  traite  que  des  mouvements  cé- 
lestes, et  l'autre  purement  physique  a  rap- 
port à  l'influence  réciproque  des  astres,  d 
constitue  ce  qu'on  a  entendu  depuis  plus 
particulièrement    par  astrologie.  (  Vossius, 
de  scientiis  mathematicis  ).    Le  lecteur  pcul 
recourir  aux  ouvrages  de  Keppler,  poar  y 
voir  comment  l'astrologie  y  est  rattachée  a 
un  ensemble  d'idées  qui  appartiennent  abso- 
lument à  l'astronomie  physique.  Il  faut  lire 
aussi  la  très-remarquable  division  de  la»" 
Irologie  générale  (science  des  aslres)i  P^f 
Junciin,  dans  le  Spéculum  astrologics  ('Q*"' 
11,  p.  537,  Lugdun.,  1583);  les  titres  mêmes 
de  l'ouvrage  de  Campanella,  cité  plus  ^*r 
{Francofurti,  1360),  etc.  O.i  peut  s'en  tenir 
d'ailieurs,  comme  autorité  tout  i  fail  dect- 
j»ive,à  ce  que  dit   Ptolomée  lui-mêtnc  dat|« 
le  Tolrabiblos.  !l  débute,  en  effeU  parcnici- 
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délier  à  Syre  od  Sy ras  (le  même  per8onnâ({a 
à  qui  VAlmagefte  est  adressé)  que  «(  deux 
a  cbo8«*s  soDt  tudispcnsables  pour  pratiquer 
«  Part  de  la  divination  astrologique  :  l*ané 
«  est  l'élod^  de  tous  les  mouvements  des  as- 
«  Ires,  mouvements  d*où  résultent  leurs  si- 
«loations  relatives,  leurs  configarations, 
^  etc.;  Taotre  est  la  connaissance  des  effets 
«  que  CCS  mouvements,  que  ces  situations 
«  relatifes,  que  ces  conGgurations,  etc.,  pro- 
m  duisent  sur  les  êtres  naturellement  sou- 
«  mis  à  leur  influence,  p  Ptolomée  reconnaît 
dViïlears  que  la  première  de  ces  deux 
sciences  préliminaires  est  par  elle-même 
trds-digne  d'inlérêt,  et  mérite  toute  Tat- 
lanllon  des  hommes,  abstraction  faite  de 
»on application  à  Tart  divinatoire;  et  il  ne 
fait  pas  dilGcolté  non  plus  de  reconnaître 
que  celte  science  des  mouvements  célestes 
es4  beaucoup  plus  parfaite  et  plus  certaine 
que  celle  des  influences.  Or,  je  le  demandOt 
o*est-ce  pas  là  précisément  la  division  fon^ 
damentale  donnée  par  Yossiua  et  par  Jane- 
Un,  et  cette  division,  ptolomée  Tade  fait  adopr 
tée,  et  rigoureusement  suivie  en  s'occapant 
d*abord  exclusivement  (dans  VAlmagesle)  des 
mouvements  célestes  apparents  ou  réels, 
pour  traiter  dans  un  ouvrage  à  part  (dans  le 
Tetrabiblos)  des  vertus  et  qualités  particu- 
lières de  tous  les  astres,  de  Tefflcace  de  ces 
vertus,  selon  la  situation  des  astres  à  Té- 

5ard  les  uns  des  autres,  et  à  l'égard  du  zo- 
iaque,  etc.  D'après  tout  cela,  n'est-il  pas 
évident  que  si  on  détourne  ses  regardé  du 
développement  de  l'astrologie;  si,. par  ex- 
emple, on  ne  veut  accepter  de  la  science  des. 
Grecs  que  le  résumé  de  pure  astronomie 
mathématique  qui  est  dans  l'Almageste,  et 
enfln  si  on  n'accorde  son  attention  qu'aux 
travaux  accomplis  dans  cette  même  ligne 
d'astronomie  mathématique  jusqu'à  Keppler 
et  Newton,  n'est-il  pas  évident  qu'on  risque 
beaucoup  de  méconnaître  la  marche  vérita-. 
ble  que  Tesprit  humain  a  suivie? 

Le  Tetrabiblos  (en  lalin  lib$r  quadripar-» 
Utui)  est  suivi  d'uu  Centon  ou  recueil  d'à* 
phoriimes(en  greo,  Carpos^  cité  plus  haut), 
qu'on  attribue  également  à  Ptolomée  ;  ce- 
pendant Argolus,  Cardan  et  quelques  au- 
tres y  veulent  voir  un  ouvrage  d'Hermès 
Trismégiste.  Le  Tetrabiblos  etleCarpos  sont 
les  plus  anciens  livres  d'astrologie  que  nous 
possédions,  si  toutefois  on  rejette  comme 
•opposé  le  traité  D$^  revolulionU>u$  nadvi-- 
laliJm,  qui  a  été  donné  comme  ouvrage 
d'Hermès,  mais  qui  n'existe  qu'en  lalin. 
(Vofsius,  de    Scientiis    mathemaL)  Por- 

^re  a  composé  une  introduction  pour  le 
rabibles,  et  Proclus  y  a  joint  un  asseï 
loDg  coDimentaire.  On  possède  ces  deux  on- 
vragea  originaux  avec  des  traductions  en  la- 
tin. . 

ASTRONOMIE  (Histoire  db  l').  _  Le 
mouvement  diurne  de  la  voûte  céleste,  les 
diverses  constellations,  les  révolutions  du 
soleil,  de  la  lune  et  des  cinq  premières  pla- 
nètes (la  terre  non  comprise)  ont  pu  être 
reconnus  et  décrits  dès  la  plus  haute  anti- 
quité. Mais  c'est  à  l'invenlion  et  aux  perfec- 


lionnemenfs  successifs  des  instruments  mo- 
dômes  gué  la  science  astronomique  doit  ses 
plus  brillantes  découvertes  et  la  précision 
admirable  de  ses  observations.  Lesphases- 
de  Vénus,  les  satellites  de  Jupiter  et  de  Sut"  t 
lurne,  les  anneaux  de  Saturne,  Uranus  et- 
ses  satellites,  les  quatre  petites  planètes,  les 
étoiles  multiples  et  leurs  révolutions,  les 
nébuleuses  stellaires  et  planétaires,  noos 
ont  été  révélés  par  le  télescope,  La  détermi- 
nation do  la  forme  de  la  terre,  la  connais* 
sance  exacte  de  tous  les  éléments  les  plus 
importants  du  système  solaire,  les  catalogues 
et  les  cartes  comprenant  les  positions  de 
plus  de  120,000  étoilCs,  sont  les  principaux 
résultats  'de  la  perfection  des  instruments 
destinés  à  la  mesure  des  angles  et  du  temps. 

Les  anciens  astronomes  se  bornèrent  ua^ 
bord  à  observer  le  lever  et  le  coucher  des 
principales  étoiles,  leurs  occultations  par  la 
lune  et  par  les  planètes,  et  les  éclipses.  La 
marche  du  soleil  était  Qxée  par  la  dispari- 
tiun  et  la  réapparition  successive  des  étoiles 
du  zodiaque  c-ju  milieu  des  lueurs  du  cré* 
puscule;  mais  l'emploi  des  gnomons  donnait 
des  indications  beaucoup  plus  précises.  C'est 
en  employant  des  instruments  de  ce  genre 
que  les  Chi  nois,  plus  de  1000  ans  avant  Jésus- 
Christ,  ont  fixé  l'inclinaison  de  l'écliptique 
avec  une  exactitude  remarquable.  Aune  épo- 
que  plMS  ancienne  de  dix  siècles,  ce  peuple 
singulier  cuUivait  Fastronomie  comme  la  base 
des  cérémonies  religieuses;  il  avait  un  ca- 
lendrier, savait  prédire  les  éclipses,  mesurait 
le  temps  par  les  clepsydres,  et  avait  reconnu 
que  la  durée  de  l'année  est  de  365  jours  et  ui^, 
quart  environ. 

Les  Chaldéens ,  que  l'antiqjiilé  regarda 
constamment  comme  le  peuple  le  plus  ins- 
trnit  dans  la  science,  dss  astres,  n'ont  pas 
laissé  d'autre  monument  certain  de  leur  sa- 
voir que  la  période  de  deux  cent  vingt-trois 
mois  lupaires  qu'ils  nommaient  saros^  et  qui 
a  l'avantage  d^  ramener  à  peu  près  la  lune 
à  la  même  position  à  l'égard  de  ses  nœuds, 
de  son  périgée  et  du  soleil.  Nous. nacon*» 
naissons  aussi  que  fort  peu  de  chose  so^ 
l'ancieune  astronomie  des  Indous  et  des 
Egyptiens. 

C'est  vers  le  xiv*  siècle  avant  l'ère  chré- 
tienne que  les  Grecs  partagèrent  le  ciel  en 
constellations.  Cependant  on  ne  doit  aux 
Grecs  et  à  leurs  colonies  que  deux  observa- 
lions  précises  avant  la  fondation  de  l'école 
d'Alexandrie.  La  première  est  celle  du  sols- 
tice d'été  de  l'an  432,  par  Méton  et  Buclé- 
nion  ;  la  seconde  est  une  mesure  de  )a  lon- 
gueur méridienne  du  gnomon,  par  PythéAS 
de  Marseille,  au  solstice  d*été,  dans  cette 
ville,  vers  le  temps  d'Alexandre. 

L'école  d'Alexandrie,  par  le  perfectionne-, 
ment  des  instruments  propres  à  mesurer  les 
angles,  donna  à  l'astronomie  uu  développe-, 
ment  tout  nouveau.  Les  positions  des  étoi- 
les furent  mieux  déterminées  ;  les  Inégalitct 
des  mouvements  du  soleil  et  de  la  luae  mieojc 
connues.;  les  planètes,  suivies  avec  plus  de 
sgiPj 

Arijitarquc  de  Samos  donne  un  premier. 
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aperçu  de  la  distaoce  du  soleil  à  la  lerre, 
essai  fort  imparfait  pour  los  moyens  d'exé- 
cution, mais  foodé  sur  une  idée  ingénieuse. 
Kralosthènes  mesure  le  globe  terrestre,  et 
par  un  heureux  hasard  i!  obtient  ufi  résultat 
très-rapproché  de  la  vérité.  Hipparque,  le 
plus  grand  astronome  de  Tantiquité,  intro- 
duit dans  les  observations  une  précision  in- 
connue avant  lui.  Les  mouvements  du  soleil 
et  de  la  lune  sont  étudiés  de  manière  à  don- 
ner une  première  mesure  de  Texcentricité 
de  leurs  orbites;  la  parallaxe  de  la  lune  est 
mesurée,  et  sert  à  évaluer  celle  du  soleil  ;  un 
catalogue  d'étoiles  est  dressé,  et  ce  travail 
important  conduit  à  la  jlécouvcrle  de  la  pré- 
cession des  équinoxes.  Près  de  trois  siècles 
après  Hipparque,  vers  l'an  130  de  notre  ère, 
Ptolomée  florissail  à  Alexandrie.  C'est  a  lui 
que  nous  devons  le  prérieux  dépôt  des  con- 
nai^san^es  astronomiques  acquises  jusqu'à 
cette  époque,  et  consignées  dans  son  Alma^ 
geste.  Observant  lui-même ,  il  découvrit 
Vévection  de  la  lune,  et  laissa  un  catalogue 
d'étoiles,  utile  sans  doute,  mais  qui  ne  peut 
nous  dédommager  de  la  perte  de  celui  d'Uip- 
parque. 

L'école  d'Alexandrie  subsista  encore  pen- 
dant cinq  siècles  après  Ptolomée;  mais  ses 
successeurs  se  contentèrent  de  commenter 
ses  ouvrages  et  ceux  d'Hipparque,  sans  ajou- 
ter à  leurs  découvertes.  Pour  trouver  des 
observateurs  dignes  d'être  cités,  il  faut  aller 
jusqu'au  ix*  siècle  de  notre  ère.  Vers  cette 
époque,  les  Arabes  se  livrèrent  avec  succès 
à  l'élude  de  l'astronomie,  et  perfectionnant 
les  instruments  d'observation,  ils  donnèrent 
des  tables  plus  exactes  que  celles  de  Ptolo- 
mée, et  Gtèrent  avec  une  grande  précision 
la  longueur  de  Tannée.  Milgré  l'autorité  de 
Laplace,  les  recherches  d'un  habile  orien- 
taliste, M.  Sédiliot,  nous  autorisent  à  dire 
que  Pactivilédes  Arabes  ne  s'est  pas  bornée 
aux  observations,  et  qu'elle  s'est  étendue  à 
la  recherche  de  nouvelles  inégalités.  En  ef- 
fet, un  manuscrit  arabe*de  la  bibliothèque 
royale  prouve  d'une  manière  irrécusable 
qu'AbouUWéfa  avait  constaté,  dès  l'an  975, 
à  Bagdad,  l'inégalité  lunaire,  connue  sous 
le  nom  de  variation,  et  dont  la  découverte 
est  généralement  attribuée  à  Tycho-Brahc. 

Les  Persans  cultivèrent  aussi  Gastronomie 
avec  succès  lorsqu'ils  eurent  secoué  le  joug 
des  khalifes.  Mais  c'est  aux  Chinois  que  nous 
devons  les  observations  les  plus  précises  que 
l'on  ait  faites  avant  le'  renouvellement  de 
l'astronomie,  et  même  avant  l'application 
du  télescope  au  quart  de  cercle.  Plusieurs 
de  ces  observations  ,  qui  datent  de  1277 
à  1^0,  prouvent  d'une  manière  incontestable 
la  diminution  de  l'obliquité  do  récliptique  et 
de  Texcentricité  de  l'orbe  tcTrestre  depuis 
cette  époque  jusqu'à  nos  jours. 

Le  dépôt  des  connaissances  astronomiques 
transmis  par  les  Arabes  aux  nations  de  TEu^ 
rope  moderne  ne  commença  à  s'accroître 
d'une  manière  notable  que  vers  le  milieu  du 
XIII"  siècle.  Déjà  Copernic  avait  expliqué  le 
véritable  système  des  révolutions  célestes, 
lorsque  parut  T>choBrahc,  l'un  dci  plus 


grands  observateurs  des  temps  modernes. 
Inventant  do  nouveaux  instruments  et  per- 
fectionnant les  anciens ,  cet  illustre  astro- 
nome laissa  bien  loin  derrière  lui  tous  ses 
devanciers.  On  lui  dut  un  catalogue  d'étoiles 
supérieur  à  tous  ceux  qui  avaient  para;  il 
découvrit  la  vanaf ton,  ignorant  sans  doute 
les  travaux  des  Arabes  à  ce  sujet;  il  montra 
que  les  comMes  se  meuvent  bien  au  delà  de 
l'orbe  lunaire  ;  il  acqoit  une  connaissance 
assez  exacte  des  réfractions  astronomiques; 
il  aperçut  le*  premier  {'équation  annuelle  de 
la  lune;  enfin,  il  donna  de  très-nombreu- 
ses observations  des  planètes,  qui  servirent 
bientôt  de  fondement  aux  fameuses  luis  de 
Keppler. 

On  peut  croire  que  les  bases  du  syslème 
du  monde  établies  par  Copernic  et  par  Kep- 
pler antérieurement  aux  brillantes  décou- 
vertes  de  l'astronomie  moderne ,  auraient 
fini  par  conduire  à  la  connaissance  de  l'at- 
traction universelle  et  des  faits  généraux  de 
la  mécanique  cé'este.  11  faut  remarquer  néan- 
moins que  c'est  à  l'invention  du  télescope  et 
à  son  application  aux  instruments  graJaés 
que  l'on  a  dû  les  preuves  les  plus  directes 
et  les  plus  irréfragables  du   mouvemeol  de 
translation  de  la  terre.  A  peine  Galilée  fl-(*if 
entendu  parler  de  cette  invention,  il  se  l'ap- 
proprie pour  ainsi  dire  en  construisant  une 
lunette  qu'il  dirige  vers  le  ciel.  Quel  dot  être 
son  ravissement  à  la  vue  des  merveilles  nou- 
velles et  inattendues  qui  s'offraient  à  ses 
regards  !  Il  voyait  les  phases  de  Vénus,  Jo- 
piter  et  ses  satellites,  les  montagnes  et  les 
vallées  de  la  lune,  les  taches  et  le  mouvement 
de  rotation  du  soleil,  l'anneau  de  Saturne,  les 
myriades  d'étoiles  de  la  voie  lactée  ! 

Huygens  suit  de  près  Keppler  et  Galilée. 
Par  son  application  du  pendule  aux  horloges, 
il  donne  à  la  mesure  du  temps  une  précisius 
qu'elle  n'avait  jamais  pu  atteindre.  D'excel- 
lentes lunettes,  construites  par  lui-même,  lui 
révèlent  la  forme  véritablede  l'anneau  de  Sa- 
turne, et  l'existence  de  fun  des  satellilei 
de  cette  planète. 

Bientôt  l'heureuse  idée  de  Picard,  qui,  le 
premier,  imagine  d'adapter  le  télescope  au 
quart  de  cercle,  achève  de  renouveler  II 
face  de  l'astronomie,  à  tel  point  que  les  ob« 
servations  d'Hévélius,  astronome  très-habilei 
deviennent  inutiles  aujourd'hui  en  compaj 
raison  des  autres,  parce  qu'il  s'était  obstiné 
à  ne  pas  admettre  cette  innovation. 

Etablie  et  encouragée  par  Louis  XIV  et 
par  Colberl,  l'Académie  des  sciences  de  Pans 
devait  soutenir  dignement  la  gloire  scienti- 
fique de  la  France.  Huygens  et  Kumery  0- 
guraienllorsque  l'un  construisit  ses  premièree 
horloges  à  pendules,  et  lorsque  l'autre  décou- 
vrit la  vitesse  de  la  lumière.  Mais  les  travaux 
de  Picard,  d'Auzoul,  l'inventeur  du  micromè- 
tre, et  do  Dominique  Cassini,  ne  jetèrent  pj» 
un  moindre  éclat  sur  les  premiers  teropsd* 
TAcadémic.  Cassini,  chef  d'une  fa/n»"«  ^^ 
lèbre  à  juste  titre,  détermina,  par  robserîti* 
tion,  les  mouvementsdes  satellites  de  Jupiter» 
découvrit  quatr^des  satellites  deSaturnet 
assigna  les  valeurs  des  rotations  de  Jop"^^ 
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ei  de  Uari  sur  eux*iuémes,  vil  le  premier  la 
lumière  lodjacj le,  donna  une  mesure  Irès- 
rapprocbée  de  la  parallaxe  du  soleil,  calcula 
la  première  table  de  réfracliuns  qui  ait  été 
rosfoe  rationnollemcnt,  et  ne  se  reposa  que 
lorsque  là  cécité,  quî  précéda  sa  mort  de 
quelqoes  annérs  ,  vint  interrompre  cette 
joogue  série  de  travaux  utiles.  Les  noms  de 
karlille,  de  Lalan  le  et  de  plusieurs  autres 
iMdémiriens  français  Ggurent  à  un  rang 
boodrable  parmi  ceux  des  astronomes  les 
plot  disiiogués.  Mais  un  des  plus  .beaux  ti« 
très  de  gloire  de  rancfenne  Académie  con- 
siste dans  la  première  détermination  certaine 
de  la  grandeur  et  de  la  forme  de  la  terre. 
Picard,  Auzoul,  Maupertuis,  Bouguer,  La 
Ondaniioe,  exécutèrent  en  divers  pays  et  & 
(}:lTérrotes  époques  de  grandes  opérations 
géodésiqnes^qui  ont  contribué  pour  une  part 
coQstdérabte  aux  progrès  de  la  physique 
céleste,  en  vérifiant  les  conséquences  tirées 
des  principes  du  grand  Newton.  De  nos  jours, 
la  Fraace  s>st  encore  trouvée  au  premier 
rang,  lonqu*i!  s*ett  agi  de  recommencer  ces 
opérations  avec  toute  la  précision  que  com- 
portaient les  progrès  les  plus  récents  intro- 
duits dans  les  observations,  par  l'admirable 
eiècatioo  des  instruments  de  dilTérenle  na- 
tore^ft  par  1p  principe  fécond  de  la  répétition 
des  angles*  MM.  Héchain  et  Delambre,  Biot 
et  Arago  ont  commencé  et  mis  à  fin  la  mesure 
d  an  arc  de  méridien  embrassant  un  espace 
denTiroD  20  d«*grés,  et  leur  beau  travail  a 
luami  la  base  du  système  métrique  des 
poids  et  mesures. 

L'Angleterre  et  TAlIcmagne  se  sont  asso- 
ciées à  cette  suite  de  découvertes.  Flamsted, 
aaqoel  on  doit  un  catalogue  d'étoiles  et  un  bel 
•lUseèfeUe;  Halley,  qui  prédit  le  premier 
le  retour  d'une  comète,  et  qui  indiqua  Tob* 
senalion  du  passage  de  Vénus  comme  pro- 
pre à  Indétermination  exacte  de  la  parallaxe 
do  soleil  ;  Bradley,  à  jamais  illustre  par  la 
déconcerte  de  l'aberration  et  de  la  nutation, 
étaient  membres  de  la  Société  rovale  de  Lon- 
dres, rivale  de  notre  Académie  des  sciences. 
Tobie  Ibyeri  mort  à  la  Oenr  de  l'âge,  rendit 
célèbre  l'Observatoire  de  Gœtiingue.  On  lui 
doit  le  principe  de  la  répétition  des  angles, 
fi  fécond  depuis  les  applications  heureuses  que 
Sorda  en  a  faites,  et  oes  tables  de  la  lune  où 
Tobservation  a  été  employée  avec  une  admi- 
rable lagacitéy  d*après  les  indications  de  la 
tbéorie. 

La  fin  du  siècle  dernier  et  le  commence* 
ncttt  do  nAtre  oot  été  signalés  par  dès  dé- 
couvertes brillantes.  Uerscnell,  munidespuis* 
MBts  télescopes  à  réflexion,  que  lui-même 
afait  construits,  découvrit  Uranus  et  ses  six 
Miellitts,  dont  deux  seulement  ont  été  revus 
depuis;  il  signala  deux  nouveaux  satel- 
lites de  Saturne  ;  Il  vit  se  résoudre  en  des 
nyriade^  d'étoiles,  certaines  nébuleuses,  et 
ca  itadiant  cette  classe  remarquable  de 
^pt  célestes»  il  put  suivre  pour  ainsi  dire 
le  travail  de  renfantement  des  mondes;  il 
f^pAra  en  groupes-  binaires ,  ternaires  el 
■"dam  quaternaires,  dea  étoiles  qui  sem«- 
Maient  simples  dam  tle9  téleacopes  moins 


puissants  que  les.siena.  Dans  la  première 
nuit  de  notre  siècle,  Piazzi  découvre  Cérès, 
Tune  des  quatre  planètes  télescopiques  ; 
deux  autres,  Vesta  el  p.illas,  sont  trouvées 
bienlAt  après  parOlbers;  et  enfin  Junon, 
par  Hardi^ff. 

Depuis  1804,  époque  de  la  (Recouverte  de 
cette  dernière  planète,  un  laps  de  temps 
considérable  s'est  écoulé  sans  qu'aucun  fait 
reinarqiiable  dans  rhistoire  céleste  ait  été 
signalé  aux  astronomes.  Aussi  quelques  per- 
sonnes ont-elles  pu  croire  que  la  période 
des  grandes  révélations  astronomiques  devait 
être  considérée  comme  close,  et  qu'il  ne  restait 
plus  à  faire  que  des  observations  de  détail, 
utiles  par  leur  nombre  et  par  leur  précision 
au  perfectionnement  des  tables  astronomi- 
ques. Mais  ces  restrictions  peu  philosophi- 
ques OQt  été,  depuis  quelques  ^années  sur-  , 
tout,  démenties  par  les  faits.  Los  recherches 
remarquables  d'un  astronome  français , 
M.  Savary,  avaient  fixé  le  temps  de  la  révo- 
lution d*une  étoile  autour  d'une  autre,  et 
donné  la  certitude  que  des  observations  sui- 
vies pendant  une  longue  suite  de  siècles 
pourraient  conduire  à  la  détermination  de  la 
distance  absolue  d'un  de  ces  groupes  bi- 
naires à  la  terre,  lorsque  M.  Fessel,  de  Kœ« 
nigsberg ,  par  des  mesuras  directes  prises 
avec  un  néliomèlre  dans  le  svstème  de  Bou- 
guor,  a  obtenu,  à  moins  d'un  quinzième 
près,  la  valeur  absolue  de  la  parallaxe  d'une 
étoile.  li 'résulte  de  sa  belle  série  d'observa- 
tions, que  la  61*  du  Cjgnè,  l'une  des  étoiles 
qui  paraissent  le  plus  rapprochées  de  nous, 
est  a  une  distance  environ  657,700  fois  plus 
considérable  que  celle  qui  nous  sépare  du 
soleil,  et  que  la  lumière  emploie  plus  de  dix 
ans  à  franchir  cet  immense  intervalle  avec 
nue  vitesse  de  78,000  lieues  par  seconde.  Dès 
l'année  1812,  MAI.  Arago  et  Mathieu,  en  ob^ 
servant  la  même  étoile,  étaient  arrivés  à  ui| 
résultat  assez  rapproché  de  celui-là,  comme 
on  peut  le  voir  dmê  ï Annuaire  des  longU 
tudes  de  iB3k. 

Nous  sommes  encore  bien  peii  avancéa 
dans  la  connaissance  du  monde  stellaire,^ 
puisque  nous  ne  possédons  que  pour  une 
seule  de  ces  myriades  d'étoiles  la  mesure 
de  finlervalle  qui  nous  en  sépare.  Mais  le 
succès  obtenu  par  M.  Bessel  doit  encourager 
les  astronomes  et  les  artistes  qui  se  livrent 
A  la  conslrnction  des  instruments  de  haute 
précision.  Que  les  uns  et  les  autres  redou- 
blent d'«*fforts,  et  nous  pouvons  espérer  que^ 
dans  peu  d'années,  nous  connaîtrons  les 
distances  mutuelles  des  étoiles  des  princi^ 
pauK  groupes  multiples,  et  les  positions  do 
cei  groupes  dans  l'espace.  Grâce  au  beau 
travail  de  M.  Savary,  Ips  lois  de  l'attrac-r 
lion  newtonienne  ont  été  vérifiées  dans 
ces  mondes  lointains,  et  elles  serviront  A 
leur  tour  à  fixer  les  masses  des  globes  qui  les 
composent,  L*homme pourra peserun jourun 
grand  nombre  de  ces  astres  dont  il  est  séparé 
par  de  si  prodigieuses  distances.  Les  varia- 
lions  d*intenslté  et  de  coul<Mjr  dans  les  étoi^ 
les,  variations  dont  la  loi  est  inconnue  pour 
le  ptita  grand  nombre  el  dont  la  périodicité 
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Cil  démontrée  pour  quelques-unes  ,  olTreni 
aussi  des  sujets  d'étude  intéressants.  On  a 
TU  plusieurs  de  ces  astres  paraître  subitement 
et  disparaître  dans  un  petit  nombre  d'an- 
nées; des  nébuleuses  ont  éprouvé  des  chan- 
gements sensibles  sous  les  yeux  mêmes  des 
observateurs,  et  tout  nous  indique  que,  dans 
les  champs  de  l'espace,  la  force  qui  préside 
à  renranlemenl  et  aux  transformations  des 
mondes  n*a  pas  cessé  de  faire  sentir  son 
empire.  Malgré  l'immobilité  apparente  de 
l'ensemble  des  constellations,  l'univers  entier 
ne  nous  oiïrc  pas  un  seul  corps  dans  un 
étal  de  repos  absolu  ;  le  soleil  lui-même, 
entraînant  avec  lui  le  système  planétaire 
dont  notre  terre  fait  partie,  se  meut  rapide- 
ment vers  un  point  du  ciel  où  les  étoiles 
semblent  s'écarter,  tandis  que  dans  la  région 
opposée,  l'augmentation  de  distance  a  dimi- 
nué les  intervalles  de  séparation  apparente. 
En  un  mol,  le  monde  stellaire  offre  les  sujets 
d'exploration  les  plus  divers  et  les  plus  ca- 
pables de  nous  intéresser  à  un  haut  degré 
par  la  grandeur  des  résultats  qu'ils  doivent 
nous  réVéler. 

Mais  le  système  solaire  lui-même  est  loin 
d'être  complètement  connu  aujourd'hui.  Une 
nouvelle  planète  (Neptune)  ne  vient-elle  pas 
d*être  découverte  tout  rccemmejit  encore? 
Que  savons-nous  de  précis  sur  ces  millions 
d'astéroïdes  que  notre  globe  rencontre  cha* 
que  jour  dans  l'espace,  tantôt  isolés,  tantôt 
réunis  par  groupes  innombrables  ?  Leur 
existence  était  niée  au  commencement  de 
notre  siècle,  et  la  périodicité  de  quelques- 
unes  de  leurs  apparitions  n'a  été  démontrée 
que  depuis  un  petit  nombre  d'années.  Que 
savons-nous  encore  sur  le  nombre,  sur  les 
révolutions,  sur  les  lois  générales  des  appa- 
rences physiques  des  comètes? 

Parmi  les  différents  éléments  astronomi- 
ques que  nous  ignorons  aujourd'hui,  les  uns 
peuvent  être  déterminés  par  nos  moyens  ac- 
tuels d'observation  penoant  un  espace  de 
temps  plus  ou  moins  long  ;  la  connaissance 
dos  autres  exige  dans  nos  instruments  des 
perfectionnements  sans  lesquels  ces  éléments 
nous  échappent  toujours.  La  mesure  des  an- 
gles et  celle  du  temps  sont  les  moyens  d'ob- 
servation dont  l'astronome  fait  usage  le  plus 
souvent.  L'invention  du  vernier,  la  répéti- 
tion des  angles  et  l'admirable  exécution  des 
instruments  modernes  permettent  d'obtenir 
des  angles  quelconques  à  moins  de  7^ 
de  seconde  près.  L'horlogerie  exacte  a  faii 
assez  de  progrès  pour  que  l'on  ait  des  pen- 
dules astronomiques  dont  le  mouvement 
diurne  ne  varie  pas  de  plus  de  quelques 
dixièmes  de  seconde  en  plusieurs  mois,  el 
nos  astronomes  peuvent  répondre  du  mo- 
ment de  l'observation  de  certains  phénomè- 
nes, à  moins  d'un  cinquième  ou  même  d'un 
dixième  de  seconde.  H  est  difficile  de  conce- 
voir que  l'on  puisse  aller  beaucoup  plus  loin 
en  fait  de  précision.  Néanmoins,  on  ne  se- 
rait pas  fondé  à  croire  que  ces  limites  ne 
puissent  être  encore  bien  reculées,  au  moins 
dans  des  cas  particuliers.  L'ingénieux  pro- 
cédé indirect  que  M.  Weastone  a  e!nplo3c  à 


la  mesure  de  la  durée  des  éclairs,  loi  a  per- 
mis d'assigner  à  cette  dorée  une  valeur 
moin-lre  que  la  millième  parlie  d'une  se- 
conde. Quant  aux  angles,  il  suffira  d'au<^- 
menter  le  pouvoir  amplifiant  des  télcscupet 
pour  que  los  micromètres  permettent  de 
mesurer  aussi  des  différences  angulaires  qni 
nous  échappent  aujourd'hui. 

Le  perfectionnement  de  uns  lunettes  dé- 
pend, avant  tout,  de  Faugmintation  d'oo- 
verture  de  l'objectif.  Or,  les  développements 
successifs  des  arts  chimiques  el  mécaniques 
ont  permis  d'augmenter  constamment  celte 
dimension  depuis  plusieurs  années,  et  peut- 
être  parviendra- t-on  un  Jour  à  construire 
des  objectifs  susceptibles  de  supporter,  sans 
altération  de  la  pureté  des  images,  des  gros- 
sissements beaucoup  plus  considérables  que 
ceux  d'aujourd'hui*,  qui  n'excèdent  jamais 
1200  fois  les  dimensions  linéaires  de  l'objet 
observé.  Des  grossissements  de  cinq  à  six 
mille  fois  la  grandeur  linéaire  nolis  révéle- 
raient dans  le  ciel  des  phénomènes  dont 
nous  ne  soupçonnons  pas  même  l'eiistence, 
et  nous  donneraient  une  connaissance  beau- 
coup plus  exacte  d'une  foule  d'autres  qui  ne 
peuvent  être  qu'imparfaitement  étudiés  afec 
nos  moyens  actuels  d'investigation.  La  tech- 
nologie est  donc  appelée  à  concourir  aui 
progrès  de  l'uranographie  et  à  augmenter  le 
domaine  de  la  plus  sublime  des  sciences. 

Mais  on  aurait  tort  de  borner  à  la  mesure 
des  angles  et  des  temps  les  moyens  d'obser- 
vation de  l'uranographie  exacte.  L'analyse 
des  différentes  espèces  de  lumière  que  nous 
envoient  les  corps  célestes,  la  constitution 
des  rayons  qui  les  composent  et  des  spectres 
qui  en  résultent,  sont  dignes  d'attirer  l'at- 
tention des  observateurs.  Quant  aux  ques* 
lions  relatives  à  la  chaleur  propre  dp  soleil 
et  aux  variations  de  température  d^  dif- 
férentes régions  de  l'espace,  elles  parais- 
sent enveloppées  d'un  voile  que  le  temps 
lui-même  ne  soulèvera  peut-être  pas,  et 
nous  ne  les  mentionnons  ici  que  pour  mé- 
moire. 

Nous  en  avons  dit  assez  dans  cet  exposé 
rapide  pour  que  l'on  puisse  pressentir  quels 
magnifiques  résultats  l'avenir  promet  aux 
veilles  laborieuses  des  astronomes.  Si  notre 
imagination  franchit  une  décès  longues  pé* 
riodes  séculaires  dans  lesquelles  la  vie  de 
l'homme  n'occupe  qu'un  instant,  mais  qai 
disparaissent  elles-mêmes  dans  rétcrniié, 
nous  voyons  l'espèce  humaine  initiée  aux 
révolutions  célestes  et  aux  phénomènes  qui 
s'accomplissent  dans  des  régions  de  l'espace 
où  notre  système  planétaire  tout  entier  n'est 
qu'un  point  imperceptible.  Faisons  des  vœux 
pour  que  notre  pays  se  maintienne  au  pre- 
mier rang  dans  cette  longue  suite  dedécou* 
vertes  que  nous  promettent  les  études  as- 
tronomiques. La  France  manquerait  au  rôle 
qu'elle  doit  accomplir  dans  le  développemeot 
moral  du  monde,  si,  trop  docile  aux  ensei- 
gnements grossiers  de  la  politique  des  inté- 
rêts matériels  ,  elle  pouvait  négliger  une 
science  qui  élève  nos  âmes  à  la  contempla- 
tion dos  œuvres  de  Dieu. 
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AnioffOHn  {philos.).  —  C'eslla  science 
qui  comparé  el  identifle  les  lois  da  moove- 
meslobserfé  sur  la  terre,  aax  mou?eineiils 
qui  s*opèrent  dans  les  cirus  ;  qnî,  par  une 
rbitne  non  interrompue  de  déductions  du 
grasd  principe  régulateur  de  TunîTers,  dé* 
Krmioe  les  révolutions  el  les  rotations  des 
plàhktê^ei  les  oscillations  des  fluides  répan- 
dus i  leurs  surraces;  qui  calcule  enfin  les 
rliaB|eoientsque  le  système  a  subis  jusquMci, 
sa  ceQX  qu*il  pourra  éprouver  par  la  suite 
des  temps,  changements  dont  Taccomplisse- 
ment  exige  des  millions  d'années. 

Les  efforb  réunis  des  astronomes,  qui  dès 
l'aorore  de  la  clrlllsatiou  se  dont  lirrés  à  la 
Kience,  ont  été  nécessaires  pour  opérer  la 
ibèorïe  mécanique  de  Tastronomie.  Le  cours 
iu  planètes  a  été  observé  pendant  des  siè- 
dn entiers  avec  uneperséyérancequi  étonne, 
si  1*00  considère  '  rimperfection  et  même  le 
manque  d'instruments  des  premiers  observ.a- 
teors.  Les  mouvements  réels  de  la  terre  ont 
éié  séparés  des  mouvements  apparents  des 
planètes  ;  les  lois  des  révolutions  planétaires 
unt  été  découvertes,  et  ces  lois  ont  conduit  à 
h  connaissance  de  la  gravitation  de  la  ma- 
tière. O'on  autre  côté,  partant  du  principe  de 
la  mvilation,  chaque  mouvement  du  système , 
solaire  a  été  si  complètement  explique,  qu'il 
ne  reste  plus  aujourd'hui  un  seul  phéno- 
mène astronomique,  connu  ou  à  connaître, 
dont  les  lois  n'aient  été  déjà  déterminées. 

L'astronomie  embrasse  a  la  fois  la  science 
des  nombres  et  des  quantités,  celle  du  repos 
et  da  mouvement.  Elle  nous  fait  voir  l'action 
«Tone  force  répandue  dans  tout  ce  qui  existe, 
ao»î  bien  dans  le  ciel  que  sur  la  terre,  et 
soif  pénétrant  chaque  atome,  règle  les  mou- 
vements des  êtres  organiques  et  inorgani- 
ques, et  se  manireste  d'une  manière  égale- 
ment sensible  dans  la  chute  d'une  goutte  de 
ploie  et  dans  la  chute  du  Niagara,  dans  la 
pression.de  l'air  et  dans  les  mouvements  de 
lalone.Lanavitationlie  non-seplemeift  les 
satellites  i  leur  planète  et  les  planètes  au 
ioleil;mais  elle  unit  encore,  dans  toute  Té- 
leodne  sans  bornes  de  la  création,  les  soleils 
^  d'autres  soleils,  et  occasionne  iQutes  les 
pcrtorbations  qui  èiislent  dans  la  nature, 
en  n.éaie  temps  qu'elle  est  cause  de  l'ordre 
qui  y  règne;  chaque  mouvemiut  qu'elle  ex- 
cite dans  une  planète  étant  transmis'  immé- 
diatement jusqu'aux  limites  les  plus  recu- 
lées do  système,  par  des  oscillations,  dont  la 
fcrie  correspond  à  la  cause  qui  les  produit, 
comme  les  notes  syn;pathiques  en  musique 
00 comme  les  vibrations  qui  proviennent 
^es  sons  graves  de  l'orgue. 

Les  deux  fournissent  l'étude  la  plus  su- 
Mime  qae  puisse  offrir  la  science.  La  grau- 
deor  et  la  8{lendeur  des  objets,  l'inconce- 
vable rapidité  de  leur  marche,  les  distances 
normes  qui  les  séparent,  tout  en  eux  im- 
prime à  l'esprit  l'idée  la  plus  hante  de  la  ' 
pvitunee  infinie  qui  les  maintient  dans  leurs 
mmivemeots«avec  une  durée  dont  les  bornes 
échappent  à  notre  faible  vue.  Et  la  bonté  de 
ce  grand  Etre  ne  se  ménifeste-l-elle  pas  aussi 
KQiiblemenl  que    sa  puissance ,  lorsqu'il 


donne  à  l'homme,  non-seulement  les  Caenf- 
tés  nécessaires  pour  apprécier  la  magnifi- 
cence de  ses  œuvres,  mais  celles  encore  dont 
Il  a  besoin  pour  découvrir  avec  précisioa 
Taccomplissement  de  ses  lois,  pour  faire  ser^ 
vir  le  globe  qu'il  habite  à  mesurer  les  gran- 
deurs et  les  distances  du  soleil  et  des  planè- 
tes, el  faire  enfin  du  diamètre  de  l'orbite  ter- 
restre le  premier  degré  d'une  échelle  qui 
puisse  l'élever  jusqu'aux  étoiles  ?^n  ménâo 
temps  que  de  telles  recherches  ennoblissent 
l'esprit,  elles  inspirent  une  profonde  humi- 
lité, en  prouvant  qu'il  est  une  barrière  que 
nulle  puissance  intellectuelle  ou  physique 
ne  pourra  jamais  dépasser.  Quelque  avant 

Î|ue  nous  puissions  pénétrer  dans  les  pro- 
ondeurs  de  l'espacé,  il  restera  toujours  d'in- 
nombrables systèmes,  lesquels,  comparés  à 
d'autres,  en  apparence  très-vastes,  feront  pa- 
raître ces  derniers  à  peine  dignes  d'atlen* 
lion,  et  même  les  rendront  tout  à  fait  invi- 
sibles ;  l'homme  non-seulement ,  mais  le 
globe  qu'il  habite,  et  même  tout  le  système 
ont  ce  globe  forme  une  partie  si  petite, 
pourrait  être  anéanti,  sans  que  son  extinc- 
tion fût  seulement  soupçonnée  dans  l'immen- 
sité de  la  création 

La  contemplation  des  ouvrages  de  la  créa- 
tion et  l'étude  de  ces  objets  sublimes,  en  ne 
s'y  livrant  même  que  pour  le  plaisir  de  s'y 
livrer,  élèvent  l'âme  bien  au-dessus  des  ob- 

t'ets  bas  et  méprisables,  et  la  préparent  à  ces 
lautes  destinées  réservées  à  tous  ceux  qui 
se  seront  voués  à  ces  nobles  recherches. 

Rien  de  plus  chrétien  assurément  que  de 
retirer  un  sentiment  de  piété  des  œuvres 
et  des  phénomènes  de  la  nature.  Cette  con- 
templation religieuse  a  pour  elle  raulorilé 
des  écrivains  sacrés,  et  Jésus-Christ  même 
lui  donne  le  poids  et  la  solennité  de  sou 
exemple  :  Considérex  lt$  lis  des  champs  ;  ils 
ne  travaillent  ni  ne  filent,  cependant  votre 
Pire  céleste  en  prend  soin  {âiatth*  vi,  26-28  ; 
Luc.  XII ,  27).  U  fait  remarquer  la  beauté- 
d'une  simple  fleur  et  en  tire  le  délicieux 
argument  de  la  confiance  en  Dieu  ;  il  nous 
fait  voir  que  le  goût  peut  être  uni  avec  la 
piété,  et  que  le  même  cœur  peut  être  occupé 
de  tout  ce  qu'il  y  a  de  sérieux  dans  les  con- 
templations de  la  religion  ,  et  être  en  même 
temps  sensible  aux  charmes  et  aux  beautés 
de  la  nature. 

Le  Psalmiste  prend  encore  un  vol  plus 
élevé.  U  laisse  le  monde,  et  porte  son  imagi- 
nation vers  cette  vaste  étendue  qui  l'envi- 
ronne de  toute  part;  il  s'élance  à  travers 
l'espace,  et  voyage  en  idée  dans  ses  incom- 
mensurables régions.  Au  lieu  d'y  trouver  une 
solitude  sombre  et  dépeuplée,  il  les  voit  rayon- 
nanies  de  splendeur  et  comblées  par  l'éner- 
gie de  la  présence  divine.  La  création  se  lève 
dans  son  immensité  devant  lui;  et  le  monde, 
avec  tout  ce  qui  lui  est  échu  en  héritage,  se 
dérobe  presque  à  sa  vue,  au  milieu  d'une  con- 
templation si  vaste  et  si  au-dessus  des  forces 
humaines.  Il  s'étonne  de  ceun'il  n'est' pas  ou- 
blié parmi  cette  multilude  cftobjets  grands  et 


in 


AST 


AST 


IIS 


variésqo'il  aperçoil  île  tous  côtés,  cl  s*élevaiit 
de  la  majesté  dé  In  nature  à  la  majesté  de 
l'architecte  de  la  nature»  il  s'écrie  :  ()u'e«(- 
ce  que  Vhomme^  pour  qjtevous  vous  souveniez 
de  lui,  et  le  fils  d^  rhomme,  pour  que  vous  le 
visitiez  {Ps,  viii,  5)? 

Ce  n*est  pas  à  nous  de  dire  si  Tinspiration 
révéla  au  Psalmiste  les  merveilles  de  Taslro- 
n  .imie  moderne.  Mais,  même  pour  ceux  qui 
sont  tout  à  fait  étrangers  à  la  science  de  ces 
temps  éclairés  ,  les  cieox  présentent  un 
magnifique  spectacle  :.  une  voûte  immense 
reposant  sur  les  bornes  circulaires  du  monde, 
et  les  innombrables  luminaires  qui  y  sont 
suspendus,  se  mouvant  sur  sa  surface  avec 
une  solennelle  régularité.  Ce  dut  être  sans 
doute  de  nuit  que  la  piété  du  Psalmiste  fut 
eialtée  par  cette  contemplation ,  tandis  que 
1.)  lune  et  les  étoiles  étaient  visibles,  et  non 
lorsque  le  soleil,  levé  dans  toute  sa  force, 
répand  autour  de  lui  une  splendeur  qui  fait 
"pâlir  et  éclipse  tous  les  astres  du  firmament, 
fit  certes  ,  dans  les  décorations  d*un  ciel 
étoile,  il  y  a  bien  de  quoi  porter  l'homme  à 
une  pieuse  contemplation.  Cette  lune  et  ces 
étoiles,  que  sont-elles?  Elles  sont  séparées  de 
ce  monde,  et  elles  élèvent  Tâme  au-dessus  de 
lui  ;  elle  se  sent  dégagée  de  la  terre;  dans  une 
sublime  abstraction  au-dessus  de  ce  petit 
théâtre  des  passions  et  des  inquiétudes  hu- 
maines ,  elle  s'abandonne  à  la  rêverie ,  et 
dans  Textase  de  ses  pensées,  elle  est  trans- 
portée vers  des  régions  lointaines  que 
i*homme  n'a  point  explorées.  Elle  voit  la  na- 
ture dans  la  simplicité  de  ses  éléments,  et 
voit  le  Dieu  de  la  nature  revêtu  des  hauts 
attributs  de  sagesse  et  de  majesté. 

Mais  que  peuvent  être  ces  luminaires?  La 
curiosité  de  l'esprit  humain  est  insatiable,  et 
le  mécanisme  de  ces  cieux,  si  pleins  de  mer- 
veilles, a  été,  dans  tous  les  âges,  le  sujet  de 
ses  méditations.  Il  était  réservé  à  ces  der- 
niers temps  de  résoudre  cette  grande  ,  celte 
intéressante  question  ;  les  moyens  les  plus 
sublimes  de  la  philosophie  ont  été  appelés  à 
concourir  à  ce  travail,  et  l'astronomie  peut 
maintenant  être  considérée  comme  la  plus 
certaine  et  la  mieux  étab  ie  des  sciences. 

Personne  n'ignore  que  tout  objet  visible 
parait  d'une  moindre  dimension  en  s'cloî- 
gnant  de  l'œil  :  le  vaisseau  le  plus  grand,  à 
mesure  qu'il  s'écarte  de  la  côte  ,  devient  de 
plus  en  plus  petit  et  ne  parait  enfin  que 
tomme  une  petite  tache  au  bord  de  Thorlzon; 
l'aigle,  ayant  ses  ailes  déployées,  est  un 
noble  objet ,  mais  quand  il  prend  son  vol 
vers  les  .régions  supérieures  de  l'air,  il  se 
rapetisse  à  nos  yeux  et  n'oiïre  plus  qu'un 
point  noir  sous  la  voûte  du  ciel.  Il  en  est  de 
même  pour  les  obj<:ts  de  toute  grandeur;  1rs 
corps  célestes  ne  paraissent  petits  aux  yeux 
d'un  habitant  de  celle  terre  qu*â  cause  de 
rimmensilé  de  leur  distance.  Lorsque  nous 
parlons  de  plusieurs  millions  de  lieues,  la 
chose  ne  doit  pas  être  regardée  comme  in- 
croyable; car  rappelez-vous  que  nous  parlons 
do  ces  corps  qui  sonl  disséminés  dans  l'im- 
niensité  de  l'espace,  et  que  l'espace  ne  con- 
naît point  de  bornes.  La  conception  est  grande 


et  difllcile  ,  mais  la  vérité  en  estincontftsla- 
ble.  Par  un  procédé  qu'il  est  inutile  d'expli- 
quer ici ,  nous  avons  déterminé  d'abord  la 
distance  et  ensuite  la  grandeur  de  quelques- 
uns  de  ces  corps  qui  roulent  dnns  le  Grma' 
ment;  nous  nous  sommes  ainsi  assures  que 
le  soloil  qui  se  présente  à  nos  yeux  sous  une 
forme  si  réduite,  est  réellement  un  globe, 
qui  surpasse  plusieurs  millions  de  fois  les 
dimensions  de  la  terre  que  nous  habitons; 
que  la  lune  elle-même  a  la  grandeur  d'un 
monde  ;  et  que  même  quelques-unes  de  ces 
planètes,  qui  ne  paraissent  que  comme  des 
points  lumineax  à  la  simple  vue,  s'éteodeot, 
à  l'aide  du  télescope,  présentent  de  grands 
cercles,  et  sont,  quelques-unes  d'elles,  beau- 
coup plus  grandes  qoo  la  boule  qui  ocos 
porte,  et  à  laquelle  nous  donnons  orgueil- 
leusement le  nom  d'univers. 

Or,  quelle  est  la  conjecture  qui  se  préseola 
naturellement?  Le  monde  où  nous  vivons  est 
un  corps  sphérique  d'une  grandeur  déter- 
minée,  et  qui  occupe  sa  place  particulière 
dans  l'espace.  Mais  quand  nous  cxploroos 
l'étendue  illimitée  de   cet  espace  qui ,  de 
toutes  parts,  nous  environne,  nous  rencon- 
trons d'autres  sphères  d'une  dimension  égale 
ou  supérieure,  et  d'où  notre  terre  serait  oa 
invisible,  ou,  tout  au  plus,  ne  paraîtrait  que 
comme  un  de  ces  points  scinlillaats  quW 
aperçoit  sur  la  voûte  étoilée.  Pourquoi  donc 
supposer  que  ce  petit  coin  de  terre,  petit  do 
moins  dans  l'immensité  qui  l'entoure,  serait 
exclusivement  le  séjour  de  la  vie  et  de  Hû* 
telligence?  Quelle  raison  de  penser  aue  ces 
globes  supérieurs  qui  roulent  dans  d  antres 
parties  de  la  création,  et  que  nous  avoôs  dé- 
couvert être  des  mondes  sous  le  rapport  du 
dimensions  ,  ne  sont  pas  aussi  de:»  monde$ 
sous  le  rapport  de  l'usage  et  de  la  dijçniléî 
Pourquoi  penserions-nous  que  le  grand  ar* 
chitecte  de  la  nature,  infini  dans  sa  sagesse 
comme  il  l'est  dans  sa  puissance,  appellerait 
à  Texistence  ces  magnifiques  demeures  elles 
laisserait  inhabitées?  Quand  nous  sommefSQf 
le  bord  de  la  mer,  et  que  nous  portons  nos 
rci^ards  vers  la  côte  opposée,  nous  nerojoos 
qu'une  bande  bleuâtre,  qui  s'étend  obscuré- 
ment à  l'horizon  dans  le  lointain.  La  distance 
nous  empêche  d'apercevoir  la  richesse  de  son 
pays.igeet  d'entendre  le  bruitdesesbabitants. 
Pourquoi  ne  pas  conclure  la  même  chose  des 
parties  encore  plus  éloignées  de  ranirerS; 
Quels  que  puissent  être  ces  globes  planétai- 
res, du   point  reculé  d'observation  où  nous 
sommes,  pouvons-nous  en  voir  autre  chose 
que  la  simple  rondeur?  Sommes-nous  donc 
fondés  à  dire  qu'ils  ne  sont  que  des  solitudet 
vastes  et  dépeuplées;  que  la  désolation  règne 
dans  toutes  les   parties  de  l'univers,  hors 
celle  que  nous  habitons;  que  toute  l'énergie 
des  attributs  divins  s'est  épuisée  sur  on  coii> 
insignifiant   de  ces   magnifiques  ouvrases; 
et  qu'à  celte  terre  seule  appartient  la  D^'?' 
de  la  végétation,  la  faveurdela  vie,  on  la  di- 
gnité d'une  existence  raisonnable  et  iin*»**' 
te  It'.  ,      , 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Nous  avons  a  «"J* 
guiT  quelque  chose  de  plus  q"e  lai'OïP'^ 
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grandeur  des   planètes  ,  en  faycur  de  l'idée 
qu'elles  sont  habitées.  Noos  savons  qae  cette 
terre  toorne  sur  elle-même,  et  nous  obser- 
vons que  tous  ces  rorps  célestes ,  qai  sont 
accessibles  à  une  telle  observation ,  ont  le 
même  moovement.  Noos  savons  que  la  terre 
fait  une  révolution  annuelle  autour  du  soleil, 
et  nous  poQvon^s  découvrir  dans  toutes  les 
planètes  qui  composeni  notre  système ,  une 
révolution  semblable,  et  avec  les  mêmes  cir« 
constances.  Elles  ont  la  même  succession  de 
jour  et  de  nuîl;  elles  jouissent  également  da 
tïhan^elnent  agréable  des  saisons.  Pour  elles 
anssi  la  loraière  et  les  ténèbres  se  succèdent 
tour  à  tour,  et  les  charmes  de  Télé  sont  sui- 
vis des  rigueurs  de  l'hiver.  Pour  chacune  de 
cos  planètes,  les  cieui  présentent  on  specta- 
cle aussi  varié  que  magniflque,  et  celte  tiTre, 
qui  eiiçerait  des  années  de  voyages  pénibles, 
si  ses  faibles  habitants  voulaient  en  faire  le 
tpor ,  n'est  qn'un  des  moindres  luminaires 
qui  étincetlent  dans  leur  Ormament.   Pour 
elles,  aussi  bien  que  pour  nous,  Dieu  a  sé- 
paré la  lumière  d*avec  les  ténèbres ,  et  il  a 
nommé  la  lumière^  jour ^  et  lés  ténèbres,  nuit. 
Pour  chacune  d'elles,  il  a  donné  le  soleil  pour 
dominer  sur  le  jour ^  et  pour  plusieurs  d*elles 
îi  a  donné  des  lunes  pour  dominer  sur  laniiit. 
Pour  elles,  t7  a  fait  aussi  les  étoiles,  ^Et  Dieu 
les  a  mises  dans  lé  tendue  des  deux  pour  luire 
sur  leur  terre,  et  pour  dominer  sur  le  jour  et 
sur  la  nuit,  et  pour  séparer  la  lumière  d'avec 
les  ténèbres ,  et  Dieu  a  w  que  cela  était  bon 
fGen.  I,  fc-18). 

Dans  tontes  ces  magnlGques  dispositions 
de  la  sagesse  divine,  nous  pouvons  voir  que 
Dieu  a  tait  en  faveur  des  planètes  le.4  mêmes 
choses  qu'il  a  faites  pour  la  terre  que  nous 
habitons.  Et  dirons;nous  que  la  ressemblance 
s'arrête  ici,  parce  que  nous  ne  sommes  pas 
placés  de  manière  à  l'observer?  Dirons-nous 
que  cette  scène  si  pleine  de  magnificence  n'a 
été  appelée  à  l'existence  que  pour  le  pur 
amusement  de  quelques  astronomes  ?  Mesure- 
rons-nous les  conseils  du  ciel  par  Tétroite 
impuissance  des  facultés  humaines?  ou  sup- 
poserons-nous que  le  silence  et  la  solitude 
régnent  d*un  bout  à  l'autre  des  Immenses 
domaines  de  la  nature  ;  que  la  plus  grande 
partie  de  la  création  n'est  qu'une  vaine  pa- 
rade, et  qu'il  ne  se  trouve  pas  un  adorateur 
de  la  divinité  dans. la  vaste  étendue  de  ces 
grandes  et  incommensurables  régions  ? 

Notre  raisonnement  reçoit  une  confirma- 
lion  bien  satisfaisante,  lorsque^  moyennant 
la  perfeition  croissante  de  nos  iustruments, 
uous  pouvons  découvrir  un  nouveau  point 
de  ressemblance  entre  notre  terre  et  les  au- 
tres corps  du  système  planétaire.  Il  est  main- 
tenant assuré,  non-seulement  que  toutes  les 
planètes  ont  leur  jour  et  leur  nuit,  que  tou- 
tes ont  leurs  vicissitudes  de  saisons,  et  que 
quelques-unes  d'elles  ont  leurs  lunes  pour 
dominer  sur  leur  nuit ,  et  en  tliminuer 
l'obseurité  ;  nous  pouvons  voir  de  l'une,  que 
sa  surface  a  des  inégalités,  qu'elle  se  renfle 
en  montagnes  el  se  déploie  en  vallées  ;  d'une 
autre,  qu'elle  est  environnée  .d'une  atmo- 
sphère qui  peut  soutenir  la  respiration  des 


êtres  animés  ;  d'une  troisième,  que  des  nua- 
ges sont  formés  et  suspendus  sur  elle,  q.ui 
peuvent  lui  donner  toute  la  beauté  et  toute 
la  pompe  de  la  végétation  ;  et  d'une  quatriè- 
me ,  qu'une  couleur  blanche  s'étend  sur 
ses  régions  boréales  à  mesure  que  son  hi- 
ver avance,  et. qu'à  rapproche  de  l'été,  cette 
blanchcnr  se  dissipe:  ce  qui  donne  lieu  de 
supposer  que  l'élément  de  l'eau  y  abonde, 
qu'elle  s'élève  par  évaporatlon  dan^  son 
atmosphère,  qu'elle  se  gèle  par  l'eiïpt  du 
froid,  qu'elle  est  précipitée  sous  la  forme  de 
neige,  qu'elle  couvre  le  terrain  d'un  man- 
teau de  flocons  qui  se  fondent  à  la  chaleur 
'  d'un  soleil  plus  vertical  ;  et  ifue  d'autres 
mondes  ont  une  ressemblance  avec  le  nôtre, 
dans  le  même  retonr  annuel  de  changements 
utiles  et  intéressants. 

Qui  assignera  une  limite  aux  découvertes 
des  siècles  tuturs?Qtti  peut  prescrire  des  bornes 
à  la  science,  ou  renfermer  l'active  et  insa- 
tiable curiosité  de  l'homme  dans  le  cercle 
des  connaissances  qu'il  a  acquises  de  nos 
jours?  11  est  possible  de  conjecturer  d*uno 
manière  plausible  des  choses  que  nous  ne 
pouvons  guère  attendre  avec  confiiince.  11  so 
peut  cependant  qnt;  le  jour  vienne,  où  nos 
instruments  d'observation  seront  perfection- 
nés à  on  point  dont  nous  ne  pouvons  nous 
faire  une  idée. Il  se  peut  qu'ils  démontrent  des 
points  de  ressemblance  encore  plus  décisifs • 
Peut-être  qu'ils  résoudront  par  le  témoi- 
gnage des  sens  ces  théories  qui  nous  oO'rent 
aujourd'hui  des  preuves  si  convaincantes  par 
le  moyen  de  l'analogie.  Peut-être  qu'ils  éta- 
leront à  nos  regards  des  vestiges  incontesta- 
bles d'art,  d'industrie  et  d'intelljgence.  Peut- 
être  que  nous  verrons  l'été  jeter  ses  nappes 
de  verdure  sur  ces  vastes  contrées,  et  que 
nous  les  verrons  dépouillées  et  décolorées 
lorsque  la  vigueur  de  la  Végétation  disparaît. 
Dans  la  suite  des  Ages,  nous  suivrons  peut* 
être  la  main  de  l^griculture  donnant  un 
nouvel  aspect  A  quelque  partie  d'une  surface 
planétaire;  peut-être  que  quelque  grande 
cité,  la  métropole  d'un  puissant  empire,  de- 
viendra visible aiî  moyen  d'un  futur  télescop?^. 
Peut-être  qu'un  jour  la  lunette  de  quelque  ob- 
servateur le  mettra  A  même  de  tracer  la  carte 
d'un  autre  monde,  et  d'en  dessiner  la  super- 
ficie dans  SCS  moindres  détails  topographi- 
ques. Mais  la  conjecture  n'a  point  de  termes, 
et  nons  laissons  A  ceux  qui  viendront  après 
nous  la  pleine  certitude  de  ce  que  nous  pou- 
vons soutenir  avec  la  plus  grande  probabi- 
lité :  que  ces  globes  planétaires  sont  tout  au- 
tant de  mondes,  que  des  êtres  vivants  les 
remplissent,  et  que  l'Etre  poissant  qui  pré- 
side avec  une  autorité  souTeraine  sur  ces 
grandes  el  admirables  scènes,  y  a  placé  des 
adorateurs  de  sa  gloire. 

(Jfoand  même  les  découvertes  de  la  science 
s'arrêteraient  ici,  nous  eu  aurions  assez  pour 
justifier  l'e&clamation  du  Psalmisie:  Qu^esi- 
ce  que  l'homme,  pour  que  vous  vous  souveniez 
de  /tf  t,  et  le  fils  de  l'homme,  pour  que  vous  le 
visitiez?  Elles  agrandissent  l'empiie  de  la 
création  bien  au  delà  des  limites  qui  lui 
étaient  assignées  anlrefois.  Elles  nous  font 
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Totr  qoece  ftoleil.  placé  corame  sur  un  (r6ne 
20  ci^ntre  'i^  «on  sjslème  planf'ljire,  disiri- 
brje  la  lamière,  la  cbaleor  el  la  vicissilade 
de«  «aidons  à  une  élendoe  de  surface  plosieors 
ceniaines  de  fois  plus  grandes  que  celle  de  la 
terre  qae  nous  habitons.  Elles  déploient  à 
nos  jeux  un  nombre  de  mondes  tournant 
dan4  leors  orbites  repediics  autour  de  ce 
vaste  luminaire,  et  prouvent  que  le  globe 
qui  nous  porte*  arec  son  énorme  fard'^au 
d'Océans  et  de  continents,  au  lieu  d'être  dis- 
tingué des  autres,  est  un  des  plus  petits  ,  et 
qu*obser%é  de  quelques-unes  des  planètes 
les  plus  éloignées,  il  n'occuperait  pas  un 
^tnl  visible  sur  la  voûte  de  leur  Grmament. 
Elles  nous  apprennent  que  quand  même 
c^ite  terre,  si  puissante  à  nos  yeux,  vîen- 
drait,  avec  toutes  les  myriades  qui  Thabi- 
lent,  à  tomber  dans  le  né  int,  il  y  a  des  mon- 
des où  un  événement  si  formidable  pour 
nous  ne  serait  ni  remarqué  ni  connu,  et  d'an- 
tre*» où  il  ne  serait  tout  au  plus  que  la  dis- 
parition d'une  petite  étoile  dont  la  faible 
lueur  aurait  cessé.  Ce  tableau  humiliant, 
quoique  juste,  devrait  nous  inspirer  de» 
sentiments  modestes.  Nous  devrions  appren- 
dre à  ne  pas  considérer  nutrc  terre  comme 
Tunivors  de  Dieu,  mais  comme  n*en  étant 
qu'une  ché^i^e  f't  insignifiante  portion  ;  re- 
connaître qu'elle  n'est  qu'une  des  diverses 
demeures  iJoan.  iiv,  10)  que  Dieu  a  créées 
en  faveur  de  ses  adorateurs,  et  seulement 
Tun  des  divers  mcmdes  qui  roulent  dans  ces 
torrents  de  lumière  que  le  soleil  répand  au- 
tour de  lui  jusqu'aux  limites  extérieures  du 
sysiémc  planétaire. 

Mais  n'y  a-t-il  rien  au  delà  de  cee  limi- 
les  7  Le  système  planétaire  a  ses  borner, 
mais  l'espace  n'en  a  point ,  et  si  nous,  y  éle- 
vons notre  imagination,  ne  voyagerons-nous 
qu'à  travers  des  régions  ténébreuses  et  in- 
habit(  es?  Il  n'y  a  que  cinq,  ou  tout  au  plus 
six  des  globes  planétaires  qui  soient  visibles 
à  la  simple  vue.  Qu'est  donc  celte  multi- 
tude d'autres  luminaires  qui  étincellent  dans 
notre  fîrmament  et  remplissent  toute  la 
voûle  du  ciel  d'innombrables  iplendeurs? 
Les  planètes  sont  toutes  attachées  au  so- 
leil ;  et,  en  tournant  autour  de  lui,  elles  ren- 
dent hommage  à  cette  influence  qui  les  oblige 
à  former  constamment  le  cortège  de  ce  grand 
luminaire.  Mais  les  antres  étoiles  ne  recon- 
naissent point  sa^  domination ,  elles  ne 
tournent  pas  autour  de  lui.  Selon  les  appa- 
rences, elles  restent  immobiles,  et  chacune, 
comme  te  souverain  indépendant  de  son  pro- 
pre territoire,  parait  occuper  invariablement 
la  même  positiun  dans  les  régions  de  l'im- 
mensité. Que  signifient  ces  feux  innom- 
brables allumés  dans  les  parties  reculées  de 
Tunivers?  Ne  sont-ils  faits  que  pour  répan- 
dre une  faible  lueur  sur  ce  petit  coin  du  do- 
maine de  la  nature?  ou  bien  remplissent-ils 
une  On  plus  digne  d'eux,  celle  d'éclairer 
d'autres  mondes,  et  de  donner  la  vie  à  d'au- 
tres systèmes  ? 

La  première  chose  qui  frappe  Taslronomc 
qui  observe  les  étoiles  fixes  est  leur  îticom- 
mensurablc  distance  ;  si  la  totalité  du  sys- 


tème planétaire  formait  un  globe  de  feD, 
son  volume  serait  des  millions  de  fuit  plui 
grand  que  ce  monde,  et  cependant,  de  l'é- 
toile la  plus  voisine,  il  ne  paraferait  qu'an  pe- 
tit point  lumineux.  Si  do  soleil  on  projectile 
était  lancé  avec  la  rapidité  d*un  boulet  de 
canon,  il  mettrait  des  centaines  de  milliers 
d'années  avant  que  de  parcourir  cet  énorme 
intervalle,  qui  séparede  notre  soleil  el  de  noire 
système  l'étoile  fixe  la  plus  proche  de  nous.  Si 
cette  terre,  qui, dans  son  inconcevable  véloci- 
té, fait  six  cent  mille  lieoes  par  joar,  venaii  à 
être  précipitée  hors  de  son  orbite  etàs*envoler 
,  avec  la  même  rapidité  pour  parcourir  ce 
stade  immense,  elle  ne  serait  pas  arrivée  ao 
terme  de  sa  course  après  un  laps  de  temps 
pareil  à  celui  qui  s'est  écoolé  depois  la  créa- 
tion du  monde.  Ce  sont  de  grauds  nombres 
et  de  grands  calculs,  et'  notre  intelligence 
sent  sa  propre  impuissance,  en  tâchunlde 
les  saisir  ;  nous  pouvons  les  spécifier  par  des 
mots,  nous  pouvons  les  représenter  pardei 
figures,  nous  pouvons  les  démontrer,  à  Taido 
de  la  géométrie  la  plus  rigoureuse  et  la  plus 
infaillible  ;  mais  aucune  imagfnafioo  Iid- 
maine  ne  peut  s'en  faire  une  conceptiun 
nette  et  exacte  ;  ne  p<^ut  parcourir  dans  soo 
vol  idéal  cette  étendue  incommensurable; 
ne  peut  embrasser  cet  effrayant  espace  daui 
toute  sa  grandeur  et  dans  toute  son  Immen- 
sité; ne  peut  c'ittt  indrc  les  dernières  limites 
d'une  telle  création,  ni  s'élever  jusqu'à  la 
maje<ité  de  ce  t>ras  puissant  et  iovisible  ao- 
quel  tout  est  suspendu. 

Mais  que  peuvent  être  ces  étoiles  pbrées 
si  loin  au  delà  des  limites  de  notre  système 
planélaire?  Elles  doivent  être  des  masses 
d'une  immense  grandeur,  autrement  elles 
ne  pourraient  être  vues  à  la  distance  du  lieu 
qu'elles  occupent;  la  lumière  qu'elles  don- 
nent doit  émaner  d'elles-mêmes,  car  lefiible 
reflet  d'une  lumière  qui  viendrait  d'ailleurs 
n'arriverait  pas,  à  travers  on  tel  espace, 
jusqu'à  l'œil  de  l'observateur.  Un  corps 
peut  être  vi>ible  de  deux  manières  :  ioil 
par  sa  propre  lumière,  comme  la  Oamme 
d*une  bdugic ,  la  clarté  d'un  feu,  oo  la 
splendeur  de  ce  brillant  soleil,  celte  lampe 
du  monde  qui  éclaire  tout  ici  bas;  soil  par 
la  lumière  qui  tombe  sur  lui,  comme  le 
corps  qui  reçoit  sa  lumière  du  flambeau  qoi 
réclaire,  comme  généralement  tous  les  ob- 
jets qui  sont  sur  la  terre,  qui  ne  paraissent 
que  lorsque  la  lumière  du  jour  les  frappe; 
ou  comme  la  lune,  qui,  du  côté  qui  eiirisage 
le  soleil,  présente  une  blancheur  argentine 
à  Tœil  de  Tobscrvateur,  tandis  que  l'autre 
côié  forme  un  espace  obscur  et  invisible 
dans  le  firmament  ;  ou  comme  les  planètes, 
qui  ne  brillent  que  parce  que  le  sokil  les 
éclaire  ,  et  qui  toutes  offrent  l'apparence 
d'une  lâche  noire,  du  cAié  qui  est  privé  de 
ses  rayons.  Maintenant  faisons  cette  ques- 
tion pour  les  étoiles  fixes.  Sont-elles  lumi- 
neuses d'elles-mêmes,  ou  tircnt-cllcj  lP"f 
lumière  du  soleil,  comme  les  corps  de  notre 
système  planélaire  ?  La  seule  idéo  àe  ict^f 
imuionse  distance  suffit  pour  que  la  soluiiot) 
de  cette  question   soit  évidente.  Le  soleiii 
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tmm»  Coolaotre  corps*  doil  p^l'drê  dd  sa 
grandeur  apparente  à  mesure  qa*on  s*éloigiie 
de  loi.  A  ia  distance  prodigieuse  de  la  plus 
prodie  même  des  étoiles  Qxes,  il  serait  né- 
cessairement réduit  à  n*ètre  plus  qu'un  point 
iorisible  ;  en  un  mot,  il  serait  devenu  lui- 
ffléme  une  étoile^  et  ne  pourrait  pas  répandre 
plut  de  lumière  qu*un  seul  de  ces  astres  qui 
étin'ceUent  par  myriades»  et  dont  Tinnoui- 
brable  multitude  réunie  ne  peut  dissiper,  et 
pent  à  peine  diminuer  les  ténèbres,  qui,  au 
milieo  de  la  nuit,  en? eloppent  notre  monde. 
Ces  étoiles  sont  visibles  pour  nous,  non  parce 
^oe  le  soleil  les  éclaire,  mais  parce  qu'elles 
briiienl  d>lles-mémes,  parce  qu'elles  sont 
toQt  autant  de  corps  lumineux  disséminés 
dans  rimmensité  de  Tespace  ;  eufln,  parce 
qa'elles  sont  tout  autant  de  soleils,  cnacun 
iosiallé  au  centre  de  ses  propres  Etals,  et 
répaadantdes  torrents  de  lumière  snr  la 
panîe  qui  lui  est  échue  de  ces  régions  aux- 
quelles 00  ne  peut  assigner  de  limites. 

Aune  telle  distance  pour  Tobservation,  il 
o*y  t  guère  à  supposer  que  nous   puissions 
trouver  beaucoup  de  points  de  ressemblance 
entre  les  étoiles  fixes  et  Tétoile  solaire  qui 
forme  le  centre  de  noire  système  planétaire; 
repeodant  il  y  a  un  point  de  ressemblance 
qoi  D*s  pas  échappé  à  la  pénétration  de  nos 
astronomes.  Nous  savons  que  notre  soleil 
tuorae  sor  lui-même,*  dans  une  période  ré- 
(tôlière  de  temps  ;  nous  savons  aussi  qu'il  y 
a  des  taches  obscures  parsemées  snr  sa  sur- 
lace, qui,  quoique  invisibles  à  la  simple  vue, 
K  remarqueal  parfaitement  à  l'aide  de  nos 
inslniments.  Si  ces  taches  existaient  en  nlus 
çraod  nombre  d'un  côté  que  de  l'autre,  il  en 
rSolierait  que  ce  cAté  paraîtrait  en  général 
plus  sombre,  el  la  rotation  du  soleil  der rail, 
en  pareil  cas,  nous  donner  alternativement, 
daoi  des  périodes  régulières,  tantài  un   côté 
plus  brillant  el  laoldt  un  côté  plus  terne. 
Or,  il  y  a  quelques-unes  des  étoiles  fixes 
qui  présentent  ce  phénomène  :  elles  nous 
présentent  les   variations    périodiques  de 
la  lumière  ;  de  Tédat  d'une  étoile  de  la  pre- 
mière on  de  la  seconde  grandéuri,  elles  pas- 
leslà  hi  faible  lueur  des  plus  petites  étoiles; 
et Fone d'entre  elles,  en  derenant  invisible, 
doQoeraitlieu  de  craindre  que  nous  ne  l'eus- 
lions  toot  à  fait  perdue;  mais  nous  pouvons 
encore  la  rcconiiatlre  i  l'aide  du  télescope, 
]o$qn*iee  qu'enfin  elle  reparaisse  à  sa  place 
Kcoutamée,  el  qu'après  un  temps  régulier, 
•^ciantde  jours  et  d'heures,  elle   recouvre 
^ipleadeor  primitive.   Or,  il  est  naturel 
d'en  coaelore  que,  comme  les  étoiles  fixes 
rrueffiblent  à  noire  soleil,  en  ce  qu'elles 
soQi  tool  autant  de  masses  lumineuses  d'uue 
laaense  grandeur,  elles  lai  ressemblent  en 
telaaossî  que  chacune  d'elles  tourne  sur 
SOS  propre  axe,   de  sorte  que  s'il  y  en  a 
J|selqa*ane  qui  ail  un  côté  plus  brillant  que 
'>«tre,  cette  rotation  est  rendue  évidente 
l^^*les  variations  régulières  dans  le  degré 
^lelnnlère  qu'on  y  remarque. 

Dirons-nous  donc  que  ces  vastes  luminai- 
j^jBreni  créés  en  vain?  Ne  furent-ils  appc- 
^  «  l'exiatsnce  i  d'autres  fins  une  de  jeter 


des  torrents  d'inutile  splendeur  sur  les 
solitudes  de  l'immensité?  Notre  soleil  n'est 
simplement  qu'un  de  ces  luminaires»  et  nous 
savons  qu'il  y  a  des  mondes  à  sa  suite.  Pour- 
quoi  dépouillerions-nous  les  autres  de  ce 
cortège  royal?  Pourquoi  chacun  d'eux  ue 
potirrait-il  pas  être  le  centre  de  son  propre 
système,  et  donner  la  lumière  à  ses  propres 
mondes?  Il  est'  vrai  que  nous  ne  le  voyonil 
pas;  mais  si.  Fôeil  de  l'homme  pouvait  se 
transporter  dans  ces  régions  éloignées,  il 
perdrait  de  vue  notre  petit  globe,  avant  qu'il 
atteignll  les  limites  extérieures  de  notre 
système;  il  verrait  disparaître,  tour  à  tour, 
les  plus  grandes  planètes,  i|vant  qu'il  eût 
parcouru  une  petite  portion  de  cet  abîme 
qui  nous  sépare  des  étoiles  fixes;  le  soleil  ne 
serait  plus  qu'un  petit  point»  et  toute  sa 
brillante  suite  de  mondes  se  perdrai! 
dans  l'obscurité  de  réioignement  ;  cet  astre 
même,  enfin,  se  réduirait  à  la  petitesse  d'un 
atome  invisible,  et  tout  ce  qu'on  pourrait 
voir  de  ce  magnifique  système  se  bornerail 
à  la  lueur  incertaine  d'une  petite  étoile. 
Pourquoi  résister  plus  longtemps  à  la  grande 
et  intéressante  conclusion,  que  chacune  de 
ces  étoiles  peut  être  l'indice  d'un  système 
aussi  vaste  et  aussi  brillant  que  celui  dont 
nous  faisonp  partie?  Des  mondel  roulent 
dcins  ces  régions  lointaines,  et  ces  mondes 
doivent  être  les  demeure»  de  la  vie  et  de  Tin* 
telligence.  Dans  ce  pavillon  du  ciel,  parsemé 
d'or  et  d'azur,  se  déploie  à  nos  regards  l'im* 
mense  perspective  de  l'univers,  où  chaque 
point  lumineux  nous  présente  un  soleil,  et 
chaque  soleil  on  système  de  mondes  ou  la 
Divinité,  règne  dans  tonte  la  magnificence 

Se  ses  hauts  attributs,  remplit  l'immensité 
e  ses  merveilles,  et  voyage  aan$  la  grandeur 
de  sa  force  (/sa.  lxiii  ,  1)  ,  sor  tous  les 
points  d'dne  monarchie  vaste  et  illimitée. 
La  contemplation  n'a  'point  de  limites  :  si 
nous  nous  enquérons  do  nombre  des  soleils 
et  des  systèmes  planétaires,  la  simple  vue 
de  l'homme  peut  en  trouver  on  millier,  el  le 
meilleor  télescope  qoe  le  génie  de  l'homme 
ait  oonstroit ,  quatre-vingt  millions.  Hais 

Îourqooi  assujettir  les  domaines  de  l'onivers 
Tmil  de  l'homme  on  à  la  puissance  de  son 
génie?  L'imagination  peut  prendre  son 
vol  bien  au  delà  de  la  portée  de  l'œil  ou  du  té- 
lescope ;  elle  peut  s'étendre  sur  les  régions 
qui  sont  en  dehors  de  tout  ce  qui  est  visi- 
ble ;  et  aurons-nous  la  témérité  de  dire  qu'il 
n'y  existe  qoe  le  néant  ?  que  les  merveilles 
du  Tout-Puissant  ont  on  terme,  parce  que  nops 
ne  pouvons  plus  en  suivre  les  traces?  que  sa 
puissance  infinie  est  épuisée,  parce  que  l'art 
de  l'homme  Ae  peut  plus  en  observer  les 
elTets  ?  que  Ténergie  créatrice  de  Dieu  sVst 
reposée,  parce  que  l'imagination  alTàibHe 
succombe  sous  ses  elTorts,  et  ne  peut  plus 
soutenir  son  vol  à  travers  ces  hautes  régions 
qui  s'étendent  bien  an  delà  de  ce  que  rœii 
a  eu,  ou  de  ce  que  l'espril  de  l*homme  a  pu 
concevoir  (ICor.  ii,9);  qui  se  prolongent  in- 
définiment ,  et  vont  se  perdre  dans  un  impo- 
sant et  mystérieux  infini  ? 
Avant  que  de  terminer  cette  rapide  et  im- 
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^rfaile  esquisse  de  notre  moderne  astrono- 
m;e,  il  me  paraU  à  propos  de  remarquer 
doux  foinU,  donl  la  méditation  est  pleine 
d  intercM  ;  qui  l'an  cl  i*aulre  servent  à  agran- 
dir 1rs  idées  que  nous  avons  conçues  de  Tu- 
nivers,  et  parla  à  nous  donner  un  seniidicnt 
plus  \ïî  de  rinsignifîance  comparative  de  ce 
inonde  que  nous  habitons.  Le  premier  est 
suggéré  par  la  considération  que,  si  un  corps 
est  frappé  dans  la  direction  lie  son  centre,  il 
reçoit  de  ce  choc  un  mouvement  progressif, 
Dais  sans  qu'aucun  mouvement  de  rotation 
lui  soit  en  même  temps  donné  :  ii  va  sioiple- 
ment  en  avant,  mais  ne  tourne  pas  sur  lui- 
même  :  an  lica  que  si  le  choc  n*est  pas  dans 
la  direction  du  centre,  et  que  la  ligne  qui 
joint  le  point  de  percussion  au  centre  fasse 
un  angle  avec  cette  ligne  dans  laquelle  l'im- 
pulsion fut  donnée,  le  corps  est  double- 
ment obligé  d*aller  en  avant  dans  Tespace 
et  de  tourner  sur  son  axe.  Ainsi  cha- 
cune de  nos  planètes  peut  avoir  reçu  son 
mouvcmenl  composé,  par  une  simple  im- 
pulsion ;  et,  d*aulre  part,  si  jamais  le  mou- 
vement de  rotation  est  imprime  par  un  seul 
coup,  le  mouvement  progressif  doit  s'ensui- 
vre également.  Afin  d\'ivoir  li*  premier  mou- 
vement sans  le  second,  il  doit  j  avoir  unci 
double  force  appliquée  au  corps,  dans  des 
directions  opposées  ;  il  faut  qu'il  soit  mis  en 
action  de  la  même  manière  qu'une  toupie 
qui  tourne,  de  façon  à  se  mouvoir  autour 
d'un  axe,  et  à  conserver  toujours  la  même 
situation  dans  Tespace.  Les  planètes  ont  les 
deux  mouvements;  et^  par  conséquent  ^ 
peuvent  les  avoir  reçus  par  une  seule  et 
même  impulsion.  Le  soleil,  nous  en  sommes 
certains,  a  un  de  ces  mouvements  :  il  a  un 
mouvement  de  rotation.  S'il  est  mû  autour 
de  son  axe  par  deux  forces  opposées,  une 
de  chaque  côté,  îl  peut  avoir  ce  mouvement, 
et  garder  une  position  immuable  dans  l'es- 
pace ;  mais  si  ce  mouvement  lui  fut  donné 
par  un  ^eul  choc,  il  doit  avoir  un  mouvement 
progressif,  uni  à  un  mouvement  circulaire; 
ou,  en  d'autres  termes,  il  se  meut  en  avant, 
•»t  décrit  une  orbite  dans  l'espace  ,  et  en  se 
mouvant  ainsi  il  entraîne  avec  lui  toutes  ses 
planètes  a%ec  tous  leurs  satellites. 

Mdi«,  au  point  où  nous  en  sommes,  la 
question  n'est  seulement  qu'une  pure  théo- 
rie, une  simple  conjecture.  La  rotation  du 
soleil  peut  provenir  d'une  impulsion  circu- 
laire ;  ou,  tans  recourir  du  tout  à  de»  causes 
•«condaires,  ce  mouvement  peut  avoir  com- 
rrieocé  avec  son  existence,  et  l'un  et  l'autre 
peuvent  dériver  de  la  parole  immédiate  du 
(IfMi'Aîr.  Mais  les  cieux  nous  offrent  un 
phénomène  qui  change  la  conjecture  en  pro- 
l#aiii  it<;.  Dans  le  cours  des  âges,  les  étoiles 
d'un  quartier  de  la  sphère  céleste  semblent 
•  c.oi;îner  l*fs  unes  des  autres,  cl,  dans  le 
qU'Uriier  oppoié^  elles  paraissent  se  rcippro- 
cher  entre  ell*'».  Si  le  soleil  se  rapproche  du 
premier  quartier  et  s'éloigne  du  dernier, 
ce  phénomène  s'explique  facilement,  et  nous 
avons  rjit  un  magnili.que  pas  dans  l'échelle 
d**»  ajùvrei  du  Créateur.  De  la  même  ma- 
nière que  les  planéies,  avec  leurs  satellites, 


tournent  autour  du  soleil»  il  se  peulquele 
soleil,  avec  tous  ses  tributaires,  se  meave, 
en  commun  avec  d'autres  éiôile!^,  aatoorde 
quelque  centre  éloigné,  dunt  émane  une  in- 
fluence pour  les  lier  et  les  subordonner  tous. 
Une  force  centrifuge  peut  les  empêcher  de 
s'approcher  les  uns  des  autres,  8an<i  laquelle 
les  lois  de  l'attraction  pourraient  consolider, 
en  une  masse  prodigieuse,  tous  les  globes 
distincts  dont  l'univers  est  composé.  Noire 
soleil  donc  n'est  peut-être  qu'un  membre 
d'une  famille  plus  élevée,  faisant  partie,  arec 
des  millions  d'autres,  d'un  système  de  méca- 
nisme plus  éminent,  par  lequel  ils  sootloos 
assujettis  à  une  même  loi  et  à  un  arrange- 
ment unique;  décrivant  Taire  d'une  telle  or- 
bile  dans  l'espace,  et  complétant  la  grande 
révolution  dans  une  telle  période  de  tempi, 
que  nos  saisons  planétaires  et  nos  mouve- 
ments planétaires  sont  réduits  à  un  rao|; 
bien  intérieur,  et  à  de  simples  fractions  dans 
l'échelle  d'une  plus  haute  astronomit\  L'im- 
mensité offre  assez  d'cspiice  pour  un  tel  sys- 
tème; les  observations  qu'on  a  faites  fi»or« 
Dissent  même  des  arguments  en  sa  favear; 
et,  de  toute  cette  théorie,  nous  conclurons 
avec  une  nouvelle  force  combien  est  petite 
la  place  de  notre  monde,  et  combien  son  in* 
portancc  est  secondaire,  au  milieu  des  objets 
si  brillants  et  si  magn  Gques  qui  renlou- 
renl.  ... 

Mais  il  est  un  autre  champ  qui  offre ooe 
contemplation  très-intéressante,  et  qui  a  élé 
ouvert  à  nos  regards  par  des  obseriatioDs 
astronomiques  encore  plus  récentes.  C'est 
la  découverte  des  nébuleuses.  Nous  conve- 
nons que  cette  découverte  n'a  jeté  qu'one 
lumière  faible  et  confuse  sur  la  stracinrede 
l'univers  ;  mais  cependant  elle  a  déployé  de* 
vaut  l'œil  de  l'intelligence  un  point  de  vue 
bien  vaste  et  bien  sublime.  Avant  cette  dé- 
couverte, Tunivers  pouvait  sembler  n'ayoir 
été  composé  que  d'un  nombre  indéCoi  de 
soleils,  a  peu  près  à  une  égale  distance 
l'un  de  l'autre,  uniformément  dissémioés 
dans  l'espace,  et  environnés  chacun  d'os 
cortège  planétaire,  semblable  à  celui  qoi  a 
lieu  dans  notre  propre  système.  .Mais  oobi 
avons  maintenant  raison  de  croire  qo'aa 
lieu  d'être  placés  uniformément  et  à  ODe 
égale  distance  l'un  de  Tautre,  ils  sont  arrao* 
géis  en  groupes  distincts;  que, delà  oéoa 
manière  que  la  distance  des  étoiles  ù\e$  Iti 
plus  voisines,  si  prodigieusement  sopérieore 
à  celle  de  nos  planètes  l'une  de  Tautre,  inar- 
que  la  séparation  des  systèmes  solaires* 
ainsi  la  distance  de  deux  groupes  eoniiûus 
peut  être  si  prodigieusement  supérieure  à 
la  distance  réciproque  de  ces  étoiles  fii<^ 
qui  appartiennent  au  même  groupe,  qu'^'l® 
marque  une  séparation  égaleuieut  distincte 
des  groupes,  et  fasse  de  chacun  d'eui  QQ 
membre  individuel  de  quelque  arrangeoiaot 
plus  haut  et  plus  étendu.  Cette  théorie  Qoos 
élève  d'un  autre  degré  dans  l'éclielle  delà 
magniticence,  et  nous  y  laisse  en  soipao^ 
dans  le  doute,  si  même  cette  admirable  pro- 
gression Gnit  ici  ;  et,  dans  tous  \ei  cas  d^"^ 
donne  certainement  lieu  de  conclure  40^ 
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pour  uji  é\re  donl  rœil  «erait  capable  d*<sm- 
brasser  Tuniversaliié  de  la  création»  la  cfe- 
meurê  qui  esl  deslînée  à  notre  espèce  pour- 
rail  être  d*uue  lelle  pelitesse,  qu'elle  fût 
rangée  parmi  les  objets  microscopiques  ;  el 
qu'à  regard  du  seul  Etre  qui  possède  cet  œil 
universel»  nous  pouvons  bien  nous  écrier  : 
Qu'eii'Cê  que  l'homme  pour  que  voue  vous 
êouteniei  de  lui,  et  le  fiU  de  Hiomme  pour 
quê  vous  daigniez  le  visiter  ? 

Et,  après  tout,  quelque  difHci.'e  qu*il  soit 
de  concevoir  un  ordre  de  choses  aussi  su- 
blime» qui  peut  en  douter?  Les  objets  visi- 
bles peuvent  n*étrerien  en  comparaison  de 
ceux  qui  sont  invisibles;  car  ce  qu'on  voit 
eil  limité  par  la  portée  de  nos  inslrunients; 
ce  qui  n'es!  pas  vu  n*a  point  de  limites;  et» 
quand  même  tout  ce  que  l'œil  de  l'bomme 
esl  capable  d*embrasser«  ou  son  imagination 
de  saisir,  tiendrait  à  être  anéanti,  il  se  pour- 
raii  qu*ii  restât  encore  un  champ  toui  aussi 
ample  sur  kqucl  Ja  Diviuité  peut  s'éteBdre, 
et  qu'elle  peut  avoir  peuplé  de  mondes  in- 
nombrables. Si  toute  la  création  yisîble  ve- 
nait à  disparaître,  elle  laisserait  après  elle 
9ne  vaste  solitude;  mais  pour  l'Intelligence 
ipQnle,  qui  peut  embrasser  dans,  sa  totalité  le 
93Stème  de  la  nature,  cette  soiiiude,  peut- 
être»   ne  serait  qu'un  petit  coin  inoccupé 
dans   cette  immensité   qui  IVuyironne,  et 
qu'elle  peut  avoir  remplie  des  merveilles  de 
sa  toule-puissancc.  Quand  même  celte  terre 
Tiendrait  à  être  brûlée  (//  Petr.  m,  lOj,  quand 
même  la  trompette  de  sa  dissolution  viendrait 
à  sonntr  (JUatlh.  xxiv»  31  :  //  Pelr.,  ui,  li), 
quand  même  ce  ciel  viendf  ii  à  se  retirer 
€ommt  un  livre  que'Ton  rouU  [Apoe,  vi,  14), 
et  que  toute  la  gloire  visible  que  la  main 
de  la   Divinité  y  a  imprimée   viendrait  & 
s'anéantir  pour  toujours  ;  cet  événement,  si 
formidable  pour  nous  et  pour  tous  les  mon- 
des qui  nous  avoisinent,  par  lequel  tant  de 
soleils  seraient  éteints,  el  tant  de  scènes  va- 
riées de   vieet  de  population  précipitées 
dans  roubii,  ue  serait  rien,  dans  la  haute 
échelle  des  créations  du  Tout-Puissant,  qu'un 
lambeau  retranché,  qui,   quoique  dispersé 
dans  le  néant,  laissîTait  l'univers  de  Dieu  un 
théâtre  complet  de  grandeur  el  de  majesté. 
Quand  même  cette  terre  et  ces  cieui  vien- 
draient à  disparaître,  il  y  a  d'autres  mondes 
qui  roulent  au  loin  ;  la  lumière  d'autres  so- 
leils brille  sur  eux;  et  le  firmament  qui  Ici 
couvre  est  décoré  d'autres  étoiles.  Y  a-t-il  de 
ta  présomption  à  dire  que  le  monde  moral 
B*étend  jusqu'à  ces  régions  lointaines  et  in- 
conanes?  qu'ell^ss  sont  peuplées  d'habitants? 
^iie  les  Hcndres  afTectiuns  de  ramille  et  de 
voisinage  y  existent  ?  qu'on  y  chante  les 
louanges  de  Dieu,  et  qu'on  y  exalte  sa  bon- 
té? que  la  piété  y  a  ses  tempies  et  ses  offran* 
des,  et  que  la  richesse  des  divins  attributs  y 
est  sentie  et  admirée  par  d'intelligents  adora- 
leurs  ? 

El  qu*est  ce  monde  et  ses  habitants»  au- 
près de  la  multitude  de  mondes  qui  remplis- 
sent riromensilé?L*universen  général  souf- 
frirait aussi  peu,  dans  sa  splendeur  et  sa 
variété»  la  destruction  de    dos  planètes» 
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que  la  verdure  et  la  sublime  grandeur  d'une 
forêt»  la  chute  d'une  simple  feuille. 
La  feuille  tremble  sur  la  branche  qui  la 
soutient;  elle  est  à  la  merci  du  moindre 
accident  :  on  souffle  de  vent  la  détache 
de  sa  tige»  el  elle  tombe  dans  le  courant  do 
Teau^  qui  passa  au-dessous.  Eq  un  moment 
la  vie  s*ételni  pour  cette  multitude  d'êtres 
dont, -à  l'aide  du  microscope,  nous  savons 
qu'elle  est  habitée»  et  un  événement  si  insi- 
gnifiant aux  yeux  de  l'homme,  el  si  peu  di« 
gne  de  «os  observations,  amène,  pour  les 
myria4les  qui  peuplent  cette  petite  feuille, 
une  catastrophe  aussi  terrible  et  aussi  déci* 
sive  que  la  destruction  d'un  monde.  Or,  sur 
la  grande  échelle  de  l'univers,  nons,  qui 
occupons  cette  boule,  qui  décrit  sa.  petite 
orbite  parmi  les  soleils  et  les  systèmes  que 
l'astronomie  a  déployés ,  nous  pouvons 
avoir  le  sentiment  de  la  même  petitesse  et 
d'un  sort  aussi  précaire.  Nous  ne  dilTcToos 
de  la  feuille  qu*ea  ce  qu'il  faudrait  J'opé* 
ration  de  plus  grands  éléments  pour  oottS 
détruire. 

Or»  c'est  cette  petitesse  et  cet  état  préeaU 
re  qui  nous  rident  si  chère  la  protection 
du  Tout-Puissant,  et  impriment  avec  laot 
d'énergie,  dans  toute  âme  pieuse,  les  saintes 
leçons  d'humilité  et  de  recoonaissance.  La 
Dieu  qui  est  là-haut,  et  dont  V  4itorilé  su- 
prême préside  sur  tous  les  mondes,  se  sou-- 
vient  de  l'homme^  et  quoique,  en  ce  moment, 
sa  puissance  se  fasse  sentir  dans  les  parties 
les  plus  reculées  de  la  création,  nous  pou- 
vons nous  reposer  avec  autant  de  sécurité 
sur  sa  Providence,  que  si  nous  étions  les 
seuls  objets  de  sa  sollicitude.  11  ne  nous  esi 
pas  donné  d'élever  nos  pensées  j  squ'à  cette 
mystérieuse  puissance  ;  mais,  tel  est  le  fait 
incompréhensible,  que  le  même  Etre»  dont 
l'œil  embrasse  tout  Tunivers,  donne  la  végé- 
tation aii  moiadre  brio  d'herbe  et  le  mou- 
vement à  la  plus  petite  goutte  de  sang  qui 
circule  dans  les  veines  du  plus  cbétif  anl^ 
mal;  que  quoique  sa  pensée  renferme  dans 
sa  vaste  étendue  l'irameasité  et  toutes  ses 
merveilles,  je  lui  sois  aussi  bien  connu  que 
si  j'étais  l'unique  objet  de  son  attention  ; 
qu'il  observe  toutes  mes  idées  ;  qu'il  donne 
naissance  à  toutes  les  sensations  et  à  tous 
les  mouvemeiits  qui  sont  en  moi;  et,  qu'eu 
exerçant  un  pouvoir  que  je  ne  pois  ni  défi- 
nir ni  comprendre»  le  même  Dieu  qui  siège 
au  plus  haut  des  cieux,  et  qui  règne  sur  les 
splendeurs  du  firmament,  est  i  ma  droite 
pour  me  donner  le  souflle  que  je  respire,  el 
tous  les  biens  dont  je  jouis. 

§  II* 

Nous  avons  tâché  de  mettre  sous  les  yeux 
du  lecteur  rétonnante  étendue  de  cet  espace, 
fourmillant  de  mondes  innombrables ,  qo0 
îastrooomie  moderne  a  introduit  dans  .le 
cercle  de  ses  découvertes  :  nous  nous  som- 
mes hasardé  même  sur  ces  sentiers  do  Tin- 
fini  qui  sont  au  delà  de  tout  ce  que  l'œil  ou 
le  télescope  nous  ont  fait  connaître;  nous 
nous  sommes  élancé   au  loin  dans  ces  ré- 
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gions  ullérieures  qui  soûl  hors  dcîj  limites 
de  noire  astronomie,  daus  Tînlonlion  de  faire 
renlir  la  lémérilé  qu'il  y  a  d'imaginer  que 
rénergie  créatrice  de  Dieu,  épuisée  p;ir  la 
{;ran«leur  de  ses  efforls,  expire  justement  à 
cette  ligne  où  Tart  de  Tliommc  est  arrêté, 
malgré  tout  ce  qu'il  a  fait  pour  porfeclion- 
ner  ses  instruments  do  vision  ;  et  sur  tout 
cela  nous  avons  hasardé  Tassertion,  que 
quand  même  tout  ce  qui  est  visible  aux  cieux 
viendrait  à  se  précipiter  dans  le  néant,  cl 
que  le  balai  de  la  colère  du  Tout-Puissant 
viendrait  à  balayer  {Isa.  xiv,  23)  de  la  fjce 
de  Tunivers  ces  millions  et  ces  millions  de 
soU-ils  et  de  systèmes  qui  sont  à  la  portée 
de  no're  obscrvalinn  actuelle  ;  que  cet  évé- 
nement, qui,  à  nos  yeux,  laisserait  après  lui 
une  si  grande  cl  si  effroyable  solitude,  ne 
serait  peut-être,  aux  yeux  de  celui  qui  pour- 
rait embrasser  la  totalité  de  la  création,  que 
}a  disparition  d'un  petit  lambeau  de  ce  champ 
des  choses  créées,  que  la  main  de  sa  Toute- 
Puissance  avait  déployé  autour  de  lui. 

Mais,  pour  se  convaincre  de  cotte  vérité,  il 
n'est  pas  nécessaire  d'étendre  l'imagination 
an  delà  de  la  limite  de  nos  découvertes  ac* 
tuetles  :  il  suffit,  pour  que  nous  soyons  frap- 
pés de  l'insigniGance  de  ce  monde  et  de  tous 
ceux  qui  rhabitent,de  le  mettre  en  parallèle 
avec  cette  immense  multitude  de  mondes 
qui  sont  étalés  aux  rogards  de  Thonime,  ai- 
dés comme  ils  l'ont  été  par  les  inventions  de 
son  génie.  Quand  nous  avons  parlé  des  qua- 
tre-vingts millionsde  soleils, occupantchucun 
son  propre  et  indépendant  territoire  dans  l'es- 
pace, et  dispensant  sa  propre  influeuce  sur 
un  groupe  de  mondes  tributaires,  ce  monde 
n'a  pa  manquer  de  paraître  bien  {letit  aux 
yeux  de  celui  qui  contemplait  la  grandeur 
et  la  variété  des  objets  qMÎ  renvironnent. 
Nous  n'avons  donné  qu'une  faibie  image  de 
notre  insignifiance  comparative,  quand  nous 
avons  dit  que  la  majesté  d'une  forêt  étendue 
ne  souffrirait  pas  plus  de  la  chute  d'une 
simple  feuille,  que  la  majesté  de  ce  vaste 
univers  ne  souifrirait  si  le  globe  qui  nous 
porte  et  tout  ce  dont  il  hérite  venaii  à  se  dis^ 
soudre  [II  Petr,  m,  10).  Et  quand  nous  éle- 
vons nos  idées  jusqu'à  celui  qui  a  peuplé 
l'immensité  de  toutes  ces  merveilles,  qui  a 
pour  trône  la  magnificence  de  ses  œuvres, 
et  qui  d'une  pensée  sublime  peut  embrasser 
toute  l'étendue  de  cet  espace  sans  bornes 
qu'il  a  rempli  dos  trophées  de  sa  divinité, 
nous  ne  pouvons  que  nous  résigner  à  nous 
joindre  de  tout  notre  cœur  à  l'exclamation 
du  Psalmisle  :  Qu'est-ce  que  Vhomme  pour 
que  vous  tous  souveniez  de  lui,  et  le  fils  de 
l'homme  pour  que  vous  daigniez  le  visiter 
(Psal.  viii,  k)l 

Remarquez  maintenant  le  tour  que  le  gé- 
nie de  l'incrédulité  a  donné  a  tout  ceci.  Une 
si  chétive  portion  de  l'univers  telle  que  la 
nétre,  n'^  pu  jamais  être  rol)jct  de  ces  atten- 
tions signalées  que  le  christianisme  lui  a 
assignées  ;  Dieu  ne  se  serait  pas  manifesté 
en  chair  (/  Tim.  m,  16]  pour  le  salut  d'un 
monde  si  chéiif.  Jamais  le  monarque  de  tout 
un  continent  d?  se  résoudrait  à  s'éloigner  de 


sa  capitale,  h  se  déi>ouiller  de  la  splendeur 
de  la  royauté  et  à  s'assujettir,  pendant  des 
mois  ou  des  années,  aux  dangers,  à  la  pau- 
vreté et  à  la  persécution,  pour  a^ler  réiider 
dans  quelque  p^'iite  Ile  de  sa  domioalion, 
telle  que  si  un  tremblement  de  terre  venait 
à  rcn{;loutir,  col  événement  inaperçu  u'ôte- 
rail  rien  à  la  gloire  d'un  si  vaste  empire;  et 
tout  cvh\  afin  de  reg  igner  l'affection  perdue 
de  quelques  familles  obscures  qui  l'habi- 
tent. Ei  le  Fils  éternel  de  Dîeo  non  plus, 
lui  qui  nous  est  révélé  comme  ayant  fait 
tous  les  mondes  {Coloss.  i,  16:  Hebr,  i), 
comme  soutenant  un  empire  {Isa,  ix,  16],  au 
sein  des  splendeurs  duquel  le  globe  qui  nous 
est  échu,  est  éclipsé  dans  f'insigniftance,ne 
voudrait  pas  se  dépouiller  de  la  gloire  qu'il 
avait  avec  le  Père  avant  que  le  monde  fût 
(Joan,  XVII,  5),  et  descendre  sur  cet  indigoo 
théâtre,  dans  le  dessein  que  lui  atiribac  le 
Nouveau  Testament.  Il  est  impossible  que  les 
intérêts  de  celle  chétive  planète,  qui  accom- 
plit son  petit  cercle  an  milieu  d'uue  inCfiité 
de  mondes  plus  grands,  soit  d'une  telle  im- 
portance dans  les  plans  de  l'Eternel,  ou  ait 
fait  naStre  dans  les  cieux  un  mouvement  si 
étonnant,  que  le  Fils  de  Ofeu  ait  dû  prendre 
la  forme  de  notre  espèce  dégradée,  séjour- 
ner parmi  nous,  parliciper  à  toutes  nos  in- 
(irmilés,  et  couronner  tous  ces  signes  d'hu- 
miliation par  l'opprobre  et  les  agonies  d'un 
cruel  martyre. 

Cela  a  élé  avancé  comme  une  difliculté 
dans  la  voie  de  la  révélation  chrétienne,  et 
plusieurs  de  nos  incrédules  philosophes  se 
vantent  que  la  lumière  du  Nouveau  Testa- 
ment est  éclipsée  et  anéantie  par  la  lumière 
des  découvertes  modernes  ;  mais  le^malne 
s'est  pas  borné  aux  philosophes,  car  l'argn- 
ment  a  passé  en  d'autres  mains  ,  et  les  ex- 
plications populaires  qu'on  donne  aujour- 
d'hui des  plus  sublimes  vérités  de  la  science 
ont  largement  répandu  tout  le  déisme  qu'on 
a  greffe  sur  lui  ;  le  ton  tranchaut  d'un  mé- 
pris décidé  pour  l'Evangile  est  maiolenanl 
associé  au  style  léger  d'un  acquis  superfi- 
ciel, et,  tandis  que  le  vénérable  Newton, 
dont  le  génie  ouvrit  ces  vastes  champs  de 
contemplation,  trouva  dans  l'interprétation 
de  la  Bible  une  occupalion  qui  exerçait  di- 
gnement ses  facultés  intellectuelles,  com- 
t>ien  n'y  en  at-il  pas  qui,  quoique  marchant 
à  la  lumière  qu'il  mil  devant  eux,  sont  sé- 
duisis par  une  satisfaction  intérieure  qu'il  ne 
sentit  jamais,  et  enflés  d'un  orgueil  qui  n'en* 
tra  j  imais  dans  son  esprit  pieux  et  philO!>o- 
phique,  et  qui  ne  prennent  garde  à  la  Bible 
que  pour  la  ravaLr»  4a  tourner  en  (déri^iion 
et  la  démentir  ! 

Avant  d'entrer  dans  ce  que  nous  regar- 
dons comme  la  i  épouse  directe  à  cette  oi>- 
jeetion,  observons  préiiminairement  qu'elle 
tend  à  dépouiller  la  Diviniié  d'un  attribut 
qui  forme  un  merveilleux  surcroit  a  U 
splendeur  de  son  incompréhensible  carac- 
tère. (7est  en  effet  une  puissante  preuve  de 
la  force  de  son  bras,  qu'il  soutienne  tant 
de  millions  de  m  >ndes  ;  mars  certaineoient 
le  sublime  attribut  de  sa  puissance  en  serait 


m 


Ait 


Ast 


lit 


encore  plas  éclalanl  si,  tandis  qu'elle  s'étbnd 
sans  obstacle  parmi  les  soleils  et  les  systè- 
U1P8  de  l'astroDOiniet  elle  poovaity  en  même 
temps,  imprimer  le  moovemenl  et  donner  la 
direction  aux  moindres  rouages  de  celte 
machine  compliquée  qui  est  sans  cesse  en 
jeu  amour  de  nous.  C'est  une  noble  démon* 
tlration  de  la  sagesse  de  Dieu»  que  l'action 
continue  eC  infatigable  qu'il  donne  à  ces 
lois  qui  maintiennent  la  stabilité  de  re  vaste 
univers  ;  mais  cela  contribuerait  à  rebaus- 
ser  cette  sagesse  d'une  manière  iaconceva* 
bleaiy  tandis  qu'elle  est  proportionnée  à  la 
magnifique  tâihe  de  maintenir  Tordre  et 
l'harmonie  des  spbèros,  elle  prodiguait  ses 
Inépuisables  ressources  sur  le>  beautés,  les 
variéiés  et  les  arrangements  de  tous  les  ob« 
Jets  de  la  création  qu'il  tira  du  néant,  quel- 
que modestes  et  quelque  petits  qu'ils  soient. 
C'est  une  bien  douce  preuve  des  délices  qu'il 
prend  à  communiquer  le  bonheur,  que  la 
totalité  de  l'immensité  soit  ainsi  parsemée 
des  habitations  de  la  vie  et  de  l'intelligonee  ; 
mais  cette  preuve  aurait  bien  plus  de  force» 
telle  ferait  sur  les  cœurs  une  impression  bien 
plus  tive  et  plus  profonde,  si  nous  savions 
quVn  même  temps  qoe  son  regard  favorable 
etnbratse  Tincominensorable  cercle  des  êtres 
créés,  il  n'y  a  pas  une  seule  famille  d'ou- 
bliée,  et  que  tout  individu,  dans  quelque 
toin  de  ses  doma uses  que  ce  soit,  est  obser- 
vé avec  autant  d'attention  que  s'il  était  l'ob* 
jet  unique  et  exclusif  de  ses  soins;  C'est  une 
suite  de  notre  imperfection  que  nous  ne 
poissions  donner  tiotre  attention  à  plus  d'un 
objet  à  la  fois  ;  mais  certainement ,  toutes 
nos  idées  des  perfections  de  Dieu  seraient 
bien  plus  élevées  si  uous  savions  que,  tandis 
que  sa  vaste  intelligence  e2>t  capable  de  sai- 
sir toute  l'étendue  de  la  nature  jusqu'à  ses 
bornes  les  plus  recalées»  il  a  Tcsil  attentive* 
ment  attaché  sur  les  plus  petits  de  ses  objets» 
ptse  toutes  les  pensées  de  mon  ccaur»  remar- 
que  tous  mes  mouvements  et  enregistre 
dans  son  souvenir  jusqu'aux  moindres  cir- 
constances de  ma  vie. 

Et  enfin,  pour  appliquer  toutes  ces  consi* 
dérations  au  sujet  qui  nous  occupe,  suppo- 
sons que,  parmi  les  myriades  innombrables 
de  mondes,  il  y  en  eût  un  qui  fût  désolé  par 
une  contagion  morale  qui  s'étendrait  sur 
tous  S6S  habitants  et  les  assujettirait  à  la 
condamnation  d'une  loi  dont  la  sanction  se- 
Irait  irrévocable  et  immuable,  il  ne  serait 
pas  extraordinaire  que  Dieu,  par  un  mou- 
vement de  juste  indignation,  fit  disparaître 
de  rnnivers  ce  scandale  qui  le  déparait;  et 
noos  ne  devrions  pas  être  étonnes  quand 
même,  parmi  la  multitude  des  autres  mon- 
des d  ou  des  chantf  de  louange  et  l'encens 
d'une  pure  adoration  monteraient  vers  le 
trône  du  tout^Puissant ,  il  laisserait  périr 
dans  sa  criminelle  rébellion  ce  monde  éga« 
rè  et  solitaire.  Hais,  dites-moi,  ahl  dites-* 
mol.  le  caractère  de  Dieu  ne  respirerait-il 
pas  ICI  douceur  de  la  plus  exquise  tendressjBf 
si  nous  le  voyions  employer  tous  les  moyens 
pouf  rappeler  à  lui  ces  enfants  qui  s'en 
étaient  éioigoés }  et  quelque  petit  que  fût 


leur  nonibre,  en  eomparaisoÉ  de  la  multi^ 
tude  de  ses  fidèles»  adorateurs,  ne  serait-ce 
pas  donner  è  son  attribut  de  compas- 
sion tout  l'infini  de  la  Divinité,  si,-pla^ 
tôt  que  de  perdre  le  setil  monde  qui  se  fût 
fourvoyé,  il  env6yait  les  messagers  de  paix 
pour  le  solliciter  affectueusement  de  reve- 
nir à  lui  ?  et  si  la  justice  demandait  un  si 
grand  sacrifice»  et  quil  fallût  que  la  loi  fût 
entourée  de  tant  de  dignité  et  de  solennité, 
dîtes'-moi  si  cela  ne  répandrait  pas  une  su- 
bfîmité  morale  sur  la  bonté  de  la  Divin!  é, 
s'il  posait  sur  son  propre  Fils  le  fardeau  de 
son  expiation  afin  qu'il  pût  encore  sourire 
à  ce  monde  et  tendre  le  sceptre  d'invitation 
à  toutes  ses  familles  ? 

Nous  sommes  donc  obligés  d'avober  que 
cet  argument  de  l'incrédule  tend  à  anéantit^ 
une  des  perfections  du  caractère  de  Dieu*. 
Ne  devrions-nous  pas,  à  mesure  que  nous 
connaissons  davantage  l'étendue  de  la  na* 
ture,  concevoir  une  plus  hakite  idée  dé  celui 
dont  l'autorité  souveraine  embrasse  les  in- 
térêts  dunsi  vaste  univers?  Mais  n'est-ce 
pas  ajouter  à  la  brillante  nomenclature  do 
ses  autres  attributs,  de  dire  que,  tandis  que 
les  objets  les  plus  grands  n'épuisent  point 
ses  forces  ,  les  plus  petits  ne  peuvent  lui 
échapper ,  ni  les  plus  variés  lui  causer  dB 
l'embarras  \  et  que  ,  dans  le  même  moment 
où  les  pensées  de  la  Divinité  s^étendent  au 
loin  sur  l'immensité  de  la  création^  il  n'y  a 
pas  une  particâïe  de  matière,  il  n'y  a  pa^  un 
seul  individu  parmi  les  êtres  raisonnables  ou 
animés,  il  n'y  a  pas  un  seul  monde  dans 
cette  étendue  qui  en  fourmille,  que  son  esil 
ne  discerne  aussi  constamment,  que  sa  main 
ne  guide  aussi  sûrement ,  et  que  son  esprit 
ne  surveille  avec  autant  de  soins  et  de  vigi- 
lance que  s'il  était  l'objet  unique  et  exclusif 
de  son  attention. 

La  chose  est  ittcqneevable  pour  nous  i 
dont  les  pensées  sont  si  aisément  distraites 
par  le  nombre  des  objets,  et  c'est  là  le  prin- 
cipe secret  et  sans  exception  de  rincrédolité 
que  j'ai  maintenant  en  vue.  Pour  mettre 
Dic^  au  niveau  de  notre  capacité  ,  nous  le 
revêtirions  de  l'impuissance  de  l'homme  , 
noos  attribuerions  a  sa  merveilleuse  iutelli- 

?[ence  toute  l'imperfection  de  nos  propres 
acuités.  Quand  l'astronomie  nous  apprend 
qu'il  a  des  millions  de  mondes  à  surveiller, 
et  ainsi  ajoute,  dans  un  sens^  à  la  gloire  da 
son  caractère,  noos  en  étuns  dans  un  autre, 
en  disant  que  chacun  de  ces  mondes  doit 
être  surveillé  imparfaitement.  L'usage  que 
nous  faisons  d'une  découverte  qui  devrait 
rendre  pins  sublimes  toutes  les  idées  que 
nous  avons  conçues  de  Dieu,  et  nous  humi- 
lier dans  le  sentiment  de  son  infinité  et  de 
notre  néant,  est  de  nous  constituer  Ses  juges, 
et  de  prononcer,  un  jugementqui  le  dégrade 
et  le  rabaisse  à  la  mesure  de  notre  étroite 
imagination  1  1  a  s<  ience  moderne  nous  iû'^ 
troduit  parmi  une  multitude  d'autres  soleils 
et  d'autres  systèmes,  et  l'interprétation  per» 
verse  que  noos  donnons  an  fait  que  Dieu 
peut  répandre  les  bienfaits  de  sa  puissance 
et  de  sa  bonté  sur  une  telle  rariétë  de  mon. 


.,^^,  y^>f    <#'^**.     '^    cx>r.  ^   â     l'un   de    ce* 
'.,«'•-. t>«    •  •^'ï  f '. >t  la  HuxihuOt  uoe  réf<la- 
>^  *  •  •  ;>^,. 'f<io^k  que  nous  aogaien- 

•.%'%i  .>i  j,'o».r*',*:»  <e  %on  einpire  ,  iio  i* 
'*fft  ;i',M  ï'/'jUi  la  (:loire  qui  en  détail 
f*<'#.  «^^  p'/«r  »a  loijie  puissance,  en  di»anl 
^n^  \4i.\  t\i>\i\i'y%  réclarnenl  ses  soins,  que 
*>,rii  /J^  chacun  en  parliculior  en  doit  éire 
II. M/  I  tt,m\>U'\,  moins  vi^ilanl,  moins  réel. 
Par  l<%  dirouvcrlcs  de  la  science  moderne, 
u',n%  rrtuliiplfonH  les  di-jlnirls  de  la  créa- 
tion ;  m'H«  <'n  m^rne  lemps  nous  voudrions 
/#wr  i%  Ojmj  la  Tirullé  de  porlor  ses  re- 
i/rtrU  i^n  low%  lieiix  ,  pour  contempler  le 
\,\tu  l'i  If?  ro^il  ;  <(  ainsi  ,  landis  que  nous 
««iillofi*  iini^  de  nos  perfictions ,  nous  le 
f.iuoh*  «II*  dépens  d'une  aulre  ;  poul- 
ie* rrifllff*  /i  l'i  police  do  noire  faible  capa- 
fiU*t  $utM%  voudrions  rlTacer  en  partie  la 
i/lolri»  d«*  in  c/ir/irliTO  (]ne  nous  devons  ado- 
tpf  f  oiMMM*  au-iU'HHUs  <lo  toutes  pensées  ,  et 
iuihmvi   plu»  «1  and  que   toute   conpnhcn- 

fthin, 

if«  riiU  lin  l'iMi  dn  mots  reproduire  I  objec- 
Don  qiiM  non*  iivoiis  nihepris  de  ooinbatlre. 
fif'pfiU  fion  raaii  onofiiie  nous  a  iléroiiverl  un 
•  )  KriifMi  MMMiliri'  do  mondes  ,  il  n*est  pas 
^roynblf*  qni<  hliu  voulut  donner  tant  d'at- 
tMfUon  /i  I  «<  iioiiide,  et  Ht  tant  de  choses  mer- 
y^flli.Mki*«  l'n  pia  faveur  que  nous  Tannonce 
\f%  rAv^l'ilion  i  In  Mhitne.  tiette  objection  aura 
r«#^ii  «Il  r^poM  r.  %\  nous  pouvo.is  lui  oppo> 
««  r  l/i  proponMIon  sulvanle  :  savoir,  que 
Mm'Mi  oiilfi^  la  iilniple  faculté  de  s'occuper 
d  Mnn  iMoinplli  )IA  d'objol»  dans  un  seul  et 
Mi/Hif"  l«mp>,  a  rrllo  laeullé  dans  une  per- 
UtWnu  Al  adriiirable,  qu'il  pont  fixer  son  al* 
innU'iM  iiubtl  enlIiNreniont,  pourv>  ir  aussi 
rli  hi>Mi(>nl,  <U  nianilester  tous  ses  attributs 
fMit«i  /«inlni^tMiMcni.  «urcb.iiun  de  ces  objets, 
qiiM  «I  b<  leHie  n'eniNtaU  pas,  et  n'a\ait  au- 
%H%%i*  place  quelconque  dans  son  gouverne- 
ment ou  dauN  ne»  pensées. 

l^Mir  ri*vidt*nce  de  celle  proposition,  nous 
m  ttppelniiH  en  prenner  lieu  à  Thistoire  per* 
noniielle  de  chaque  iiiili\idn.  Accordez-noas 
kuulcuieul  que  Dieu  ne  perd  jamais  de  \  ue 
aucune  des  choses  qu'il  a  créées,  et  qu'il  n'y 
a  point  do  chose  créée  qui  puisse  coniinuor, 
suit  d'être  ,  soit  d'agir  indépendamment  de 
lui  ;  et  alors  même,  sur  la  face  de  ce  monde, 
quelque  humble  qu'il  soit  sur  la  crande 
échelle  de  l'astronomie,  combien  ralten- 
liun  de  Dieu  n'est-elle  pas  diversitiee,  ei 
combien  n*est-elle  pas  multipliée  I  Son  umI 
Uhl  ouvori  sur  toutes  les  heures  de  mon 
eiislence  ;  son  esprit  est  intimement  pre~ 
seul  A  toutes  les  pensées  de  mon  lœur; 
«on  Inspiration  fait  naître  mes  moindres 
volontés;  sa  main  imprime  à  chacun  de 
lues  pos  la  direetion  qu'il  doit  suivre  ; 
Tnlr  que  je  respire  est  attire  par  yoe  éner- 
gie que  Dieu  produit  en  moi  ;  ce  corps  qui, 
iiu  moindre  dérangement,  deuendrail  a 
proie  de  la  mort  ou  do  cruelles  soufTraa*'es  . 
«si  maintenant  on  repos,  parce  ()ue  dans  ce 
muuieiit  il  écarte  loin  de  moi  mille  dancrers, 
et   cntreliont  les  mille  mouvements  d:  si 
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rr.:)vii:'.e  je  tcùLc  et  CJmpliquC'*  ;  sa  souve- 
r-j  fif»  ir.Qjirice  m'arcompagnc  dans  tout  le 
c  ^urs  l^nici  M^.t-jojourscbaogeantc  et  agitée; 
«Tuand  je  marche  dans  la  solitude,  il  est  prés 
tje  oioi  ;  quand  je  suis  au  milieu  de  la  fjule, 
j'ai  beau  1  oublier,  il  ne  m'oublie  jamaii  ; 
d3DS  les  I  cilles  silencieuses  de  la  nuit,  quand 
tne$  paupières  «ont  fermées  et  que  mon  âme 
a  perdn  le  s -nûment  d  elle-même,  l'œil  vi- 
prilant  de  celui  qui  ne  sommeille  jamais  (Ps, 
cm,  '4)  est  sur  mol,  je  ne  puis /air  de  sa 
présence  {Ps.  cxixix  ,  7]  ;  où  que  j'aille,  il 
rae  garde,  veille  sur  moi,  et  m'accompagne 
de  sa  sollicitude;  et  le  même  Eire  doot  lac- 
lion  se  déploie  maioleuant  dans  les  domaines 
les  plus  reculés  de  la  nature  et  de  la  profi- 
dence,  est  aussi  à  ma  droite  pour  prolonger 
chaque  moment  de  mon  eiislence,  et  oie 
soutenir  dans  l'exercica  de  toutes  mes  per- 
ceptions et  de  toutes  mes  facultés. 

Or,  ce  que  Dieu  fait  à  mon  égard,  il  le  fait 
pour  tous  les  individus  de  la  population  d<! 
ce  monde.  Chacun  en  particulier,  et  tous  en 
général  jouissent  de  rintimité  de  sa  présence, 
de  son  attention  et  de  sa  sollicitude.  Sa  pen- 
sée, aussi  libre  que  si  elle  n'avait  pas  le  far- 
deau  de  la  multitude  de  ses  autres  (rataoi, 
peut  se  livrer  sans  distraction  à  tout  ce  qae 
demandent  legouvernement  et  la  surveillance 
de  tous  les  enfants  de  l'espèce  humaine.  Et 
est-ce  à  nous,  au  milieu  de  tous  ces  exem- 
ples journaliers,  ingrats  que  nous  sommes , 
de  tracer  une  limite  autour  des  perfections 
de  Dieu,  de  déclarer  que  la  multitude  des 
autres  mondes  a  privé  celui  que  nous  occu- 
pons de  la  moindre  portion  de  sa  bienvfir 
lance,  ou  que  celui  dont  l'œil  est  surcbai|ue 
famille  séparée  de  la  terre,  ne  prodiguerait 
pas  toutes  les  richesses  de  ses  impénétrables 
attributs,  sur  un  plan  sublime  de  grée  et 
d'iaunortalilé,  en  faveurde  ses  innoinbrables 
générations? 

Mais,  supposé  que  la  pensée  de  Dieu 
fût  aussi  fatiguée,  et  aussi  remplie  da  soin 
des  autres  mondes  que  l'objection  l'avance 
gratuitement,  ne  verrions-nous  pas  quelques 
traces  de  négligence  ou  d'inattention  dao> 
sa  manière  de  conduire  le  nétre?  N'ubser- 
verions-nous  pas,  en  mille  endroits,  la 
preuve  que  son  maître  est  surchargé  par 
la  \arioié  de  ses  autres  occupations?  Cn 
h;Mume  accable  par  une  multitude  d'af- 
faires siniplifierait  et  réduirait  le  travail  qoi 
lui  >erait  impose  par  quelque  nouvel  arran- 
::ement.  Or,  montrez  un  seul  indice  que 
D«eu  soit  ainsi  accable.  L'astronomie  b«m*> 
a  fait  voir  tant  de  royaumes  dans  la  créa- 
tion, dont  on  n'avait  pas  ouï  parler  aopara* 
vaut,  que  le  monde  que  nous  habitons e>t 
réduit  à  n'être  plus  qu'une  province  éloignée 
et  solitaire  de  cette  vaste  monarchie.  Dites- 
Doi  donc  Si,  dans  aucun  endroit  de  cette 
province  qui  soil  accessible  à  rbotnnie* 
vous  apercevez  le  moindre  signe  que  i><^ 
se  soit  épargne,  que  Dieu  soit  abattu  mmm  «e 
poids  de  ses  autres  occupations;  qae  Dien 
succombe  sous  le  fardeau  de  cette  vaste  sur- 
intendance qui  repose  sur  lui;  qoe  l>i<^' 
&.'it  epui>o.  comuu^  le  serait  un  de  noa^tT''' 
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\è  wimhre  de  soios,  quelque  grand  çu'il  soU, 
par  leur  variété  «  qaciqtie  infinie  qu'elle 
puisse  être  ;  et  ne  vous  apercera»? ous  pas, 
daoi  celle  immense  profosion  de  sagesse  et 
de  bonlét  qui  est  répandue  partout  autour 
de  aoufv  que  les  pensëeê  de  cet  Etre  impéné- 
trMi  {Rom.  si,  33)  ne  $oni  pq.f  noi  pm$ées^ 
H  rnia  su  9oiei  ne  e^nî  pue  nos  votes  (  Isa. 

Quand  je  porte  mes  regards  sur  la  mer* 
veilleuse  scène  qui  est  immédialemeni  de- 
faat  moi»  et  rois  que,  dans  toutes  les  dirpc* 
Uoost  elle  m'offre  Tiniage  de  ractivilé  la  plus 
variée  et  la  plus  Infaligable  ;  quand  j'observe 
toQies  les  beanléa  de  ces  orneroenis  qui  la  dé* 
corenl,el  toutes  lescmpreinteadedessein  et  de 
bienvetllane e  qui  y  abondent  ;  quand  je  pense 
que  le  même  Dieu  qui  tient  l'univers  avec 
loas  les  systèmes  dans  le  creu%  de  sa  main, 
colore  chaque  fl(*ur«  donne  la  sève  à  chaque 
brin  d'herbe,  est  le  principe  do  mouve- 
ment de  too«  les  êtres  vivants,  et  que  le 
poids  do  ses  antres  soins  ne  le  met  pas  hors 
il'éiai  d'enrichir  rbumb!e  coin  de  la  nature 
que  j'occupe  des  charmos  et  des  commodi- 
tés de  la  vie  avec  la  variété  la  plus  illimitée; 
alors,  certainement,  si  un  message,  revêtu 
da  tontes  les  marques  d'authenticité ,  dé- 
clarait m'être  adressé  de  la  part  de  Dieu,  et 
m'ioformait  des  choses  merveilleuses  qu'il  a 
faites  pour  le  bonheur  de  notre  espèce,  ce 
a'eit  pas  â  mol,  en  présence  de  toutes  ces 
preuves,  de  le  rejeter  comme  une  fable  men- 
soB^èrOi  parce  que  des  astronomes  m'ont 
<lit  qu'il  a  tant  d'autres  mondes  et  tant  d'au- 
tres ciréaturca  différentes  qui  réclament  son 
attention;  et,  quand  je  pense  que  ce  serait 
le  déposséder  de  sa  suprême  autorité  sur  les 
êtres  qu'il  a  formés  ,  si  un  simple  passereau 
lombati  à  terre  sans  sa  volonté  (àfatlfi.  x,  29); 
eovaln  la  science  et  l'art  des  sophistes  tente- 
rsif ni  de  me  ravir  ce  qui  fait  ma  consolation 
et  njôn  bonheur  ;  je  ne  laisserai  point  aller 
raaere  de  ma  confiance  en  Dieu  ;  je  ne  crain- 
drai rien,  car  je  ifaux  mieux  que  beaucoup 
de  passereaux  {Ibid,  31). 

On  sait  que  ce  fut  le  télescope,  qui,  en 
perçant  l'obscurité  qui  est  entre  nous  et  les 
mondes  éloignés,  mit  riiicrédulilé  en  possrs- 
lion  de  l'arsrument  contre  lequel  nous  com* 
battons.  Maia,  vers  le  même  temps,  un 
autre  insirument  fut  aussi  inventé,  qui  of^ 
frit  à  nos  regards  une  scène  non  moins 
merTeiileuse ,  et  récompensa  l'esprit  inves- 
tigateur de  l'homme  par  une  découverte  qui 
leri  à  neutraliser  totalement  cet  argument  : 
ee  fut  le  microscope.  L'un  m'amenait  à  voir 
un  système  dans  chaque  étoile,  l'autre  m'a- 
nièoe  â  voir  on  monde  dans  chaque  atome. 
L'un  m'enseijsoait  que  ce  vaste  globe ,  avec 
tout  le  fardeau  de  ses  habitants  et  toute  Té^ 
leadnede  ses  contrées,  n'est  qu'un  grain  de 
sable  dans  le  champ  incommensurable  de 
riauneasité;  l'autre  m'enseigne  que  chaque 
grain  de  sable  peut  être  l'asile  des  tribus 
ctdesCamlUéa  d  une  population  active.  L'un 
tne  découvrait  riosignifiance  du  monde  sur 
teqoel  je  marche;  Taulre  rachète  toute  cette 
,  car  il  me  découvre  que  dans 


|es  feuilles  de  chaque  forêt,  dans  les  Oenra 
de  chaque  jardin  et  dans  les  eaux  de  chaque 
ruisseau  ,  il  y  a  des  mondes  remplis  d*êtrta 
animés  et  aussi  innombrables  que  les  asirea 
du  firmament.  L'un  m'a  suggéré  qu'au  delà 
et  au-dessus  de  tout  ce  qui  est  visible  à 
l'homme,  il  peut  y  avoir  des  régions  incou^ 
nues  qui  étendent  indéfiniment  la  sphèro  de 
la  création,  et  portent  Tempreinte  de  la  main 
du  Tout-Puissant  jusqu'aux  parties  les  plus 
reculées  de  l'univers  ;  l'autre  me  suggère 
qu'au  dedans  et  au-dessus  de  tous  ces  petite 
objets  q^ue  l'œil  de  l'homme  a  été  capable 
d'explorer  avec  son  aide,  il  peut  y  avoir  une 
région  d'êtres  invisibles  ;  et  que,  si  nous 
pouvions  tirer  le  rideau  mystérieux  qui  la 
dérobe  à  nos  sens,  nous  pourrions  y  voir  un 
théêtre  de  merveilles  aussi  nombreuses  que 
celles  que  l'astronomie  a  étalées  à  nos  re- 
gards, on  univers  dans  les  limites  d'un  point 
si  petit  qu'il  échapperait  au  microscopCf 
mais  où  le  Dieu,  dont  les  œuvres  sont  mërt- 
veilleuses,  trouve  de  l'espace  poun  l'exercice 
de  tous  ses  attributs,  peut  créer  un  autre 
ntécanisme  de  mondes,  et  les  remplir  et  les 
animer  de  tous  les  témoignages  Je  sa  gloire* 

Maintenant,  remarquez  comment  tout  ceci 
peut  servir  à  répondre  à  l'argument  que 
l'incrédule  tire  de  l'astronomie.  Par  le  téle«* 
scope  on  a  découvert  qu'aucun  objet,  queU 
que  vaste  qu*il  soit,  n'est  au  delà  du  pouvoir 
de  la  Divinité;  mais  par  le  microscope  noua 
avons  aussi  découvert  qu'aucun  objet,  qoeU 
qu'imperceptible  qu'il  soit  à  Tmil  de  l'hom- 
me, n'est  au-dessous  de  la  condescendance  de 
son  attention.  Tout  ce  qui  ajoute  à  la  per* 
fection  de  l'un  de  ces  instruments,  étend  les 
limites deses domaines  visibles;  mais,  moyen* 
nant  tout  ce  qui  ajoute  à  la  perfection  de 
l'autre,  nous  en  voyons  chaque  partie  plua 
remplie  qu'auparavant  des  merveilles  de 
sa  main  infatigable,  L'un  agrandit  constam- 
ment le  cercle  de  son  territoire;  l'autre  en 
comble  aussi  constamment  les  portions  aè- 
parées,  de  tout  ce  qui  est  riche,  varié  et 
exquis.  En  un  mot,  par  l'un  je  suis  instruit 
que  le  Tout-Puissant  déploie  maintenant  aa 
force  créatrice  dans  des  réglons  plus  éloi- 
gnées que  n*en  mesurera  jamais  la  géométrie, 
et  parmi  des  mondés  plus  nombreux  que 
n'en  compta  jamais  l'arithmétique;  mais 
par  Tautre  je  suis  instruit  aussi  qu'avec 
une  intelligence  pour  comprendre  4'ensem- 
ble  dans  la  vaste  sphère  de  sa  généralité,  il 
a  aussi  une  inteiligence  pour  concentrer 
une  attention  immédiate  et  uislincte  sur  cha- 
cune de  ses  parties  individuelles  ;  et  que  le 
même  Dieu  dont  rinOuenca  soutient  les 
sphères  et  les  mouvements  de  l'astronomie, 
peut  remplir  les  retraites  mystérieuses  de 
chaque  atome  de  rintimité  de  sa  présence, 
et  voyager  dans  toute  la  grandeur  {Isa,  lxiii, 
1)  de  ses  inaltérables  attributs  sur  chaque 
point  et  jusqu'aux  limites  les  plus  reculée^ 
de  l'univers  qu*il  a  formé. 

Ceux  donc  qui  pensent  que  Dieu  ne  mani- 
festera pas  en  faveur  de  ce  monde  une  tel^e 
puissance,  une.telle  bonté  et  une  telle  con- 
descendance que  le  Nouveau  Testament  lui 
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atlr'tbuff  parce  qu'il  a  lanl  d\iii'r?s  monîos 
qoi  exiffr^nt  son  atlenlion,  ont  de  lui  les 
i'dées  qu  ils  auraient  d'un  homme.  Us  bor- 
nent leur  voe  aux  informaîlons  du  téles- 
cope, et  oublient  tout  à  fait  les  inT^rmation^ 
de  Tanlre  instrument.  Ils  ne  tronvenl  plarp 
dans  leur  esprit  quepour  son  sioiplo  /ittrihut 
ë'une  surintendance  étendue  et  générale,  et 
bannissent  de  leur  ^ouvenir  les  preures  éga- 
lement conTaincnntes  que  nous  arons  pour 
son  antre  attribut  d*une  attention  spéciale  et 
multipliée  à  lou!c  celte  dirersite  d'opéra- 
lions,  par  laquelle  il  op^re  tout  en  tou>  {I 
Cor.  X?,  28).  Et  quand  '}o  pense  que,  comme 
l'un  do  ces  instruments  d'observation  a  re- 
levé toutes  nos  idées  du  premier  de  ces 
attributs,  ainsi  l'autre  n'a  pas  moins  relevé 
nos  idées  du  second;  alors  je  ne  puis  plus 
m*empécher  de  coni  iurc  que  ce  serait  aijir 
contre  toutes  Ips  règles  d'une  snine  logiquo, 
aussi  bien  qu'une  audace  d'in^pielé,  de  tra- 
ler  une  limite  auloïir  de  ce  D  eu  impen^tra- 
Wf,  pour  circonscrire  si  puissance  et  son 
activité  ;  et  si  nno  ré>é'ati»m  qui  se  déclare 
venir  du  ciel,  m*in>triii'  d'un  acte  de  condes- 
cendance en  faveur  de  quelque  monde  sépa- 
ré, si  merveilrux  que  hs  ançfs  défirent 
é'y  voir  jiisquau  fond  (  /  Pftr.  i,  12\  et 
que  le  Fils  éternel  fut  obligé  de  quitter  son 
Irône  de  gloire  pour  en  amener  raccom- 
plissement,  tout  ce  que  je  demande,  c'est  la 
preuve  d'une  telle  révélation  ;  car  quoi 
qu'elle  puisse  me  dire  de  Dieu  et  de  sa  con- 
descendance en  faveur  d'une  des  provinces 
de  ion  vaste  domaine,  ce  n'est  pas  plus  que 
ce  qoe  je  vois  répandu  de  tous  côtés  sous 
mes  yeux,  en  d'innombrables  expmples:  que 
ce  que  tonte  la  suite  de  mes  <>bserratious 
me  retrace;  que  tout  ce  que  je  rencontre 
dans  les  diverses  obserrations  auxquelles  je 
puis  me  livrer;  et  maintenant  quo  le  mi- 
croscope a  dévoilé  les  merveilles  d'une  au- 
tre région,  je  vois  parsemée  autour  de  moi, 
avec  Une  profusion  qui  se  joue  de  tous  mes 
efforts  pour  la  comprendre,  la  preuve  évi- 
«iente  qu'il  n'y  a  pas  une  portion  de  l'uni- 
vers qui  soit  trop  pt  tile  povque  Dieu  s'en 
occupe,  ou  trop  rabaissée  jpour  qu'il  Tbo- 
nore  des  témoignages  de  son  ,^roour. 

Pour  terminer  tous  ces  éclaîrcissemenîs, 
je  n'ajouterai  qu'un  simple  article  sur  ce 
que  je  regarde  comme  l'état  précis  de  cet 
argometit. 

C'est  une  chose  admirable  que  Dieu  soit 
si  peu  embarrassé  de  tout  un  univers,  qu  il 
puisse  donner  une  atlenlion  constante  el 
spéciale  à  chaque  individu  de  la  population 
de  ce  monde.  Mais,  quelque  admirable  que 
cela  soit,  vous  n'hésiterez  pas  de  l'admettre 
comme  véritable,  sur  ralte<t:ition  de  vos 
propres  souvenirs.  C'est  une  chose  admira- 
Idc  qoe  celui  dont  l'œil  esl  à  chaque  instant 
ouvert  sur  tant  do  mondes,  ait  renipli  celui 
que  nous  habitons  de  toutes  les  marques  du 
destein  varié  et  delà  bienveillancequi  yabon- 
(ient.  Mais  quelque  grande  que  soit  la  mer- 
veille, vops  ne  souffrez  pas  que  l'ombre  du 
doute  l'obscurcisse,  car  sa  réalité  est  ce  dont 
vous  êtes  sans  cesse  téoioins,  et  vous  n'a- 


vez jamais  en  l'idée  de  contester  l'é^îdenri» 
de   l'observation,    il    est    admirable,  plus 
qu'admirable,  qoe  le   même   Dieu  dont  la 
p*^esence  se  manifeste  d'ati   boot  à  l'autre 
de  rimmensi:é,  et  qui  étend  son  admiBistri- 
tion  protectrice   sur  toutes    ses  dcmeares* 
lonrne  ses  regards  sur  tout  ce  qui  nous  en^ 
vironne,   avec  une  énergie  aussi  fraîche  el 
aussi  eniii^re  que  s'il  n'avait  que  commend 
I  œuvre  de  la  création,  prodigue  sorchaqae 
point  les  trésors  inépuisables  de  sa  boolé, 
et  le  comble  des    innombrables  variétés  de 
l'existence  anioiée.  Maîs«  quelque  incompr^ 
hensible  que  soit  la  merveille,  le  plus  lègei 
doute  ne  peut  raccompagner  dans  votre  es- 
prit ,  parce  que  vous  n'hésitez  pas  d'ajouter 
f 'i  au  rapport  do  microscope.  Vous  ne  re- 
jetez point  ce  qu'il  vous  apprend,  et  ne  l'a- 
bandonnez point  comme  on  moyen  incom- 
pétent de   parvenir  à  la  vérité.   Mais  poor 
nous  rappro.  her  encore  davantage  do  pitiot 
que  nous  traitons,  il  y  a  bien  des  gens  qoi 
n*onl  jamii*  rcgirdé  avec   on    microscope, 
mai^qui  ont  une  foi  implicite  pour  toutes  ses 
révélations  :  et  surqaelle  preuve,  demande- 
r r-je  ?  Sur  la  preuve  du  témoignage,  sar  la 
c«mljance  q<i'ils  donnent  aux  auteurs  des  li- 
bres qu'iU  ont  I u§,  et  la croyancequ*ils mettent 
dai  s  le  rapport  de  lenrs  observations.  Maiii'^ 
it  n.inl,  je  m'arrête  à  ce  point.  Il  est  admira- 
ble que   Dieu   s'intéressât  à    la  rédemption 
d'un    s»ul    monde,  au   point  d'envoyer  so» 
Fi7*  '  ien-aimf  [Ma$(h.  m  ,  17),   potir  l'ac-» 
ronip'ir,  el  que  loi  dans  le  même  but,  pia*- 
suni  pour  sinrer^  voyageât  dans  la  grandeur 
de  sd   force  {ha.  i.xii,  1),  cl    en   déployât 
toute  l'énerg  e.  Mais  de  semblables  merveil- 
les se  sont  dtjà  mol'.ipliées  sur  vous;  et  la 
preuve  Je   leur  vérité  étant    donnée,  vous 
avez  abandonné  tons  les  jugements  qoevoof 
avez  portes  sur  /«  Dieu  impénétrable  {Ro^» 
X»,  33%  el  éies  restés  dans  la  foi  de  ces  mer- 
^ei.le^.   Je  demande,  au   nom  de  la  sairte et 
conséquente  philosophie,  que  vous  fassiez  la 
même  chose  pour  le  sujet  qoi  nous  occupe; 
que   vous  le  considériez  comme  une  qae&* 
tion  purement  testimoniale  ;  que  voos  eï«- 
miniez   cet   enchaînement  de    témoignage 
par  lequel  les  mirac'es  et  les  enseignements 
de  rEvanjiile  sonl  venus  jusqu'à  vous  ;  qo^ 
tous  n'alliez  pas  admettre  ici  comme  argo- 
mont   ce  qui  ne  serait  pas  admis  c^mme  ar- 
s;ument    dans  aucun  des   cas  analogues  de 
la  nature  et  do    l'observation;  el  qu<^  ^®°^ 
rele:nez  et    mettiez    en  pratique,  dans  vot 
recherches  sur  le  point,  une  leçon  qoe  von* 
devriez  avoir  apprise  dans  d'autres  recher- 
ches, sivoir,  /'i  profontieur  des  richesses^ot 
«\i  xvjesse  et  de  la  connaissance  de  DieUt  çy^ 
.«'•*  jttje  *'^nts  s  nt  impniétrables  et  ses  votes 
inc  rij  réhen^i^'l'S    Ibid.^. 

.M. lis  nous  n'avons  pas  encore  ponssé  flO* 
Ire  argumenlalion  jusqu'au  t)out.  A  p*'",* 
a  vous- nous  abordé  la  réponse  qu'on  fa'l 
«ommunémerl  à  rallégalion  que  l'Incrédule 
fonde  sur  la  merveilleuse  é*enJue  de  root- 
vers  et  l'msignifiattce  de  la  porlion  <10J 
nous  en  esl  assignée.  La  manière  àon 
I  ous  avons  lâché  de  Iriompher  de  cette  <l' 
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lëgalioQ  consiste  à  insister  sur  les  preuves 
qui  nous  environnent  de  tontes  parts,  que 
Dieu  combine  la  -grandeur  d*une  vaste  et 
poissante  inspection  qui  porte  sa  surveil- 
lance jusqu'aux  extrémités  les  plus  recu- 
lées de  la  création,  et  s'étend  sur  toute  son 
nniversalilCf  avecl;i  faculté  de  donner  une  at- 
Irnlîon  aussi  soutenue,  de  manifester  une 
sageêie  ausfsi  complète  et  aussi  diverse 
{Éphes.  m»  10)  et  de  prodiguer  une  bonté 
aussi  libérale  t*t  aussi  inépuisable  sur  cha- 
rune  de  ses  plus  petites  parties,  que  kI  elle 
fornaait  toute   l'étendue  de  son  territoire. 

Dans  tout  le  cours  de  cet  argument,  nous 
nvons  considéré  la  terre  comme  tout  à  fait 
isolée  du  reste  de  l'univers.  Hais  de  la  ma- 
nière dont  on  rencontre  communément  Tob* 
}ectîon  tirée  de  rastronomie,  la  (^*rre  o*est 
pas  envisagée  com  ne  si  elle  était  détachée 
des  antres  mondes,  et  des  autres  ordres  d'é- 
très  que  Dieu  a  appelés  à  l'existence.  Elle 
est  considérée  comme  faisant  partie  d'un 
système  plus  étendu.   Elle  est  associée  à  la 
magnificence  d'un  empire  moral,  aussi  vaste 
que  le  royaume  de  la  nature.  On   ne  sou- 
tient pas  simplement  que,   quelque  chose 
que  nous  puissions  connaître  par  la  raison» 
le  plan  de   la  rédemption  peut  embrasser 
dans  ses  inllnences  et  ses  conséquences,  ces 
créatures  do  Dieu  qni  peuplent  d'autres  re- 
liions, et  occoprnt  d'autres  champs  dans 
l'immensité  de  ses  domaines  ;  qu'argumen- 
ier,  donc,   comme  si  ce   plan  n'était  fait 
i|ne  pour  l'avantage  exclusif  do  monde  où 
lions  vivons,  et  de  l'espèce  à  laquelle  nous 
appartenons,  est  une  pure  supposition  de 
l'mcréduie  ;  et  que  Tobjeclion  qu'il  élè? e 
enr    elle    doit    tomber   à   terre,    lorsque 
la  frivoHié  de  la  supposition*  est  mise  an 
jonr.  L'apologiste  du  Christianisme  pense 
qu'il  peut  aller  plus  loiu,  qu'il  peut  non- 
seulement    exposer    rextréme    futilité    de 
l'assertion    de    l'incrédule,    mais    qu'il   a 
un   fondement   positif    pour   établir  à  sa 
place    une    assertion    opposée   et  directe- 
ment contraire,  et  qu'après  avoir  fait  ren- 
trer dans  son  nécint  le  principe  qu'il   avait 
posé,  en  montrant  le  manque  absolu    de 
toute  observation  en  sa  faveur,  il  peut  pas- 
ser au  témoignage  distinct  et  atfirmatif  de 
l'BcrilQre  sainte. 

Nous  pensons  que  ce  témoignage  ouvre 
nne  voie  très-intéressante,  non  de  spécula- 
tions biiarres  et  chimériques,  mais  des  plus 
légitimes  et  des  plus  sases.  Désirant  ar- 
demment, comme  nous  le  laisous,  de  mettre 
dans  lool  son  joor  tout  ce  qui  a  Irait  à 
la  cause  di»  Christianisme;  sans  crainte, 
comme  nous  le  sommes,  pour  le  résultat  du 
plus  rigoureux  examen  qu'on  en  puisse 
faire;  et  voyant,  comme  nous  y  sommes 
porta,  avec  le  dernier  mépris,  que  quelque 
philosophe  du  jour,  pygmée  littéraire,  dé- 
tattle  son  scepticisme  ambigu  à  une  troupe 
d'ignorants  admirateurs,  nous  ne  sommes 
pas  disposé,  il  s'en  faut  de  beaucoup,  à 
fermer  les  yeux  sur  une  seule  question 
qu*oii  puisse  élever  an  sujet  des  preuves  du 
Christianisme 
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Il  y  a  une  limite,  au  delà  de  laquelle  les 
perceptions  de  l'homme  ne  peuvent  attein- 
dre, et  d'où  il  ne  peut  recueillir  une  seule 
observation  pour  le  guider  ou  pour  l'in- 
struire. Tant  cju'il  se  borne  aux  objets  qui 
sont  proches,  il  peut  s'en  procurer  la  con- 
naissance transmise  à  son  esprit  par  le  mi- 
nistère de  plusieurs  de  ses  sens.  Il  pent 
toucher  une  substance  qui  est  à  la  portée 
de  sa  main.  Il  peut  sentir  une  fleur  qui  lui 
est  présentée.  Il  peut  goûter  les  aliments 
qui  sont  devant  lui.  Il  peut  entendre  un  son 
d'un  certain  degré  d'élévation  et  dlntensi- 
lé;  et  ce  sens  de  l'ouYe  étend  tellement  ses 
rapports  avec  les  objets  extérieurs  de  la  na- 
ture, qu'à  la  distance  de  plusieurs  lieues  il 
peut  le  mettre  à  même  de  savoir  ce  qui  se 
passe. 

Mais  de  tontes  les  voies  de  communica- 
tion qu'il  a  plu  à  Dieu  d'ouvrir  entre  Tin-* 
teiligence  de  l'homme  et  le  théâtre  qoij'en* 
vironne,  il  n'en  est  ancnne  par  laquelle  11    « 
multiplie    autant  sa  connaissance  des  ri« 
chesses  et  de  la  variété  de  la  création,  que 
par  l'organe  de  la   vue.   C'est  cet  organe 
qui  donne  à  Vhomme  le  plus   d'empire   sur 
les  objets  de  la  nature,  qui  fait  qu'un  champ 
si  vaste  d'observation  loi  est  soumis,   qui 
lui  donne  le  pouvoir,  par  l'acte  d'un  simple 
instant,  d'envoyer  un  regard  explorateur 
sur  la  surface  d'un  paysage  étendu,  d'occu- 
per son  esprit  de  la  totalité  des  objets  ([ul 
s'y  trouvent,  et  de  remplir  sa  vision  des  in- 
nombrables nuances  qui  la  diversifient   el 
qui  la  décorent;  qui  l'entraîne  vers  tout  ce 
qui  est.sublime  dans  l'immensité  de  la  di- 
slance ;  qui  le  place  comme  s'il  était  sur  nne 
plate-forme  élevée,  d'uù  il  peut  contempler 
d'un  coup  d'œil  une  multitude  de  mondes 
pareils  au.  sable  des  rivages;  qui  déploie 
devant  lui  une  perspective  si  grande,  que  la 
terre  qu'il  habite  ne  parait  être  que  le  pié- 
destal sur  lequel  il  se  tient,  et  d'où  il  peut 
apercevoir    toute  la    magnificence  de  ces 
merveilles  que  la  Divinité  a  si  abondam- 
ment répandues  autour  de  lui.  C'est  par  le 
Îietit  organe   de  l'cBil  que   la    pensée   de 
'homme  prend  son  vol  pour  parcourir  ces 
rentes  dorées  où ,  dans  toute  l'abondance 
inépuisable  de  la  richesse  créatrice,  sont 
disséminés  les  soleils  et  les  systèmes   de 
l'astronomie.  Mais  ,  combien    n'est-il  pas 
convenable,  combien  n'est- il  pas  bienséant, 
que  le  philosophe  conserve  des  sentiments 
modestes,  même  au  milieu  de  la  marche  la 
plus  pompeuse  des  découvertes  scientifiques 
et  des  triomphes  les  plus  sublimes  de  l'es- 
prit humain,  quand  il  pensée  cette  barrière 
insurmontable  au  delà  de  laquelle  la  vue  la 
plus  étendue  et  le  télescope  le  plus. parfait 
ne  le  porteront  jamais;  quand  il  pense  que 
derrière  elle,  il  y  a  une  hauteur,  une  pro- 
fondeur, une  longueur  et  une  largeur,  au- 
près desquelles  tout  ce  que  nous  voyons  de 
celte  voûte  azurée,  se  réduit  à  l'insignifiance 
d'un  atome  ;  et  surtout  combien  ne  devrait- 
il  pas  être  prêt  à  rejeter  loin  de  lui  toutes 
tee  vaines  imaginations  [11  Cor.  x,  5),  quauJ 
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Il  pense  à  ce  Dieu  qui,  sur  le  simple  fonie- 
<nen^  do  sa  parole,  a  élevé  toute  cette  ma- 
jestueuse architecture,  et  qui  continue  à  la 
soutenir  par  la  force  de  sa  main  protec- 
trice ;  e(  que,  t\  la  parole  sortait  encore  de 
sa  bouche»  éelte  terre  passerait,  et  les 
cieux  qui  l'environnent  retomberaient  dans 
le  néant  dont  elle  les  avait  tirés  au  com.- 
mencement.  Quoi  de  plus  propre  A  répri- 
mer l*enfluro  orgueilleuse  de  la  science,  que 
de  penser  que  le  chainp  entier  de  ses  en- 
treprises les  plus  ambitieuses  peut  être  tout 
A  fdit  balayé  ;  que  tout  ce  qui  s'y  trouve 

f^eul  rentrer  dans  le  néant  ;  et  que,  devant 
*œii  de  celai  qui  siège  sur  le  trône,  il  peut 
rester  encore  une  immensité  que  l'homme 
n'a  jamais  explorée,  qu'il  a  remplie  d'in- 
nombrables splendeurs,  et  sur  la  surface  de 
laquelle  il  a  iuscril  la  preuve  démonstrative 
de  ses  hauts  attributs,  dans  toute  leur  puis- 
sance et  dans  tonte  leur  manifestation? 

Si,  donnant  un  sublime  essor  A  ses  pen- 
sées, l'homme  quittait  ce  monde  et  s'élan- 
çait au  loin  dans  ces  routes  que  l'astronomie 
a  ouvertes  A  la  spéculation  ;  si.  déçu  par  les 
mystères  qui  sur  la  terre  l'obsèaent  A  chaque 
pas,  il  prenait  un  toI  ambitieux  vers  les 
mystères  du  ciel,  qu'il  aille  son  chemin, 
mais  que  la  justesse  d^une  modestie  pieuse 
ri  philosophique  l'accompagne  toujours; 
qu'il  n'oublie  pas  qtic,  du  moment  que  son 
esprit  tente  de  s'élever  de  quelques  milliers 
de  toises  au-dessus  du  monde  qui  le  porte, 
tons  ses  sens  l'abandonnenl,  un  seul  excep- 
té; que  le  nombre,  le  mouvement,  le  vo- 
lume et  la  flgure  composent  toute  la  -stéri- 
lité de  ses  notions  élémentaires  ;  que  ces 
globes  ne  lui  ont  envoyé  d'autre  message 
que  cette  faible  lueur  qui  l'informe  du  sim- 
ple fait  de  leur  existence;  qu'il  ne  voit  point 
le  paysage  des  autres  mondes  ;  qu'il  n'en 
est  pas  un  dont  il  connaisse  le  système 
moral ,  et  qu'A  travers  le  long  espace  vide  qui 
se  trooTe  entre  deux,  où  il  n'existe  aucune 
route,  il  prêterait  vainement  l'oreille  au 
retentissement  de  leurs  nombreuses  popu- 
lations. 

Hais  la  connaissance  que  l'homme  ne 
peut  arracher  lui-même,  par  le  ministère 
d'aucun  de  ses  sens,  A  l'obscurité  de  ce 
lliéAtre  merveilleux,  où  jamais  voyageur 
ne  porta  ses  pas,  pourrait  lui  être  apportée 
par  le  témoignage  d'un  messager  compé- 
tent. Supposons  qu'un  être  né  dans  une  do 
ces  demeures  planétaires  vint  A  descendre 
sur  la  terre,  tout  ce  que  nous  devrions 
exiger,  serait  que  sa  crédibilité  fût  pleine- 
meui  iastiQée,  afln  oue  nous  pus9ions  ajou- 
ter foi  A  tout  ce  qu'il  enseignerait.  A  lex- 
ceptioa  seulemeui  de  ce  que  les  instruments 
d'astronomie  nous  ont  mis  A  même  de  dé- 
toQTrir,  nous  n'avons  abiolument  aucun 
moyen  de  le  contrôler  sur  les  rapports 
auelcouques  qu'il  nous  ferait  du  lieu  dont 
il  viendrait;  et,  en  conséquence,  il  sufQrail 

Sril  parût  devant  uous  revêtu  des  carac- 
res  de  la  vérité,  pour  que  nous  ne  dus- 
sions jamais  souder  A  autre  chose  qu'A  re- 
cevoir 4out  ce  qui  renfermerait  son  témoi- 


gnage, précisément  comme  il  nous  rappor- 
terait. 

Il  serait  convenable  qu'une  saîne  philo- 
sophie eût  appris  à  ceux  qui  font  profession 
d'être  ses  disciples,  A  acquiescer  de  la  même 
manière  A  un  autre  message,  qui  en  ciTel 
est  venu  au  monde  ;  qui  nous  a  informes 
de  choses  encore  plus  éloignées  de  la  por- 
tée de  l'observation  humaine;  qui  a  été 
envoyé  d'une  distance  plus  sublime  et  plus 
mystérieuse  :  savoir,  de  ce  Dieu  dont  il  est 
dit,  que  la  nuée  et  t obscurité  sont  la  base 
de  son  trône  {Ps.  xcvii,  2)  ;  et  qui,  traitant 
d*un  sujet  si  élevé  et  si  inaccessible  que  .les 
conseils  de  cet  esprit  éternel,  dont  la  sortie 
est  du  commencement  et  des  jours  de  té  terni  lé 
[Mich.  V,  2)  appelle  l'homme  A  soumettre 
toutes  ses  t)ensées  à  l'autorité  de  celte  haaic 
communication.  Ahl  si  les  philosophes  da 
jour  avaient  su  tirer  aussi  bien  que  leur 
maître,  le  grand  Newton,  la  vigoureuse  li- 

5 ne  de  démarcation  qui  entoure  le  champ 
es  découvertes  possibles,  ils  auraient  va 
le  point  où  cette  philosophie  devient  vaine^ 
et  où  ta  science  est  faussement  a'nsi  nommée 
(l  Tim.  VI,  20);  et  de  quelle  sorte,  lorsque 
la  philosophie  est  conséquente  ^ivec  ses 
principes,  ^lle  assujettit  son  fidèle  disciple 
A  l'Écriture  sainte,  et  le  dispose  à  regarder 
toutes  les  autres  choses  comme  une  perte  en 
comparaison  de  la  connaissance  de  Jé,<u^^ 
Chrtst,  et  de  Jésus-Christ  crucifié  {PhiL  m, 
8;  I  Cor.  ii,2j. 

Mais  qu'on  observe  bien  que  le  but  de  ce 
message  n'est  pas  de  nous  donner  des  infor- 
mations sur  l'état  de  ces  régions  planétai- 
res; ce  n'est  point  du  tout  ce  dont  il  est 
chargée.  C'est. un  message  qui  vient  du  trôna 
de  Dieu  A  cette  province  rebelle  de  son 
royaume  ;  son  objet  est  de  révéler  l'épou- 
vantable étendue  de  notre  culpabilité  et  do 
danger  que  nous  courons,  et  de  mettre  de- 
vant nous  les  ouvertures  de  la  réconcilia- 
tion. Si  un  pareil  message  était  envoyé  de  la 
métropole  d'un  puissant  empire  à  on  de 
ses  cantons  reculés  qui  serait  en  insurrec- 
tion, nous  ne  devrions  pas  en  attendre  beau* 
coup  de  lumières  sur  l'état  ou  l'économie 
des  provinces  intermédiaires.  Ce  serait 
une  digression  tout  A  fait  hors  de  propos; 
il  pourrait  cependant  arriver  qu'il  s'y  ren- 
contrAl  quelques  allusions  A  rétendoe  et 
aux  ressources  de  la  monarchie,  A  •  l'exis- 
lence  d'un  semblable  esprit  de  rébellion 
dans  d'autres  endroits  du  pays,  et  au  priii- 
cipe  général  de  fidélité  au  souverain  qui 
s'y  manifeste.  Quelques  traits  de  ce  genre 
peuvent,  par  occasion,  être  insérés  dans  une 
telle  proclamation,  ou  ne  l'être  pas;  et  c'est 
précisément  dans  cet  état  d'incertitude  et  de 
doute  que  nous  ouvrons  le  rapport  de  celte 
ambassade  qui  nous  a  été  envoyée  du  cit*l, 
pour  voir  si  nous  y  pouvons  recueillir  c^ui'l- 
que  chose,  concernant  les  autres  liecx 
de  la  créaliou ,  qui  combatta  les  objec- 
tions de  l'astronome  incrédule*  Hais,  tout 
en  poursuivant  cet  objet,  prenons  garde 
de  pousser  la  spéculation  au  delà  des  li- 
mites du   témoignage  écrit  (/  Cor.  iv,  6j  ; 


i:;3 


ksi 


AST 


454 


ne  perdiint  jamais  de  ?oe  la  borne  aetaelle 
de  nos€onnais8ances,  afin  (|tt*à  €haqtie  pas 
que^Boiis  ferons  dans  notre  dîscnsston,  nous 
poissions  conserver  cel  esprit  réserré  et 
modeste,  qol  caractérise  la  philosophie  de 
ceini  qui  explora  ces  cienx  éloignés,  et  qni, 
par  la  force  de  son  génie,  découf  rit  lo  se-* 
cret  de  ce  merveilleux  mécanisme  qui  les 
maintient. 

Les  Informations  de  TEcriture  sainte  sor 
ce  snjet  sont  de  deux  sortes  :  celles  dont 
nons  recueillons  positivement  le  fait,  que 
l'histoire  de  la  rédemption  de  nqtre  espèce 
Cil  connue  dans  d'autres  endroits  de  la  créa* 
lion  éloigné^  de  nous  ;  et  celles  dont  nous 
inférons  confusément  le  fait,  que  la  rédemp- 
tion elle-même  peut  s'étendre  au  delà  des 
limites  du  monde  que  nous  occupons. 

Et,  ici  Ton  peut  remarquer,  en  passnnt, 
que,  quoique  nous  ne  connaissions  rien  on 
que  peu  de  chose  de  l'économie  morale  et 
Ihéologique  des  autres  plané  es,  nous  ne 
sommes  pas  fondés  à  en  inférer  que  l(*s 
élresqui  orcoponl  ce<  régions,  «ionl  l'élendue 
est  si  vaste,  ne  connaissent  que  peu  de  chose 
de  la  nôtre,  quand  même  ils  ne  seraient  pas 
plus  élevés  que  nous  dans  Téchelle  de  Tin- 
telligence.  Nos  premiers  p.irents,  avant  que 
de  commettre  cet  acte  par  lequel  ils  se  mi- 
rent eux  et  leur  postérité  dans  la  nécessité 
d  une  rédempfioA,  avaient  un  commerce  fré- 
quent et  familier  avec  Dieu.  //  êe  promenait 
avec  eux  danM  le  jardin  do  paradis  {G^n.  m, 
8);  les  anges  aussi  s'y  rendaii*nt  habituelle- 
ment; et  si  celle  innocence  pore  et  sans  ta- 
che, qui  charmait  et  attirail  ces  êtres  supé-^ 
rieurs  sons  les  ombrages  d'Edcn,  s'est  con- 
servée telle  dans  toutes  les  planètes  à  l'ex- 
ception de  la  nôtre,  Il  est  possible  donc  que 
chacune  d'elles  soii  le  Ihétltre  de  hautes  et 
célestes  communications;  qu'un  chemin  ou- 
vert aux  messagers  de  Dieu  s'y  soit  partout 
maintenu;  que  le  irs  habitants  soient  admis 
à  prendre  part  aux  méditations  et  aux  ccn« 
tcmplations  des  anges,  et  aient  l'esprit  fami- 
liarisé avec  ces  choses,  dans  lesquelles  il  nous 
est  dit  que  les  anges  désirent  d^  voir  jusqu'au 
fond;  et  ainsi,  comme  nous  parlons  de  Tes- 
prit  public  d'une  ville  ou  de  l'esprit  public 
d'un  empire,  un  esprit  public  pourrait  s'être 
formé  dans  toute  retendue  de  la  création  de 
Dieu,  par  les  voies  sans  cesse  fréquentées 
d'une  circulation  libre  et  facile,  parmi  les 
éires  intelligents  qui  n'out  point  encore  pé* 
rbé,  et  précisément  comme  nous  lisons  sou- 
venl  que  les  yeux  de  toute  l'Europe  sont 
tournes  exclusivement  sur  It,  point  où  se 
passe  quelque  événement  important,les  yeux 
de  tout  on  univers  pourraient  éire  tournés 
exclusivement  sur  le  monde  où  la  révolte 
contre  la  majesté  du  ciel  avait  levé  l'éten- 
dard, et  pour  la  réintégration  duquel,  dans 
le  sein  de  ses  sujets  ùdèles,  Dieu,  dont  la 
justice  était  ioQexible,  main  dont  lamiséri'^ 
torde  par  quelque  plan  d'une  sagesse  mys- 
térieuse, s*élait  élevée  pir^dessus  la  justice 
(Jac.  Il,  i3),  manifestait  toute  la  force  et 
marchait  dans  toute  la  grandeur  {Isa.  lxiiî, 
Ij  des  attributs  qui  lui  appartiennent. 


Mais,  pour  la  parfaite  iotelligence  de  cet 
argument.  Il  faut  remarquer  que,  tandis  que 
dans  notre  habitation  exilée,  où  tout  est  téi* 
nèbres,  révolte  et  Inimitié,  la  créature  s'em- 
pare de  tous  les  c<j»ors,  et  les  affections,  4% 
quelque  manière  qu'elles  changent,  ne  font 
que  passer  â*nne  vanité  fugitive  à  une  autre, 
il  n'en  est  point  ainsi  dans  les  habitations  de 
ceux  qui  ne  sont  pas  déchus  de  leur  inno^ 
cence  primitive.  Là,  chaque  désir  et  chaque 
mouvement  est  subordonné  à  Dieu.  Ils  le 
voient  dans  tout  ce  qui  existe  et  dans  tout 
ce  qui  est  répandu  autour  d'eux;  et  au  sein 
de  la*  plénitude  de  ces  délices  avec  lesquelles 
ils  s'étendent  sur  la  bonté  et  la  beauté  de  ce 
merveilleux  univers,  le  charme  vivifiant  qui 
accompagne  toutes  leurs  contemplations 
est  qu'ils  trouvent  sur  chaque  chose  visible 
l'empreinte  de  l'intelligence  qui  fa  conçut  et 
de  la  main  qui  la  créa  et  qui  la  conserve.  Ici, 
Dieu  est  bnnni  des  pensées  de  tout  homme 
naturel  (/  Cor,  ii,  \k),  et,  par  un  acte  d'u« 
surpation  et  constamment  maintenu,  les 
choses  des  sens  et  du  (emps  exercent  un 
ascendant  absolu.  Là,  Dieu  est  tout  en  tous 
ICor.  XV,  28).  Ils  marchent  dans  sa  lumiêiS 
Ep,  IV,  8).  Ils  se  réjouissenl  dans  la  béati- 
tude de  sa  présence.  Le  voile  n'est  point  sur 
leurs  yeux  (//  Cor.  m,  16),  et  ils  voient  le  ca- 
ractère d'une  Divinité  qui  préside,  imprimé 
sur  tout  ce  qui  s'offre  à  la  vue  et  dans  tous 
les  événements  auxquels  la  Divinité  a  donné 
naissance.  De  là  vient  que  le  champ  de  leurs 
contemplations  acquiert  sur  tous  les  points 
de  rimportance  et  est  rayonnant  de  gloire  ; 
et  quand  ils  voient  une  nouvelle  révolution 
dans  l'histoire  des  choses  créées,  le  motif 
qui  les  porte  à  y  attacher  un  œil  si  attentif, 
c'est  qu'elle  leur  annonce  quelque  nouveau 
développement  dans  les  desseins  de  Dieu, 
quelque  nouvelle  manifestation  de  ses  h;iuls 
attributs,  quelque  pas  nouveau  et  intérs* 
sant  dans  l'histoire  de  sa  sublime  adininis« 
tralion. 

Toutefois,  nous  devons  prendre  garde  è 
une  cbose,  qui  dans  le  fond  n'ôte  rien  à  U 
valeur  intrinsèque  de  notre  argument,  mais 
qui  dans  le  fait  diminue  de  beaucoup  l'im- 
pression qu'il  ferait:  c'est  que  ce  dévouement 
à  Dieu  qui  règne  dans  les  autres  parties  d« 
la  création  ;  cette  confiance  en  lui  comme  Is 
principe  constant  et  essentiel  de  tout  bon-« 
neur;  cet  intérêt  à  ce  que  rien  ne  ternisse  sa 
gloire;  ces  délices  dans  la  contemplation  de 
ses  perfections  et  de  ses  œuvres,  sont  des 
sentiments  que  les  hommes  de  notre  monde, 
dans  sa  corruption  et  ses  ténèbres  actuelles, 
ne  peuvent  partager. 

Mais  pour  si  peu  que  nous  puissions  nous 
en  faire  une  idée,  l'Ecriture  sainte  nous  dit, 
dans  plusieurs  passages,  que  Dieu  est  tout, 
pour  ses  créatures  qui  ne  se  sont  point  écar- 
tées de  leur  fidélité,  ni  éloignées  du  Dieu 
vivant  ;  que  l'amour  qu'elles  ont  pour  lui  a 
un  souverain  empire  dans  leur  cœur,  et  les 
comble  de  toute  I  extase  de  la  plus  profoude 
affection;  que  rien  de  grand  n'élève  leurs 
flmes,  comme  le  sentiment  de  la.puissance 
et  de  la  majesté  de  TElerneU  qu'il  n'y  a  pas 
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4e  perspeciiYe  iloAl  Téclal  sans  nuage,  et  les 
tableaux  heureiii  les  enchan(e,  comme  lors- 
que, daaa  lèsravîssemenis  de  l'adoration,  ils 
se  proalernenl  devanl  le  sanctuaire  de  la 
aalote^é  ioBnie  et  sans  lâche;  et  qa'il  n!y  a 
pas  de  beauté  qui  les  charme  et  les  atlire 
comme  celle  beauté  morale,  dont  la  douceur 
tempère  Timposanie  majesté  de  la  Difiniié; 
en  un  mot,  que  son  image  est  toujours  pré* 
sente  à  leurs  contemplations,  et  qoe  la  féli- 
cité non  interrompue  de  leur  innocente  exi- 
stence consiste  dans  la  connaissance  et  Tad- 
miration  de  la  Divmitc. 

Faisons  un  effort,  et  ne  perdons  pas  de  vue 
cette  considération,  car  les  glaces,  de  nos 
imaginations  terrestres  rendent  un  effort  né- 
cessaire, et  nous  apercevrons  que,  lors  mémo 
que  le  monde  où  nous  vivons  serait  le  seul 
théâtre  de  la  rédemption,  il  y  a  quelque 
chose  dans  la  rédemption  même  qui  est  fait 
peur  atsirer  sur  elle  les  regards  d*nn  uni-- 
ve  s  saisi  d^élonnement.  Ali!  certainement, 
là  où  les  délices  qu'on  goûte  auprès  de 
Dieu  sont  la  jouissance  de  tous  les  mo- 
ments, et  une  profonde  et  intelligente  con- 
templation de  Dieu,  Toccupation  non  inter- 
rompue, il  n'y  a  rien  dans  toute  la  sphère 
de  la  nature,  ou  de  l'histoire,  qui  puisse 
ainsi  captiver  Timagination  de  ses  myri.-.des 
d'adorateurs, comme  quelque  nouveau,  quel- 
que merveilleux  développement  du  carac- 
tère de  Dieu.  Or,  cela  se  trouve  dans  le  plan 
do  notre  rédemption,  et  je  ne  vois  pas  com- 
ment, dans  quelque  conjoncture  que  ce  puisse 
être  entre  le  souverain  Père  de  Texislence 
et  les  enfams  qui  sont  issus  de  lui,  les  attri- 
buts moraux  de  la  Oitinité  poorraiout,  si  je 
puis  m'cxprimer  ainsi,  être  mis  à  une  si 
iévère  el  si  délicate  épreuve.  Il  est  vrai 
que  les  grandes  questions  du  péché  et  du 
salut  ne  font  aucune  impression  sur  les 
oreilles  d*un  monde  indifférent,  et  dont  les 
affections  sont  aliénées.  Mais  ceux  qui,  pour 
o&er  du  langage  de  rEcriture  sainte,  soni 
lumière  dans  U  Seigneur  {Ep.  v,  8),  considè- 
rent autrement  ces  choses:  ils  voient  le  péché 
dans  toute  sa  malignité  et  le  salut  dans  toute 
sa  mystérieuse  grandeur.  Toutes  iQurs  facul- 
tés, indutûtablement,  durent  être  absorbées, 
quand  ils  virent  la  rébellion  levant  l'étendard 
contre  la  majesté  do  ciel  ;  la  vérité  et  la  jus- 
lice  de  Dieu  engagées  par  les  menaces  qu'il 
avait  faites  contre  lous  ie$ ouvrière  dHniqmté 
(Pi.  XIV,  i),  et  la  dignité  de  co  trône  au- 
gosle,  qui  a  les  fermes  colonnes  de  Timmo* 
labililé  pour  soutiens,  enchaînée  k  Taccom- 
plissement  de  la  loi  qui  en  était  émanée;  et 
qnand  on  n'avait  rien  à  attendre,  sinon  que 
Ùieu,  en  manifestant  la  puissance  de  sa  co- 
lère, accumniirait  toutes  ses  sentences,  dé- 
fendrait rinflexibllité  de^son  gouverncmeni, 
et  par  un  acte  puissent  do  vengeance  écla- 
tante, maintiendrait  i  la  vue  de  toutes  ses 
eréatares  la  souveralnt  té  qui  lui  appartenait  ; 
ob  Tavec  qoel  dieir  ne  doivent-ils  pas  avoir 
considéré  ses  voies,  quand,  au  milieu  de 
.toutes  ces  demandes  urgentes  qui  semblaient 
si  hautes  et  si  indispensables,  ils  virent  les 
développements  de  la  miséricorde  diviuc  ;  et 
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comment  le  suprême  LégisYatear  abaissa  sur 
ses  coupables  créatures  un  csil  de  tendresse  ; 
comment,  dans  sa  profonde  et  impéoéirable 
sagesse,  il  prépara  eu  leur  faveur  uo  plau 
de  restauration;  comment,  pour  le  mettre  à 
exécution,  au  milieu  de  toutes  les  difficaltés 
dont  il  était  entouré,  le  Fils  éternel  fut  obji- 
é  de  s'éloigner  du  lieu  de  sa  demeure  dans 
e  ciel; et  comment,  après  que,  par  TefCcace 
de  son  mystérieux  sacriflce,  il  eut  maguifté 
la  gloire  des  perfections  divines,  il  éleva  la 
miséricorde  au-dessus  de  toutes  les  au- 
tres (/ac«,  II,  13),  et  ouvrit  une  voie  par  la- 
quelle nous,  pauvres  brebis  égarées  dans  le 
péché,  pûmes,  avec  tout  l'écliit  da  ditin 
caractère,  sans  que  la  moindre  laclie  le  ter- 
nisse, être  admis  de  noaveau  en  oommunton 
avec  Dieu,  et  être  ramenés  encore  ëans  le 
sein  de  sa  f.imil|e  fidèle  et  affectionnée. 

Or  le  caractère  essentiel  d'un  tel  événe- 
ment, considéré  comme  unemanifestalion  de 
Dieu,  ne  dépend  point  du  nombre  des  naondes 
sur  lesqueU  ce  péché  et  ce  salut  peuvent  s'ê- 
tre étendus.  Nous  savons  qu'une  telle  éco- 
nomie de  sagesse  et  de  miséricorde  est  éta- 
blie sur  ce  monde;  et  quand  même  ce  monde 
serait  le  seul  qu'elle  atteignit,  la  manifesta- 
tion morale  de  la  Difinité  est  principalement 
et  essentiellement  la  même  que  si  elle  em- 
brassait toutes  les  parties  sans  exception  de 
celte  étendue   habitable   que   l'astronomie 
nous  a  fait  connaître.  Par  la  désobéissance 
de  ce  monde,  la  loi  fut  foulée  aux  pieds; 
et  pour  que  la  vérité  pi  la  miséricorde  se 
renconlroisefii  (P«.  Lxxxv,  10),  et  qu'elles 
eussent   un  harmonieux    accomplissement 
sur  les  hommes  de  ce  monde,   la  dignité 
de  Dieu  fut  mise  A  la  même  épreuve  ;   la 
justice  de  Dieu  parut  poser  la  même  bar- 
rière immuable;  la  sagesse  de  Dieu  eut  A  se 
frayer  un  chemin  A  travers  les  mêmes  difG- 
cultes  ;  la  clémence  de  Dieu  eut  A  trouver  la 
même    voie  mystérieuse  pour  arriver  aux 
pécheurs  d'un  monde  solitaire,  qu'aux  pé- 
cheurs de  la  moitié  do  Tunivers.  L'étendoe 
du  champ  sur  lequel  cette  question  fut  déd* 
dée  n'a  pas  plus  d'influence  sur  la  question 
même,  que  la  situation  ou  les  dimensions  de 
ce  champ  de  bataille  sur  lequel  quelque 
grande  question  politique  fut  débattue,  o*ea 
ont  sur  rim'portauce  ou  sur  les  principes 
moraux  de  la  dispute  qui  en  fut  rorigine. 
L'objection  sur  la  petitesse  du  thêAtre  porte 
avec  elle  toute  la  grossièreté  du  matérialis- 
me. Pour  des  êtres  spirituels  rt  intelligents, 
ce  n'est  rien.  A  leurs  yeux,  la  rédemption 
d'un  monde  pécheur  tire  son  principal  inté- 
rêt de  l'explicaiion  qu'elle  donne  de  la  pen* 
sée  et  des  conseils  do  la  Divinité  ;  et  quand 
même  ce  monde  ne  serait  qu'un  simple  point 
dans  l'immensité  des.œuvres  de  Dieu,  il  n'en 
résulte  dans  leur  opinion  qu'une  plus  baoïe 
idée  de  sa  teudresse  miséricordieuse,  qui,  pio- 
let que  de  perdre  uu  seul  monde  des  myria- 
des qu'il  a  formées,  prodiguerait  toutes  les  ri- 
chesses de  sa  bieaf.iisance  et  de  sa  sagesse, 
dans  le  but  de  recouvrer  sa  coupable  popu* 
latiju. 
Or,  quoiqu'il  faille  admettre  qu?  IBcriture 
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uiùit  ne  parle  pae  clairemeai  oa  décisive- 
mtB(  de  ce  qoe  le  propre  effet  de  ta  rédemp- 
tiofiiefoit.élcndu  à  daolres  moodes.  elle 
parle  1^  plQ<  clairemeol  el  le  plus  décisive- 
œDl  de  U  coBoaissance  qui  en  esl  répandue 
parmi  dirers  ordres  de  créatures  iotellÎKentes 
lulresqoe  nous.  Mais  si  la  contemplation  de 
Dieo  est  leur  sopréme  félicité,  il  soffît  alors 
^•alre  rédemption  leur  soit  connoc*  poar 
laidoeaer,  qnoiqa'dte  nesoît  qoéla  rédemp- 
itoQ  d*on  monde  solitaire,  une  inM>ortanee 
jofsi  crande  qoe  Tonivers  mém^.  Elle  peut 
rendre  parmi  les  armées  de  l'immensité 
BQ  DOS? eau  jour  sur  le  caractère  de  celui  qui 
ud'objet  de  toutes  leurs  louanges»  et  dans  la 
conlemplatlon  duquel  tontes  les  puissances 
de  leor  esprit  se  livrent  aux  transports 
d*BDe  solennelle  et  délicieose  admiration. 
Lclbéitrede  Tévénement  peut  être  petit  par 
rapporta  son  étendue  matérielle  ;  tandis  q,ue 
dasi  l'événement  même  II  peut  y  avoir  une 
telle  dignité  morale»  qu'elle  fasse  briller  ics 
peftecuons  de  la  Divinité  sur  la  race  de  la 
rréatloo;  et  envoie,  de  la  gloire  manifestée 
lie  i*E(ernel»  na  torrent  d*extase  et  de  vives 
acclioiatioas  d'un  bout  à  l'autre  de  la  vaste 
étendae  de»  provinces  qui  sont  soua  sa  dé- 
pesdaace» 

11  aplo  A  Dieu  de  nous  refu'^er  les  détails 
drcosttaneiés  de  la  manière  dont  cette  mer* 
reillenie  économie  est  étendue  ;  mais  il  nous 
adonaéplos  d'une  fois  une  idée  grande  et 
poérale  de  sa  dignité*  Il  ne  nous  informe 
pu  li  la  fonUVM  ouverte  à  la  maison  de  Juda 
posr  U  fiché  ei  pour  la  eouillure  [Zaeh. 
1111, 2)  envoie  ses  ondes  viviflantes  à  d'au- 
tres OMades  que  le  nôtre.  11  ne  nous  informe 
pai  de  retendue  de  l'eipiation»  mais  il  nous 
iifurois  aoe  l'eiipiation    même  »  connue  , 
(Offlme  elle  resl«  parmi  les  myriades  d'êtres 
eelfites,  forme  l'hymne  sublime  de  l'éteniité, 
qae  VAgntau  qui  a  été  immolé  {Apoc,  v,  12) 
ei(  environné  des  acclamations  d'un  empire 
ittleetoniversel;  qiie  la  grandeur  de  ses 
nerfeîlleux  travaui   ei^cite  des  transports 
d'admiration  et  de  joie  parmi  les  multitudes 
<)Qi loat autour  de  son  trône;  et  que  lé,  du 
nilieiideaadorateurs.de  celui  qui  noue  a 
Mi  dt  uùtpétkée  dans  iomâng  {Apoc.  t,  5), 
iM  cette  de  s'élever  une  voii  forte  comme 
d'ooe  niQliitnde  innombrable»  suave  el  bar» 
inooicase  comme  des   voix  bienheureuses 
'i|^inaai  la  joie,  lorsque   les  cieux  relen- 
liusaldes  chants  de  triomphe,  et  que  d*écla- 
^H§  bosannabs    rem  plissent    tes  régions 
Hemelles. 

Os  roi  pourrait  avoir  la  totalité  de  son 
'^rsoiplie  d'entreprises  glorieuses  ;  l'heu* 
^iiuccèsde  ses  armes  et  la  sagesse  de 
*«t€ooieiU  pourraient  loi  donner  la  répo- 
^tiOQ  d'être  le  premier  des  potentats  du 
'^^de;  la  richesse  qu'il  aurait  répandue 
àM  les  provinces  de  son  empire,  et  la  sécn- 
ritèdoat  il  ferait  jouir  ses  sujets,  pourraient 
A  taire  leur  idole  ;  et  cependant  l'on  conçoit 
Rtie  racle  a*an  seul  jour  en  faveur  d'une 
tettle  (sfliille  ;  que  quelque  visite  affectueuse 
de  rontolaiioa  à  une  pauvre  et  solitaire 
waiaièrei  qu*uu  acte  de  clémence  qui  pro- 


curerait l'élargissement  et  la  délivrance  d'un 
malheureux  au  désespoir;  que  quelque 
mouvement  remarquable  de  sensibilité  au 
récit  des  misères  d'un  infortuné;  que  quelque 
noble  effort  de  renoncement  à  soi-même, 
qui  le  ferait  triompher  de  tous  ses  desseins 
de  vengeance,  et  jetterait  le  voile.d'nn  gêné* 
reux  oubli  sur  l'offense  de  l'homme  qui  l'an* 
rait  insulté  et  lui  aurait  iaH  tort  ;  par-dei« 
sue  tout,  qu'on  acted'anmislie  si  adroitement 
n^Agé,  qui  loin  de  Texpoaer,  sans  moyen 
d'y  parer,'  à  de  nouvelles  injures,  le  ferait 
respecler  davantage,  imprimassent  sur  sa 
personne  el  sur  son  caractère  une  dignité  plus 
inviolable. que  jamais  :  oui,  il  esl  Irès-possi^ 
ble,  que  le  plus  grand  monarque  de  la  trrre 
tiret  de  la  grandeur  d'une  telle  action,  faite 
dans  l'espace  d'une  heure,  et  dont  les  effets 
immédiats  ne  s'étendraient  qu'à  une  seule 
maison  ou  à  un  seul  individu,  un  lustre  qui 
effacerait  l'éclat  da  toute  son  administration 
publique,  el  qu'un  tel  exemple  de  magnani* 
mité  on  de  mérite,  brillant  du  fond  de  sa 
vie  privée,  eicitlt  dans  tous  les  cœurs  une 
vénération  plui  profonde  nue  lout  ce  que 
Thistoire  de  sa  vie  offrait  de  plus  saillant,  et 
qu'il  f&t  transmis  à  la  postérité  comme  un 
uioooment  plus  durable  de  grandeur,  et  Téle-^ 
vât,  par  sa  sublimité  morale,  bien  au-dessus 
do  niveau  des  louanges  or  iinaires,  de  sorte 
que,  lorsque  les  hommes  des  siùcK-s  futurs 
passeraient  en  revue  son  règne,  ce  trait 
d'une  vertu  simple,  douce  et  modeste,  serait 
cité  penUêtre,  dans  tous  les  temps,  comma 
l'action  la  plus  sublime  et  la  plus  touchante 
qui  honore  sa  mémoire. 

C'est  ainsi  que  le  Roi  éternel^  immortel  ei 
intisible  (1  Titn.  i,  17),  environné  comme  il 
est  des  splendeurs  d'une  monarchie  qui  n*a 
de  bornes  ui  dans  l'espace  ni  dans  le  temps, 
se  tourna  vers  notre  humble  habitation;  que 
les  pas  de  Dieu  manifesté  dane  la  chair  (I 
Tim,  III,  16)  furent  empreints  sur  le'  mor- 
ceau de  terre  que  nous  occupons;  el  quelque 
petite  que  soit  notre  demeure  parmi  les 
sphères  et  les  systèmes  de  Timmensité,  le 
lioi  de  gloire  {P$.  xxiv)  y  abaissa  sa  voie 
mystérieuse,  enlrk  dans  le  tabernacle  des 
hommes,  et  ayant  pris  la  forme  d^un  serviteur 
{Phil.  Il,  7)«  il  séjourna  pendant  des  années 
sous  le  toit  qui  couvre  notre  monde  obscur 
el  solitaire.  Oui,  il  n'est  qu'un  atome  près-- 
que  inaperçu  dans  celte  multitude  infinie  de 
mondes  qui  l'entourent;  mais  considérez  la 
grandeur  morale  de  l'événement,  et  non  l'é* 
tendue  matérielle  du  monde  qui  en  a  été  le 
Ihéfltre;  et  du  fond  de  notre  humilie  retraite, 
pourra  émaner  une  manifestation  de  la  Divi- 
nité, telle  que  la  gloire  de  sou  nom  se  ré* 
pande  parmi  tous  ses  alorateurs.  Ici  entra 
le  péché.  Ici  la  tendre  el  universelle  bien* 
faisance  d*un  père  fut  pa}éede  retour  par 
l'ingratitude  de  toute  une  famille.  Ici  la  loi 
de  Dieu  fut  outragée,  et  cela  même  au  mé* 
pris  de  ses  manifestes  et  inaltérables  sanc- 
tions. Ici  la  puissante  dispute  des  attribtils 
fut  terminée,  et  qoand  la  justice  avançait  ses 
demandes ,  que  la  vérité  invoquait  l'accom- 
plissement de  ses  avertissemeuU  ;  que  l'ino» 
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iiiutabiUlé  de  Dieu  ne  voulail  pas  reculer 
d*un  simple  iola,  d*aucono  de  ses  positions, 
et  que  toutes  les  rifi^ueurs  qu'il  avait  jamais 
proclamées  contre  les  enfants  d^iniquilé  sem- 
blaient s'amasser  en'un  nuage  menaçant  de 
Tengeance  sur  la  demeure  dont  nous  avons 
la  possession  pour  quelques  instants;  la 
manifestation  du  Fils  unique  (Joan,  i,  18) 
dissipa  tous  ces  obstacles  au  triomphe  de  la 
miséricorde,  et  quoique  insignifiante  que 
la  demeure  puisse  être ,  enfoncée  comme 
elle  est  dans  Tombrc  de  son  obscurilô 
parmi  les  habitations  plus  magnifiques  qui 
reiitourenl  ;  le  rappel  de  sa  famille  exilée 
ne  sera  néanmoins  jamais  oublié  ,  et  la 
preuve  éclatante  qui  a  été  donnée  ici  de  la 
grâce  et  de  la  majosié  réunies  de  Dieu,  fera 
à  jamais  le  sujet  des  hymnes  et  des  acclama- 
tions de  rétcrnité. 

$  IV. 

Nous  avons  taché  d'établir  que  l'argument 
tiré  de  l'astronomie  par  l'incrédulité,  tend  à 
anéantir  une  perfection  naturelle  du  carac- 
tère de  Dieu  :  savoir,  ce  merveilleux  attribut 
qui  lui  appartient,  par  lequel,  dans  le  mémo 
moment,  il  peut  diriger  une  attention  immé- 
diate et  vigilante  sur  une  variété  innombrable 
d'objets,  et  étendre  depuis  le  plus  grand 
Jusqu'au  plus  petit  et  au  plus  insignifiant  de 
tous  riniimité  de  sa  puissance  et  de  sa  pré- 
sence. Nous  avons  aussi  remarqué,  en  pas- 
tant,  que  cet  argument  tendait  à  affaiblir  un 
attribut  moral  de  la  divinité;  il  tend  à  affai- 
blir la  bienveillance  do  sa  nature.  C'est 
beaucoup  pour  la  bienveillance  de  Dieu 
de  dire  qu'un  seul  monde  ou  un  seul  système 
n'est  pas  assez  pour  elle,  qu'il  lui  faut  re- 
tendue d'une  plus  vaste  région,  sur  laquelle 
elle  puisse  répandre  les  flots  d'une  extrême 
abondance  d'un  bout  à  l'autre  de  toutes  ses 
parties;  qu'aussi  loin  que  ses  regards  peu* 
vent  s'étendre,  elle  a  jonché  l'immensité  des 
réceptacles  flottants  de  la  vie,  et  a  déployé 
sur  chacun  d'eux  la  décoration  d'un  ciel 
semblable  à  celui  qui  enveloppe  notre  hat^- 
tation  ;  et  que  même  des  régions  lointaines 
qui  sont  au  delà  de  la  portée  de  l'œil  de 
l'homme,  Ks  hymnes  de  reconnaissance  et 
de  louange  peuvent  s'élever  maintenant  vers 
l'unique  Dieu  dont  le  trône  est  environné 
de  témoignages  de  respect  de  sa  grande, 
universelle  et  unique  famille. 

Or,  c'est  beaucoup  pour  la  bienveil- 
lance d^^  Dieu  de  dire  qu'elle  envoie  ses 
vastes  et  distinctes  émanations  sur  la  surface 
d'un  territoire  si  ample,  que  le  monde  que 
nous  habitons,  enseveli  comme  il  l'est,  parmi 
tant  de  grands  objets  qui  Tenvironnenl,  se 
réduit  à  un  point  qui,  peut-être,  pour  l'œil 
qui  embrasse  l'univers,  paraîtrait  presque 
imperceptible.  Mais  cela  n'ajoule-t-il  pas  à 
la  puissance  et  à  la  perfection  de  cet  nii 
universel,  qu'au  même  moment  où  il  om- 
brasse dans  sa  contemplation  l'universalité 
des  choses,  il  puisse  attacher  une  attention 
ferme  et  qu'aucune  distraction  n'interrompt, 
sur  chacune  de  ses  parties  séparées,  quelle 
qu'eu  soit  la  l'Ctitessc;  qu'au  moment  uicmc 
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où  il  regarde  tous  les  mondes  en  masse,  il 
puisse  observer  chacun  d'eux  de  la  manière 
la  plus  directe  et  la  plus  intelligente;  qo'n 
moment  qu'il  parcourt  rapidement  lecbaap 
de  l'immensité,  il  puisse  fixer  toute U  vifi- 
cité  de  ses  regards  sur  chaque  parcelle  dis- 
tincte de  ce  champ;  qu^au  même  moment  oè 
il  embrasse  la  totalité  de  l'existence,  il  puisse 
en  faire  l'inspection  la  plus  complète,  rt 
porter  sa  vue  sur  ses  plus  petits  détails  H 
sur  chacune  de  ses  innombrables  variétést 
Vous  ne  pouvez  manquer  d'apercevoir  coo» 
bien  cela  ajoute  à  la  puissance  de  l'œil  <|al 
voit  lout.  Dites*moidonc  si.  cela  n'ajoute  pas 
autant  de  perfection  à  la  bienveillance  de 
Dieu,  que,  tandis  qu'elle  «'étend  sur  le  faite 
champ  des  choses  créées,  il  n'y  ait  pas  une 
portion  de  ce  champ  qui  soit  négligée  par 
elle  ;  que,  tandis  qu'elle  répand  ses  fa?eori 
sur  la  totalité  d'une  étendue  infinie,  elle  iff 
fasse  descendre  comme  une  abondance  rosée 
sur  chaque  habitation  séparée;  que,  taodii 
que  le  bras  de  Dieu  soutient  et  embrasse 
tous  les  mondes,  il  entre  dans  l'enceinte  de 
chacun  d'eux,  et  que  tous  les  iodividos  de 
leur  innombrable  population  soient  l'objet 
de  ses  soins  et  de  sa  tendresse.  Ah  1  le  /bw 
qui,  selon  l'Ecriture,  esC  amour,  oe  rè» 
pand-il  pas  snrcel  attribut  de  son  essence  le 
plus  touchant  éclat!  Si,  tandis  qu'il  siéireio 
plus  haut  des  cieux,  et  épanche  les  trésors 
de  sa  plénitude  sur  tout  le  domaine  subor* 
donné  de  la  nature  et  de  la  providence,  U 
abaisse  un  regard  de  compassion  snr  le 
moindre  de  ses  enfants,  envoie  son  esprit 
vivifiant  dans  tous  les  cœurs,  réjouit  paru 
présence  chaque  maison,  pourvoit  aoi  b^ 
soins  de  chaque  famille,  veille  auprès  doUt 
des  malades,  et  prête  l'oreille  aux  gémisi^ 
ments  de  la  souffrance;  et  tandis  qoe  ie 
poids  du  gouvernement  de  l'univers  repose 
sur  son  admirable  intelligence,  abl  n*esl*il 
pas  plus  admirable  et  plus  excellent  encore, 
qu'il  compatisse  à  toutes  les  douleurs  et  sol 
prêt  à  écouter  toutes  les  prières! 

Remarquez  avec  quelle  beauté  ce  Irait  pif' 
ticulier  de  la  bonté  de  Dieu,  qui  nous  la  rend 
si  chère,  est  réfléi  hi  sur  nous  dans  l'attitode 
des  anges  qui  nous  est  révélée.  D<»s  baot^< 
éminences  du  ciel,  ils  abaissent  un  regard 
vigilant  sur  les  hommes  de  ce  monde  pè- 
cheur;  et  la  conversion  de  chacun  deui 
répand  la  joie  et  de  vives  acclamations  dans 
toute  l'étendue  des  célesics  demeares.  U'^' 
tez  ce  trait  du  caractère  angcliqae  en  con- 
traste avec  l'esprit  sombre  et  atrabilaire  d'ua 
incrédule.  L'astronomie  l'instruit  de  la  ro«l- 
tiiude  des  autres  mondes,  la  magnifiernre 
de  l'idée  l'enflamme,  il  est  ébloui  par  oae 
élévation  qui  est  au-dessus  de  ses  forces, et 
des  régions  aériennes  où  s'égare  son  î^' 
ginatiou,  jetant  un  regard  dédaigneux  sor 
l'insignillance  du  nrionde  que  nousoccoponst 
il  le  déclare  indigne  de  ces  visites  et  de  ces 
attentions  dont  nous  lisons  Tbiatoire  dans  Ir 
Nouveau  Testament.  Il  est  incapable  « 
s'élever  sur  l'échelle  de  la  perfection  wor^f^ 
ou  naturelle,  et  quand  on  lui  fait  connaître 
la  merveilleuse  étendue  du  champ  sur  N"<* 
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les  ridiestes  de  la  Dttlnité  sont  prodfgoées, 
il  s^arréle,  il  se  Irouble,  et  manque  tout  à 
faitdecelle  réflexion  essentielle,  que  la  pais- 
sance  ei  la  perfection  de  la  divinité  ne  sont 
pas  pisis  déployées  par  la  Rrandear  du 
ebamp,  qu'elles  ne  le  sont  par  celi«  muhitude 
de  créatures  qui  le  remplissent,  où  se  mon- 
Ireot  Tari  le  plus  eiqnis,  raltention  In  plus 
minutieuse,  qui  ne  négligent  aucune  de  ses 
plue  petites  parties,  impriment  sur  chacune 
d*ellesla  plénitude  de  la  DÎTinitè^elproufenti 
par  les  fleurs  du  désert  le  moins  frayé  aussi 
btea  que  par  les  sphères  de  l'immensité»  à 
quel  point  cet  Ktre  impénétrable  peut  pren- 
dre soin  de  lonl  «  pourvoir  à  toul«  et  du 
mystère  trop  éleTÂ  pour  nous,  où  se  trouve 
son  trènet  peut,  à  chaque  instant  et  sans  la 
nioindre  interruption,  fiier  un  œil  attentif 
sur  les.  diverses  choses  qu'il  a  formées,  les 
considérer  séparément,  et,  par  un  ^cle  de  sa 
profonde  intelligence,  qui  pense  à  tout  et  q«i 

E réside  à  iout,  peut  constamment  embrasser 
I  totalité  des  êtres. 

Mais  Dieu,  dans  la  plénitude  do  sa  gloire, 
et  environné  comme  II  l'est  d*tine  lumière  /n- 
aeeesêible  (/  Tim*  vi,  16),  est  si  loin  de  noire 
faible  portée  et  si  au-dessus  de  nos  étroites 
concepllonsy  que  TeSprit  de  Thommo  s'épuise 
et  soccomlie  dans  les  efforts  qu'il  fait  pour  le 
comprendre.  S'il  était  possible  que  l'image 
du  Très^Haut  fût  placée  direc^emput  devant 
nous,  r,e  torrout  de  splendeur,  qui  sans  cesse 
émane  de  lui  el  ^e  répand  sur  tous  ceni  qui 
ont  le  privilège  de  le  conlem^er,  non^seule* 
ment  nous  ébloi^rait,  mais  nous  accablerait. 
Et  c'est  pooreela  que  je  vous  invite  à  porter 
V41S  regards  sur  le  reflet  de  celle  Image ,  afin 
d*avoir  Me  v.ue  de  sa  gloire  mitigée,  et  de 
rassembler  les  traits  de  la  Divinité  sur  le  vi- 
sage de  êtB  anges  de  justice,  qui  n'ont  jamais 
perdu  la  ressemblance  dans  laquelle  lU  fu* 
reni  créés.  El,  incapables  comme  vous  l'éles 
de  supporter  la  grécè  ei  la  majesté  de  cette 
/aca,  devant  laquelle  les  voyants  et  les  pro- 
pbèles  des  jours  d'autreroîs  tombaient  comme 
maris  {Apoe.  i«  16,  17),*empruntOHS  une  idée 
de  Celui  qui  siège  sur  le  Ir4ae;  de  ce  qui  nous 
est  révélé  de  Taspecl  el  des  actions  de  ceux 
qui  lenvironnenU 

L'Incrédule  donc,  à  mesure  qu'il  agrandit 
le  champ  de  ses  contemplation!» ,  souffrirait 
que  chacun  des  objets  séparés  qui  s'y  trotta- 
vent  fét  enseveli  dans  ToubU  ;  ces  anges,  au 
contraire,  s*étendaat,  comme  ils  font,  sur  la 
spbèred'une  universalité  plus  élevée,sont  re* 
présentés  comme  ayant  Tœil  toujours  ouvert 
sur  rbistuire  de  chacune  de  ses  parties  dis- 
tinctes et,  subordonnées.  L'incrédule  «  avec 
son  imaginaiidii  erraute  parmi  les  soleils  et 
parmi  les  systèmes,  ne  peut  tceover  place, 
dans  son  attention  déjà  préoccupée,  pour 
cette  humble  pkiuète  qui  loge  notre  espèce 
et  fournît  à  êea  besoins;  les  anges,  étant 
placés  dans  une  région  plus  élevée,  et  ayant 
une  perspective  de  la  création  plus  étendue 
devant  cm  ,  sont  cependant  représentés 
comme  abaiss»nl  leurs  regarda  sur  ce  monde 
en  pariiculier,  et  comme  remarquant  atten- 
tivcoient  les  diverses  épreuves  el  les  besoins 


divers  de  toutes  ses  familles.  L'incrédule,  eu 
nous  rabaissant  à  une  petitesse  impercepti- 
ble, perdrait  tout  à  fait  de  vue  notre  de- 
meure, et  étendrait  le  sombre  voile  de  l'ou^ 
bli  sur  tout  ce  qui  concerne  et  intéresse  les 
hommes  ;  mais  tes  anges  ne  nous  afaanJon- 
neiii  point  ainsi;  et,  non  éblouis  par  Téciat 
bien  supérieur  des  scènes  magnifiques  qui  \e% 
environnent,  ils  soni  dépeints  par  la  révéla- 
tion cornue  dirigeant  toute  l'attention  de 
leurs  regards  vers  notre  habitation  actuelle, 
et  comme  portant  sur  nous  et  sur  nos  en* 
fants  un  œil  tendre  et  plein  de  bienveillance. 
L'incrédule  nous  informera  de  ces  mondes 
qui  roulent  au  loin,  el  dont  le  nombre  va 
an  delà  de  l'arithmétique  de  rentendernent 
humain,  et  puis,  avec  Tinsensibilité  d'un 
friud  calcul ,  il  abandonnera  celui  que  nous 
occu4>ons,  avec  toutes  ses  coupables  généra-» 
lions,  à  toutes  les  horreurs  du  désespoir  ; 
mais  Celui  qui  compte  le  nombre  des  étoiles 
nous  est  représenté  comme  ayani  k$  yeux 
iur  chaque  individu  des  millions  de  Vetpicé 
humaine  (Pe.  xixui,  13, 1i),et,  par  la  parole 
de  TEvangtle,  comme  Tinvitant  à  venir  à,  loi, 
comme  lui  tendant  la  main,  el,  au  premier 
pas  de  son  retour,  comme  allant  au-devani 
de  lui  avec  tout  rempressemeiit  du  père  de 
l'enfant  prodigne,  puur  l'iidnieltre  de  nou- 
veau en  cette  prteence  dont  il  s'était  banni. 
Et  quant  à  ce  monde,  en  faveur  duquel 
Tincrédule  ne  souffrira  pas  un  seul  mou- 
vement, tout  le  ciel  est  montré  comme 
en  travail  au  sujet  de  sa  restauration  ;  au 
point  qu'il  ne  peut  y  avoir  un  seul  individu 
entré  les  hommes  qui  soit  rappelé  du  péché 
à  la  justice  sans  une  acclamation  de  joie 
parmi  les  armées  du  paradis;  et  certaine- 
ment, je  puis  le'dire  du  moins  considérable 
et  du  plus  indigne  de  nous  tous,  que  l'œil  des 
anges  est  sur  lui,  ei  que  sa  .conversion  ré- 
pandrait dès  ce  nsoment  des  torrents  d*uii^ 
délicieuse  sensibilité  parmi  l'immense  mnk^ 
Inde  de  leurs  innombrables  légions. 

Maintenaat,  la  seule  question  une  j'aie  à 
faire,  e'ési  de  demander  sur  lequel  ées  deux 
côtés  de  ce  contraste  nous  voyons  le  plus 
l'empreinte  du  ciel?  Lequel  des  deux  contri- 
buerait le  plus  à  la  gloire  de  Dieu  ?  I^cquef 
des  deux  offre  davantage  de  ces  preuves  qui 
consistent  à  avoir  un  caractère  céleste  7  Car 
si  c'est  le  cété  de  l'incrédule,  il  faut  alors  qoe 
toutes  nos  espérances  s'évanouissent  avec 
la  ratitication  de  cet'e  fatale  sentence,  par 
laquelle  ie  monde  est  condamné,  par  son  in*, 
signitiance ,  à  être  exclu  à  perpétuité  des 
alteatiens  de  la  Divinité,  ie  me  sois  long- 
temps adressé  à  votre  entcudeosenty'j'eii  ap« 
pelle  maintenant  à  la  sensibilité  de  votre 
casnr  ;  diies^moi  à  qui  le  sentiment  moral 
qu'il  renferme  accorde-t-il  plus  prompte- 
ment  son  suffrage?  Estoe  à  l'incrédule,  qui 
voudrait  faire  anéantir  dans  l'oubli  ce  monde 
qui  nous  appartient;  ou  à  ces  anges,  qut 
font  retentir  toutes  leurs  demeures  des  bo<* 
sanuahs  de  la  joie  pour  chaque  individu  de 
sa  population  qui  se  convertit  et  revient  au 
Seigneur? 

Les  ange^  peuvent  considérer  ce  monde, 
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et  toot  ce   qui   lui  est  échu   en  héritage, 
connue  faisant  partie  d'une  plus  grande  fa- 
mille. Les  anges  furent  dans  le  plein  exer- 
cice de  leurs  facultés,  même  dès  les  premiers 
jours  de  Teiislence  de  noire  espèce,  et  pri- 
rent part  aux  félicitations  de  cette  période, 
où,  à  In  naissance  du  genre  humain,  toute  la 
nature    intelligente    sentit    une    impulsion 
d*allégresse,  et  où  les  étoiles  du  malin  pous- 
saient ensemble  des  cris  de  joie  {Job,  xxxviiiy 
7).  Ils  nous  aimèrent  de  cet  amour  qu'une 
famille  sur  la  terre  ressent  pour  une  plus 
jeune  sœur  :  Tenfance  même  et  Tinfériorité 
de  ooH  facultés  ne  firent  que  nous  rendre 
plus  chers  à  leur  affection;  et,  quoique  nés 
à  une  heure  plus  récente.dans  Thisloire  de 
la  création,  ils  nous  regardèrent  comme  les 
cohéritiers  de  la  même  destinée,  pour  nous 
élever  avec  eux  dans  réclicflle  de  la  dignité 
morale,  pour    nous    prosterner   devant    le 
même  marchepied ,  et  pour  participer  à  ces 
hautes  dtspensations  de  la  tendresse  et  du 
soin  paternels,  qui  émanent  sans  cesse  du 
trône   de   rEternel  sur    tous    les    membies 
d'une  famJlle  soumise  et  affectionnée.  Mettez- 
vous  dans  ridée  l'étendue  de  l'intelligence 
d'un  ange;  mais,  en  même  temps,  mettez- 
vous  dans  ridée  aussi  la  ferveur  séraphique 
de  la  bienveillance  d'un  ange;  comment,  de 
la  haute  région  qu'il  occupe,  il  peut  avoir  les 
yeui  sur  plusieurs  mondes,  et  conserver  le 
souvenir  de  leur  origine  et  des  événements 
qui  se  sont  passés  dans  chacun  d'eux;  com- 
ment il  peut  sentir  dans  toute  sa  force  la 
plus  tendre  affection  de  parenté  pour  leurs 
habitants,  comme  les  enfants  du  même  père; 
et  quoique  ce  soit  à  la  fois  l'effet  et  la  preuve 
de  notre  dépravation,  que  nous  soyons  inca- 
pables de  partager  les  seutiments  purs  et 
généreux  d'un  esprit  céleste,  comment  cela 
peut  être  compatible  avec  la  sublime  capa- 
cité et  la  sensibiliié  d'un  ange,  qui  ne  res- 
pire qu'amour,  qu'il  puisse  à  la  fois  étendre 
sa  bienveillance  sur  une  multitude  de  planè- 
tes et  de  systèmes,  et  prodiguer  les  effusions 
de  sa  tendresse  à  chaque  individu  de  leur 
féconde  population. 

Et  i(  i  il  m'est  io)pos>ible  de  ne  pas  remar- 
quer quelle  parfaite  harmonie  il  y  a  entre  la 
loi  des  affections  sympathiques  dans  le  ciel 
et  les  marques  les  plus  toiichanl.es  qu'on  en 
trouve  dans  notre  monde.  Lorsqu'un  des 
membres  d'une  famille  nombreuse  dépérit 
par  l'effet  de  quelque  maladie,  n'est-ce  pas 
celui  sur  qui  se  porte  toute  sa  tendresse,  et 
qui  eu  quelque  sorte  devient  l'objet  exclusif 
des  questions  de  son  voisinage  et  des  soins 
de  ses  parents?  Lorsque,  au  milieu  de  la 
nuit,  le  mugissement  de  la  tempête  envoie  de 
sinistres  présages  dans  le  cœur  d'une  mère, 
sur  lequel  de  tous  ses  enfants,  je  vous  le  de- 
mande, ses  pensées  et  ses  alarmes  revien- 
nent-elles sans  cesse  ?  N'esl-c«  pas  sur  celui 
qui  voyage  sur  mer,  que  son  imagination  a 
placé  »u  milieu  des  courants  impétueux  et 
des  vagues  courroucées  de  l'Océan?  La 
crainte  du  danger  qu'il  court  à  cette  heure 
ne  concentre-l-elle  pas  sur  lui ,  pendant  les 
iuteryaltes  du  souimeil,  toute  la  force  de  se» 


méditations?  Et  n'est-il  pas  pour  on  tempt 
l'unique  objet  de  toute  sa  sensibilité  et  d« 
toutes  ses  prières?  Nous  avons  qaelqDefois 
la  relation  de  voyageurs  naufragés,  Jetés  sur 
un  riva<re  barbare, qui,  devenant  la  proiedt* 
ses  cruels  rTabitanls,sont  entraînés  à  Iraveri 
des  pays  inconnus  et  d'affreux  déserlSi  ren- 
dus comme  esclaves,  chargés  des  fers  d'osé 
captivité  irréparable,  el  qui,  privés  de  toute 
autre  liberté  que  de  la  liberté  de  la  p60iée« 
trouvent  qu'elle  ajoute  encore  à  leur  mal- 
heur; car  à  quoi  peuvenl*ils  penser,  li  ce 
n'est  à  leur  patrie?  Et  quand  ces  doocn 
images,  ces  images  chéries  s'offrent  à  leur 
souvenir,  comment  peuvent-ils  y  penser,  si 
ce  n'est  avec  l'ameriume  du  désespoir?  Ahl 
dites-moi,  quand  le  bruit  de  tous  cet  mal* 
heurs  parvient  à  leur  famille,  quel  est  celui 
de  ses  membres  sur  lequel  se  portent  lootes 
S(i  douleurs  et  toutes  ses  affections ?Qafl 
est  celui  qui,  pendant  des  semaines  et  des 
mois  entiers,  absorbe  toute  sa  sensibilité, 
provoque  ses  plus  grands  sacrifices,  et  loi 
fait  prendre  les  expédients  les  plus  efficaces 
pour  le  ramener  dans  son  sein?  Qael  estre* 
lui  qui  fait  qu'elle  s'oublie  elle-même  et  de- 
vient indifférente  à  tout  ce  qui  rentoare;ct 
dites-moi  si  vous  pouvez  assigner  oneboroe 
aux  peines,  aux  efforts  et  aux  privalioss 
auxquels  se  soumettraient  un  père  et  000 
mère  dans  l'angoisse,  et  des  sœurs  épiorées, 
pour  le  chercher  et  pour  le  sauver? 

Or,  imaginez  que  le  principe  de  toot  oB 
que  la  sensibilité  nous  offre  sur  la  terre  soit 
dans  toute  son  énergie  autour  du  trêne  de 
Dieu  ;  imaginez  que  l'univers  ne  soitqo'one 
seule  famille  dans  la  sécurité  et  dans  la  joir« 
et  que  ce  monde  aliéné  soit  le  seul  de  sel 
membres  égaré  ou  captif,  et  nous  cesserons 
d'être  étonnés  que  depuis  le  commencemest 
de  la  captivi:é  de  notre  espèce,  jusqo'â  la 
consommation  de  son  histoire  dans  le  temps, 
il  se  soit  fait  un  tel  mouvement  dans  le  ciel; 
que  les  anges  aient  été  si  souvent  envojés 
en  mission  au  sujet  de  notre  reslanralion; 
que  le  Fils  de  Dieu  s*e  soit  abaissé  jutqoà 
prendre  le  fardeau  de  notre  mystérieuse  et- 
piation;  el  que  l'esprit  de  Dieu  travaillé 
maintenant,  par  l'active  variété  de  ses  ifl-* 
fluences  toutes-pnissantes,  à  avancer  celte 
dispensalion  de  grâce,  dont  la  fin  est  de 
nous  rendre  propres  à  être  admis  de  non* 
veau  dans  les  demeures  des  habitants  dri 
cieux.  Faisons-nous  seulement  une  idée  àe 
l'amour,  qui  est  le  principe  régnant  dans  ces 
demeures  ;  de  l'amour,  dont  tontes  les  pen- 
sées et  les  désirs  se  portent  sur  le  poiot  od 
son  objet  est  le  plus  en  danger  de  loi  éireà 
jamais  ravi  ;  de  l'amour,  qui  n'a  pas  besoin  de 
cela  pour  être  excité  aux  plus  grands  euorlf 
et  au  sentiment  le  plus  exquis  de  sa  ten- 
dresse; et  alors  tout  ce  mystère  «'expHqtieM 
pour  nous  d'une  manière  claire  el  faroilt**"^» 
et  nous  ne  résisterons  pas  plus  \onf'etnp*t 
par  notre  incrédulité,  au  message  de  1*^^*"' 
gile,  quoiqu'il  nous  dise  que  depuis  le  çoro- 
incncement  jusqu'à  la  On  de  l'histoire  d«/* 
monde,  longue  à  vos  yeux,  mais  qoi  ^^^^ 
que  l'espace  de  quelques  jo.ur3  dans  les  y*** 
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les  périodes  de  rimmorlalîté,  tant  de  Tigi« 
tance  el  tant  de  sollicitude  de  la  part  do  ciel 
aient  été. prodiguées  pour  la  restauration  de 
sn  population  coupable. 

sv. 

Noos  avons  montré  que  Tétat  deYhomme 
dérhn  de  son  Innocence  primilive  était  non- 
seult^mcnt  connu  d'autres  ordres  de  la  créa- 
tion» mais  était  également  on  sujet  de  pro- 
fond regret  et  de  tendre  intérêt  pour  eux  ; 
que»  conformément  à  c^s  lois  de  la  sympa- 
ihie  qui  spnt  les   plus  familières  même  à 
Tobsorfation  tiomainey  notre  malheureuse 
condition  était  précisément  propre  â  con- 
centrer sur  nous  la  sensibilité,  les  attentions 
el  les  services  des  habitants  du  ciel  ;  à  nous 
rendre  pour  un  temps  l'objet  particulier  de 
leurs  plus  ardentes  et  constantes  contem- 
plations ;  à  exciter  toute  la  bienveillance  et 
toute   la  tendresse  de  leurs  sentiments  ;  et 
tout  jaste  à  proportion  des  besoins  et  du 
manque   de  secours  que  nous  éprouvons, 
nous  misérables  exilés  de  la  famille  de  DleU| 
é   multiplier  sur  nom  les  soins,  et  à  récla- 
mer en  notre  faveur  les  efforts  afTectueux  et 
empre<isës  de  ceux  qui  ne  s'étaient  jamais 
écartes  de  lui.  Telle  parait  être,  d'après  1  E* 
criture  sainte,  la*  nature  de  cette  bieuveîl- 
laote  qui  brûle  et  circule  autour  du  trône 
du  ciel.  Ces!  précisément  la  bienveillance 
qui  émane  do  trône  même,  et  dont  les  at« 
tentions,  pendant  tant  de  milliers  d'années, 
ont  eu  pour  but  les  habitants  de  notre  mon- 
de. Ce  laps  de. temps  peut  paraître  une  lon- 
gue période  pour  un  monde  si  rhélif.  Mais 
comment  les  incrédules  ont-ils  conçu  l'idée 
que  ce  monde  est  si  chétif  ?  C'est  en  étendant 
leurs  regards  sur  les  innombrables  systèmes 
deTimmensité.  Mais  pourquoi  donc  n'onl-ils 
pas  eo  Tidée^  que  le  temps  de  ces  visitalions 
particulières,  Qu'ils  considèrent  comme  si 
disproportionnées  à  la  grandeur  compara- 
tive de  cette  terre,  est  précisément  aussi  i^i- 
perceptible  que  la  terre  elle-même  est  insi- 
gnifiante ?  Pourquoi  n'étendenl-ils  pas  leurs 
regards  sur  les  innombrables  générations 
de  rélernité,  el  ne  reviennent-ils  pas  ainsi 
à  la  conclusion,  qu'après  tout  la  rédemption 
de  notre  espèce  n'est  qu'un  événement  éphé- 
mère dans  1  histoire  de  la  nature  intelligente, 
el  qu'elle  laisse  place  à  son  auteur  pour  ac^ 
complir  tous  les  desseins  d'une  sage  et  inipar- 
liale  administration  ;  sans  compter  que,  mé- 
mo dorant  son  cours,  elle  ne  détourne  pas 
une  seule  de  ses  pensées,  ni  une  seule  de 
ses  inOuences  des  autres  champs  de  la  créa- 
lion  el  qu'il  lui  reste  assex  de  temps  pour 
étendre  sans  exception  les  visitalions  d'une 
tendresse  aussi  frappante  et  aussi  partrcu* 
lière  sur  toute  retendue  de  sa  grande  et 
universelle  monarchie  ? 

Cela  pourrait  servir  encore  davantage  Ji 
incorporer  les  choses  qui  concernent  no- 
tre planète  avec  Thistoire  générale  des  êtres 
moraux  el  iulelligcnts,  de  déterminer  non- 
seulement  la  connaissance  qu*ils  prennent 
de  nous,  non-seulenieul  les  tendres  alarmes 
qu'ils  resseulenl  pour  nous  ;  uuûi  dt»  dé- 
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terminer   Timportance    que    notre    monde 
a*  acquise   en  devenant   le  théitre  ^'une 
lutte  opiniâtre  et  ambitieuse  entre  les  or- 
dres les   plus  élevés  de  la  création.  Nous 
n  ignorons  pas  comment,  pour  la  possession 
du  territoire  d'une  irès-pciile  lie,  les  plus 
puissants  empires  du    monde  ont  déployé 
toutes  leurs  ressources;  comment,  sur  des 
camps  rivaux,  des  monarques  se  sont  ren- 
contrés, ont  passé  leurs  troupes  en  revue,  el 
ont  rassemblé,  pour  obtenir  la  victoire,  tout 
ce  que  leurs  Etats  offraient.de  plus  brillant  en 
talents,  toulela  fleur  et  toute  la  force  de  leur 
population.  L'Ile  solitaire  autour  de  laquelie 
tant  de  flottes  manœuvrent,  et  sur  le  rivage 
de  laquelle  tant  de  troupes  descendent  com- 
me sur  une.arène  ouverte  aux  ccmbatianis, 
peut  bien  être  étonnée  de  la  valeur  inatten-' 
due  qu'on  lui  attribue.  Mais  d'autres  motifs 
entraînent  à  la  bataille  ;  il  ne  s'agit  de  rien 
moins  que  de  la  gloire  des  nations,  el  cha- 
que parti  envisage  un  bien  plus  noble  résul- 
tat que  le  gain  d'un  objet  si  peu  important, 
comme  le  buLprincipal  de  la  guerre,  et  Thon- 
neur,  plus  cher  que  l'existence  pour  bien  des 
cœurs,  est  maintenant  le  mobile  qui  fait  ré- 
pandre tant  de  sang,  et  prodigue  tant  de  tré- 
sors ;  l'esprit  excitant  de  l'émulation  s'est 
maintenant  emparé  des  combattants  ;et  ain- 
si, au  milieu  de  toute  Tinsigniflance  qui  s'at- 
tache à  l'origine  matérielle  de  la  lutte,  sa 
violence  et  son  étendue  reçoivent  de  la  con- 
stitution de  notre  nature  leur  plus  juste  ex- 
plication. 

Or,  si  c'est  aussi  la  constitution  de  la  na- 
ture des  êtres  plus  élevés  ;  si,  d'une  part. 
Dieu  est  jaloux  de  son  honneur,  el  que,  de 
raulre,  Il  y  ait  des  espriu  orgueilleux  et 
exaltés  qui  le  bravent  lui  et  sa  monarchie; 
si,  do  côté  du  ciel,  il  y  a  une  armée  angéli- 
que  qui,  se  ralliant  autour  de  Tétendard  de 
la  fidélité,  vole  avec  joie  aux  ordres  du 
Tout-Puiisant,  se  dévoue  à  sa  gloire,  el 
prend  on  vif  intérêt  à  la  manifestation  de 
ses  conseils  ;  et  qlje,  du  côté  de  Tenfer,  il  y 
ait  des  bandes  ennemies  qui  opposent  une 
résistance  opiniâtre,  une  haine  et  une  ma- 
lice inextinguible,  un  défi  obstiné  de  ven- 
geance pour  déjouer  la  sagesse  de  l'Eternel, 
pour  arrêter  la  main  el  renverser  les  des- 
seins de  sa  tonte-puissance,  alors  quelqu'in- 
signifiant  que  puisse  ^tre  le  prix  matériel  de 
la  victoire,  c'est  la  victoire  en  elle-même 
qui  soutient  le  mobile  de  celte  rivalité  ar- 
dente et  sans  cesse  stimulée.  Si  par  la  saga- 
cité d'ooe  intelligence  infernale,  une  simpfe 
planète  a  été  séduite,  entraînée  à  la  révolts 
et  livrée  au  pouvoir  de  celui  que  l'Ecriture 
appelle  lé  Dieu  de  ce  monde  [U  Cor.  iv,  ik) , 
el  que  le  but  de  la  venue  de  notre  Réderop*- 
teor  soit  de  détruire  leê  œuvres  du  démon 
{I  Joan.  m,  8);  alors  que  celte  planète  aH 
'.oute  la  petitesse  que  les  astronomes  lui  ont 
assignée;  appelex-la  ce  qu'elle  est,  un  des 
plus  petits  Ilots  qui  flottent  dans  Tocéan  do 
l'espace:  elle  est  devenue  le  théâtre  d'une 
concurrence  telle,  que  tous  les  vœux,  tontes 
les  forces  et  toute  raclivité  d'un  univers  di« 
visé  peuf  «ai  |  être  engagés.  Elle  embras- 


IC7 


AST 


AST 


ir» 


86  d'autres  objets  que  la  simple  restauration 
de  notre  espèce.  Elle  décide  de  plus  hautes 
questions.  Elle  se  rattache  à  la  souveraineté 
de  Dieu,  et  à  la  On  elle  démontrera  la  ma* 
nidre  dont  II  inflige  le  châtiment  A  fous  ses 
ennemis  et  opère  leur  deslrucllon.  Je  ne 
sais  pas  si  notre  monde  rebelle  est  la  seule 
forteresse  que  Satan  ait  eue  en  son  pouvoir, 
eu  s*il  n'est  que  le  simple  poste  d'une  guerre 
étendue,  qui  se  poursuit  maintenant  entre 
le*f  pufSMnees  de  la  lumière  et  celles  des  ténè- 
bres (CoL  1,  13).  Mais  que  ce  soit  l'un  ou 
Tautre,  les  partis  sont  en  ordre  de  bataille, 
l'esprit  de  rifaliié  est  dans  toute  son  éner* 
gie«  et  il  y  va  de  l'honneur  des  puissants 
combattants  ;  c'est  pourquoi  cessons  d'être 
étonnés  de  ce  que  notre  humble  résidence 
est  devenue  le  Ihéfttre  d'une  action  si  sé- 
rieuse, ou  de  ce  que  l'ambition  des  êtres 
d'une  natare  sopérienre  a  déployé  ici  toute 
sott  ardeur  et  toute  son  énergie* 

Cela  nous  découvre  un  antre  de  ces  rap- 
ports élevés  et  élendus^quc  Thistoire  morale 
de  notre  globe  peut  avoir  avec  le  système 
de  radmiuislration  universelle  de  Dieu.  Si 
un  ennemi  venait  A  toucher  le  rivage  de 
cette  Oère  et  magnanime  contrée,  à  occuper 
seulement  un  de  ses  plus  petits  villages,  A 
eu  séduire  les  habitants,  à  les  porter  A  la  ré- 
volte, et  A  s'y  établir  avec  eux  au  mépris  de 
toutes  les  menaces  et  de  toutes  les  mesu- 
res de  défense  d'un  empire  insulté  ;  oh  I 
combien  le  cri  d'un  noble  orgueil  blessé  ne 
retentirait-il  pa^  dans  tous  les  rangs,  dans 
toutes  les  classes  de  notre  excellente  popu* 
lallon  ;  ce  mouvement  d'indignation  par^ 
viendrait  jusqu'au  roi  sur  son  trône,  circu- 
lerait parmi  ceux  qui  reatoi^rent  dans  toute 
la  graudcur  du  pouvoir;  électriserait  l'élo- 
quence de  nos  orateurs  et  ferait  un  appel  si 
irrésistible  à  Thonneur  et  au  patriotisme  de 
la  nation  ,  que  la  trompette  de  la  guerre 
n'aurait  ou'A  se  faire  entendre  pour  réveil- 
ler toute  l'ardeur  martiale  de  notre  royaume, 
el  pour  mettre  spontanément  sur  pied  tou- 
tes ses  forces  ;  et  plutôt  que  d'endurer  pa* 
tiemment  le  sanglant  affront  d'un  tel  outra* 
ge,  tout  son  pouvoir  et  toutes  ses  ressour- 
ces seraient  employés  dans  cette  lutte,  et 
nos  efforts  et  nos  sacrlGces  n'auraient  point 
de  bornes,  jusqu'A  ce  que  nos  compatriotes 
abusés  fussent  raipenès  A  leur  devoir,  ou 
que,  par  un  acte  juste  de  vengeance,  la  ta- 
che que  celte  insulte  aurait  imprimée  A  no-* 
tre  territoire  fût  entièrement  effacée. 

L'Ecriture  sainte  est  toujours  très-détail- 
lée  et  très  lominense  dans  ces  choses  rêvé* 
lées  eu  les  hommes  sont  personnellement 
intéressés.  Mais  elle  offre  parfois  un  trans* 
parent  sombre,  A  travers  lequel  on  peut  en- 
trevoir une  partie  des  desseins  et  des  en- 
treprises qoi  occupent  actuellement  les  in- 
telligences d'un  ordr«  sopêrie«r.  Bile  nous 
parle  des  puissants  efforts  qu'elles  font 
maintenant  pour  lAcher  d'obtenir  un  ascen- 
dant moral  sor  les  cœurs  des  habitants  de 
ce  monde.  Bile  nou4  raconte  que  notre  race 
fut  séduite  etdétoarnée  de  sa  soumission 


envers  Dieu,  par  les  trames  habilement  our- 
dies d'un  être  qui  s'élève  contre  lui,  A  la  lé- 
le  de  nombreuses  oraiées  de  rebelles.  Elle 
nous  parle  du  prince  du  salut ^  qui  entre- 
prit de  je  dépouiller  de  ce  triomphe  ;  et  d*un 
bout  A  Tautre  de  celte  magniOque  série  de 
prophéties  qui  se  rapportent  A  lui,  elle  dé- 
crit rœuvre  qu'il  avait  à  faire  comme  nae 
lutte  dans  laquelle  la  force  devait  être  dé- 
ployée, de  cruelles  souilraoces  être  endu- 
rées, la  colère  fondre  sur  les  ennemis,  les 
principautés  être  détrônées,  et  où  il  faudrait 
supporter  toutes  ces  épreuves,  ces  dangers 
et  ces  obstacles,  dont  était  hérissé  le  éentirr 
de  la  persévérance  qui  devait  le  mener  A  la 
victoire. 

Mais  c'est  une  lotte  de  génie,  aussi  bien 
que  de  force  et  dinfluenee.  L'ardente  rifa- 
liié des  facultés  angéliques  est  engagée  dans 
ces  efforts  pour  avoir  le  dessus.  Et,  tandis 
que  l'Ecriture  sainte  nous  parle  (fainlemeut 
et  en  partie,  il  est  vrai),  de  la  profonde  et 
insidieuse  politique  qui  se' montre  d'un  cô- 
té ;  elle  nous  dit  aussi,  qne  looies  les  ri- 
chesses d'une  impénétrable  sagesse  {Rom.  xi, 
33}^  sont  prodiguées  de  l'autre,  pour  effec- 
tuer la  restauration  de  notre  monde.  Il  pa- 
raîtrait que,  pour  venir  A  bout  de  son  des- 
sein, le  grand  ennemi  de  Dieu  et  de  l'homme 
combina  tous  ses  calculs  ;  conduisit  tous  les 
atrntagèmes  de  sa  profonde  et  constante  ma- 
1  gnjlé  de  manière  A  ce  qu'ils  retombassent 
sur  noire  espèce,  et  pensa  que  s'il  pouvait 
nous  faire  tomber  dans  le  péché,  tous  les 
attributs  de  la  Divinité  réclameraient  le  ban- 
nissement de  noire  race  des  limites  de  Tem- 
pire  de  jusUoe  ;  il  fltainsi  $^  invasions  sur 
le  territoire  moral  de  l'innocence  primitive, 
et,  se  glorifiant  de  son  succès,  il  s'imagina 
et  sentit  qu'il  avait  opéré  une  séparation 
permanente  entre  le  Dieu  qui  siège  d^^na  lis 
eieux,  et,  tout  an  moins,  une  des  demeures 
planétaires  qu'il  avait  créées. 

Le  but  de  la  venue  du  Sauveur  fut  la  res- 
tauration de  ce  monde  pécheur,  et  la  réinté- 
gration de  ses  habitants  dans  le  sein  de  la 
famille  do  ciel.  Mais  dans  le  gouverne- 
ment du  ciel,  aussi  bien  que  dans  le  gou- 
vernement de  la  terre,  il  y  a  certains  prin- 
cipes avec  lesquels  on  ne  peut  transiger, 
de  certaines  maximes  d'administration  dont 
on  ne  doit  jamais  se  départir,  un  certain 
caractère  de  majesté  et  de  vérité,  sur  lequel 
1  ombre  même  de  la  plus  légère  violation  ne 
peut  jamais  éiro  permise  ;  et  une  certaine 
autorité  qui  doit  être  sonlenne  par  l'immu* 
tabilité  de  toutes  ses  sanctions,  et  l'iafaillt- 
ble  accomplissement  de  toutes  ses  sages  et 
justes  proclamations.  Tout  cela  fut  présent 
à  l'esprit  de  l'archange,  et  un  rayon  de  ma- 
ligne joie  pénétra  dans  son  sein,  quand  il 
conçut  lo  proJet,d*induire  notre  race  infortu- 
née A  une  tentation  dont  les  suites  seraient 
irréparables  ;  et  aussi  sûrement  qu'il  ne 
peut  y  avoir  d'accord  entre  le  péché  et  la 
sainteté,  aussi  sûrement,  pensait  il,  que  si 
l'homme  était  séduit,  et  porté  A  la  désobéis^ 
eance,  la  vérité,  ïh  justice  et  Pimmutabililé 
de  Dieu  mettraient  leurs  insurmontables  bar* 
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ri^res  sur  le  scnlier  de  sa  Tutare  réconcilia- 
lioo. 

Ce  folseolemont  dans  ce  plan  de  feslau- 
rilion  doAl  JiiusClirist  fut  rauUur  et  h 
tonsemmaiiur  (ffejr.  yii«  2)  que  le  grand 
adversaire  de  notre  espèce  rencontra  une 
lageise  qui  déjoua  toutes  ses  trames,  11  est 
uai  qo*U  airait  élevé,  par  la  désobéissance  A 
lanoclle  il  nous  entraîna,  an  puissant  obs- 
tacle dans  la  Toie  de  cette  sublime  entre-' 
prise.  Mais  quand  le  grand  muyeji  fut  an- 
oooté,  que  le  aang  de  cette  expiation,  par 
Itqwtt  ki  péeheun  sont  rapproehit  [Épk. 
Il,  13)»  fut  Toloutaireroent  oifert  poar  nous, 
elqneleFila  éternel,  pour  Taccomplisse- 
ment  de  ce  mystère,  prit  notre  nature,  alors 
le  ebef  de  cette  puissante  rébellion ,  dans  la- 
quelle la  destinée  et  Hiislolre  do  notre 
monde  sont  si  profondément  impliquées,  fut 
dans  une  alarme  manifeste  pour  la  conser- 
fation  de  tootei  ses  conquêtes  ;  les  archives 
de  celte  surprenante  histoire  ne  peuvent 
en  t>oorsuivrc  la  narration,  sans  jeter  en 
passant  quelques  traits  de  lumière  sur  une 
guerre  extraordinaire,  dans  laquelle,  pour 
ot>tenir  nue  domination  spirituelle  sur  no- 
Ire  espèce,  nous  pouvons  apercevoir  cou» 
fuiement  la  lutte  du  talent  le  plus  sublime, 
et  Coqs  les  desseins  du  ciel  en  faveur  do 
rhomme,  traversés  dans  tous  les  points  de 
leur  développement  parles  truvaui  oppo- 
sés d'une  force  et  d*une  sagacité  rivales. 

Certainement  ce  n'est  pas  être  plus  sage 
qae  ee  qui  e$t  écrit,  que  d'atBrmer  qa*en  ac- 
complissant la  rédemption  de  notre  monde, 
il  fallut  poursuivre  une  guerre;  qu'à  ce 
sujet  il  j  eut  dans  les  régions  supérieures 
de  la  création  an  rude  et  vigoureux  com- 
bat d'intérêts  opposés;  que  son  résultat  em- 
brassa quelque  chose  de  plus  grand  et  de 
plus  important  que  la  destinée  même  de  la 
p<ipolation  de  ce  monde,  qu'elle  décida  une 
qsestion  de  rivalité  entre  le  juste  et  éter- 
nel monarque  de  l'existence  universelle,  et 
le  prince  d*ane  rébellion  vaste  et  fort  éten- 
due, de  laquelle  je  ne  connais  ni  les  limites^ 
aï  Timportance,  ni  les  diverses  faces;  et 
ainsi  nous  recueillons  de  cette  considéra^* 
lion  on  autre  argument  distinct,  qui  nous 
aide  A  expliquer  pourquoi  tant  d'attention 
parait  avoir  été  concentrée,  et  tant  d*énrr- 
fiie  parait  avoir  été  déployée  sur  le  salul  de 
notre  espèce  seule. 

Hais  il  paraîtrait,  d'après  les  archives  de 
riasplration,  que  la  lotte  n'est  pas  encore 
termmée;  qae,  d'une  part ,  Tesprit  de  Diea 
«stoecopéi  oavrir  dans  le  cœur  humain 
tme  voie  poar  les  vérités  du  christianisme, 
avec  toute  la  démomlration  (Tune  puis- 
«onct  tflicae$  (/  Cor.  ii,  k)  ;  que  de  l'autre, 
il  y  a  «M  ftprtt  (fui  aaii  maintenant  dans  Us 
fnfanti  de  rébelhon  (ïpA.-ii,  2);  que,  d'une 
part,  le  Saint-Esprit  appMe  les  hommes 
des  îéiMres  à  la  merveilleuse  lumière  de  l'E- 
▼SQgila  {IPetr.  ii,9};  et  que,  de  l'autre,  ce* 
loi  qot  est  appelé  le  dieu  de  ce  monde^  aveu^ 
gU  leurs  ecKurs,  afin  que  la  lumiire  du  glo^ 
rtettx  ésangile  de  Jésus-Oirist  ne  les  éclaire 
pa<(//Cor.  IV,  A);  qu'il  est  dit  de  ceux  qui 
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sont  sous  la  domination  de  l'un,  qu*i7s  oni 
taineUf  parce  que  celui  qui  est  en  eux  est 
plus  puissant  que  celui  qui  est  dans  le  monde 
li  Joan.  IV,  A);  et  de  ceux  qui  sont  soub 
la  domination  de  l'autre,  qa*i7f  sont  lei  en* 
fants  du  démon  (IJoan,  m,  10),  dans  see 
pièges  {ITim,  m,  7),  et  ses  captifs  pour 
faire  sa  volonté  (// Jtm.  ii,  26).  C'est  ano 
que!^tion  de  sivdir  comment  opèrent  ceê 
puissances  respectives.  Le  fait  de  leur  opé« 
ration  en  est  une  autre;  nous  noas  abste- 
nons de  la  première,  nous  nous  attacboos  à 
la  seconde  et  en  recueillons  que  le  prince 
des  ténèbres  {Col.  i,  13)  tourne  encore  au* 
tour  dénoue  (/  Petr.  v,  8)  ;-qu'il  exerce  en* 
Gore  son  insidieuse  politique,  sinon  avec  la 
vigoorense  inspiration  de  l'espérance,  du 
moins  avec  la  frénétique  énergie  da  déses« 
poir;  que,  tandis  que  les  ouvertures  de  ré- 
conciliation sont  publiées  dans  le  monde,  il 
use  de  tous  ses  artiflces  poar  eo  étouffer  et 
en  détruire  l'impression,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, tandis  qu'une  économie  d'Invitation  et 
do  motifs  est  émanée  da  .ciel  pour  rappeler 
les  hommes  à  leurs  devoirs,  celte  économie 
est  contrc*carrée  dans  tous  ses  points  par 
un  être  qui  met  en  jeu  tous  ses  expédients, 
et  exerce  un  mystérieux  ascendant  pour  lea 
séduire  et  les  asservir. 

Aux  oreilles  d'un  incrédule,  tout  ceci 
sonne  étrangement  et  no  semble  que  de  pu- 
res visions  Mais,  quoiaue  seulement  connu 
par  lé  moyen  de  la  révélation,  après  qu'elle 
nous  en  a  instruits,  peut-on  manquer  d'à-» 
percevoir  son  harmonie  avec  les  grands  ca- 
ractères de  Texpérlence  humaine?  QUI  n'a 
pas  senti  au  dedans  de  soi  les  assauts  d'une 
rivalité  entre  le  pojuvoir  de  la  conscience  et 
le  pouvoir  de  la  tentation?  Qui  ne  se  sou- 
vient pas  de  ces  moments  de  retraKe  où  les 
calculs  de  l'éternité  avaient  pris  un  empire 
éphémère  sur  te  cœur,  et  où  le  temps,  avec 
tous  ses  intérêts  et  toutes  ses  inquiétudes* 
était  tombé  dans  l'insignifiance  devant  eux? 
Et  qui  ne  se  souvient  pas,  comment, dès  qu'il 
fut  de  nouveau  engagé  avec  les  objets  du 
temps,  ils  reprirent  un  ascendant  aussi 
grand  et  aussi  puissant  que  si  toute  Tim- 
portance  de  l'éternité  leur  était  attachée; 
comment  ils  firent  impression  sur  ses 
perceptions ,  au  point  de  fixer  et  de  fas- 
ciner toutes  ses  facultés  pour  les  asservir 
à  leur  influence;  comment,  en  dépit  de  tou- 
tes les  preuves  de  leur  peu  de  valeur,  que 
lui  mettent  tour  à  toarsous  lea  yeux,  la  ra- 
pidité des  saisons,  les  vicissitudes  de  la  vie, 
le  cours  toujours  agité  de  sa  propre  car- 
rière sur  la  terre,  les  ravages  manifestes 
que  la  mort  fait  autour  de  lai  parmi  ses 
connaissances,  les  pertes  de  sa  famille,  les 
brèches  constantes  dans  la  sphère  de  ses  af- 
fections, et  le  touchant  spectacle  de  tout  ce 
qui  vit  et  de  tout  ce  oui  est  en  mouvement, 
se  flétrissant  et  se  précipitant  vers  la  tombe: 
eooMnent ,  dis-je.  Il  se  fit,  qu'au  mépris  de 
toutf*s  ces  leçons  de  l'expérience,  les  nobles 
résolalions  qu'il  avait  prises  dans  I  heure 
de  la  réflexion  s'évanouirent  entièrement 
et  furent  si  Yîte  oubliées  ?  D'où  vient  la 
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forco.  ol  J'où  vienl  le  mysière  do  celle  m  i- 
j;ic  qui  nous  allache  ainsi  nu  momie  ri 
noos  en  ronJ  si  infalu>s?  Oa'csl-co  qui  nous 
incile  ainsi  à  con^acnT  loule  la  force  d<î  no- 
tre ardeur  el  de  nos  désirs  à  poursoivro  des 
objels  qu'un  pelil  nombre  d'années  amènera, 
nous  le  savons  ,  à  un  ancantisscmenl  lo- 
laîT  Qiiî  esl-ce  qui  leur  donne  t»ul  le  charme 
ol  loule  l'apparence  dune  permanence  in- 
Taillible?  Qui  csl-ce  qui  jette  sur  ces  lenles 
tcrreslres  un  .air  de  stabilité  lel ,  qu'elles 
paraissent  à  l'oeil  fasciné  de  l'homme  des 
lieux  de  repos  pour  rélernilé?  Qui  est-ce 
qui  colore  ainsi  les  objets  des  sens,  agrandit 
téUemcnl  la  sphère  de  leur  future  jouis- 
sance, cl  éblouit  rimagination  crédule  et 
abusée,  au  point  qu'en  jetant  ses  regards 
sur  ce  que  nous  avons  à  parcourir  de  nblrc 
carrière  terrestre,  elle  lui  semble  la  pers- 
pective d'innombrables  siècles?  Celui  nui 
est  appelé  le  dieu  de  ce  monde  (Il  Cor.  iv,  4)  ; 
celai  qui  peut  revêtir  le  néant  des  cou- 
leurs de  la  réalité;  celui  qui  peut  répandre 
un  éclat  séducteur  sur  le  panorama  des 
plaisirs  fugitifs  de  l'imagination  el  de  ses 
vaines  espérances;  celui  qui  peut  la  trans- 
former en  un  instrument  de  déception  , 
et  lui  faire  prendre  un  ascendant  tellement 
absolu  sur  toutes  lesalTeclions,  que  l'homme, 
devenu  le  malheureux  esclave  de  ses  idolâ- 
tries et  de  ses  charmes  ,  rejette  Tauiorité 
de  la  conscience,  les  averlissemenis  de  la 
parole  de  Dieu,  lesencouragcmcnls  qu'offre 
Tesprit  de  Dieu,  toutes  les  leçons  du  calcul, 
et  toute  la  sagesse  môme  de  sa  propre  expé- 
rience. 

Mais  cette  étonnante  lu'tc  aura  un  terme. 
Les  ans  redeviendront  des  sujets  obéissants 
et  ûdèles,  et  les  autres  persisteront  dans 
leur  rébellion;  et,  au  jour  solennel  du  dé- 
nouement da  drame  de  rhi^toire  de  ce 
monde,  la  miséricorde  el  la  majesté  vengée 
(le  l'Eternel  seront  à  la  fois  rendues  mani- 
feste^  aux  myriades  des  divers  ordres  de  la 
création.  Ahïdans  ce  jour,  combien  la  sup- 
position arrogante  de  Tastronomie  de  Tin» 
ciédale  paraîtra  vaine,  lorsque,  en  présence 
d'one  innombrable  multitude,  les  choses 
qui  intéressent  l'homme  seront  examinées; 
que  des  êtres  de  la  nature  la  plus  élevée  se 
trouveront  en  foule  autour  du  trâne  du  sou- 
verain Juge;  qae  le  Sauveur  paraîtra  dans 
notre  ciel  avec  un  divin  cortège,  qui  de 
loin  sera  venu  avec  lui  pour  être  témoin  de 
lootes  ses  actionjS,  et  pour  prendre  un  pro- 
fond et  solennel  ixitérél  dans  toutes  ses  dis* 
pensalions;  qae  la  destinée  de  notre  espèce, 
que  l'incrédule  voulait  ainsi  détacher  tout 
à  fait  de  l'univers  el  reléguer  dans  une  so- 
litaire insignifiance,  se  trouvera  se  joindre 
et  se  mêler  avec  de  plus  hautes  desiinées: 
les  bons  pour  passer  leur  éternité  avec  des 
anges  de  lumière;  les  méchants  pour  passer 
leur  éternité  avec  des  anges  de  ténèbres;  les 
premiers  pour  être  réintégrés  dans  la  fa- 
niille  universelle  des  fidèles  adorateurs  de 
IMca,  les  autres  pourpartager  éternellemont 
la  peine  et  l'ignominie  des  armées  vaincues 
des  rebelles;  les  habitants  de  celle  planète 


pour  être  unis,  durant  toute  la  suite  de  leor 
iilsioire  qui  n'aura  jamais  de  fm,  à  des 
rangs  plus  élevés,  à  des  tribus  plus  éten- 
dues d'intelligences  !  Et  c'est  ainsi  que  l'on 
verra  que  l'administration  spéciale,  sous  la- 
quelle nous  vivons  miiintenanl,  est  en  hir- 
moitié  sous  ses  diverses  faces,  et  s'acrcrJc 
dans  sa  magnificence,  avec  toute  cette  éten- 
due de  la  nature  et  de  ses  d  )niaines,  qae  la 
science  moderne  a  déployée. 

ATAIOSPHÈIIE  (physique).  —  Une  sub- 
stance  élastique,  transparente,  gazéirormc, 
incolore,  l'air,  forme  autour  du  globe  terres* 
Ire  une  en  veloppe  sphéroïdale  dont  la  hautror 
esl  estimée  entre  5  el  10  myriamètres:c'e&t 
ce  qu'on  appelle  riilmosphère.  L'air  est  loii 
d'être  homogène  ;  sur  1000  pariies  il  en  cuii- 
lient  792  de  gaz  azote ,  et  208  d'oxygèus 
avec  ^i-"*"^  d'acide  carbonique,  nroporinns 
qui  sont  les  mêmes  à  toutes  les  hauteurs  et 
à  toutes  les  latitudes.  Outre  ces  principes, 
Tatmosphère  est  toujours  chargée  d'une 
quantité  plus  ou  moins  consi  .'érable  de  va- 
peurs et  d'exhalaisons  animales,  végétales 
ou  minérales,  qui  s'échappent  incessammeal 
de  la  terre  el  des  eaux 

Les  gaz  azote  et  os  y  gène  ne  sont  p:»iot 
combinés,  mais  à  l'éial  de  simple  mélange 
dans  l'air  atmosphérique.  Ce  mode  de  com- 
position est  loin  d'êlre  indifférent  dans  les 
desseins  de  la  nature  :  il  en  résulte  plusieurs 
avantages  pour  les  êtres  organisés.  Coromo 
une  combinaison  exige  plus  d'efforts  qu'un 
mélange  pour  être  détruite,  il  aurait  fallu 
donner  aux  organes  pulmonaires  des  ani- 
maux el  aux  organes  respiratoires  des  végé- 
taux une  plus  grande  énergie  que  celle 
qu'ils  possèdent,  et  cette  complication  en 
aurait  entraîné  une  foule  d'autres  dansl'er- 
ganisalion. 

L'oxy<;ène  est  plus  solublo  que  i'azote,  ce 
qui  favorise  Texistence  des  animaux  qui  ne 
respirent  pas  Tair  en  nature,  et  ne  reçoivent 
que  l'impression  de  Toxygèue  dissous  daos 
Tcau. 

De  plus,  le  mélange  des  deux  gaz  aériens 
est  en  proportion  constante,  ce  qoi  permet 
aux  animaux  de  vivre  dans  toutes  les  par- 
ties du  globe,  et  aux  plantes  de  se  Gxer  loin 
des  lieux  où  elles  ont  pris  naissance.  Saus 
celte  uniformité,  les  animaux  n'auraient  pti 
résister  à  des  changements  de  pays  aussi 
divers  que  ceux  que  pan  ourent  les  oiseaux 
et  les  poissons  dans  leurs  voyages  lointains 
et  périodiques.  La  nature,  loin  de  présenter 
celle  variété  que  les  migrations  introdui- 
sent dans  ses  productions,  aurait  été  triste 
et  monotone.  L'homme  n'aurait  pu  se  trans- 
porter dans  mules  les  régions  de  la  terre,  et 
emmener  avec  lui  les  animaux  et  les  >égé* 
taux  qui  peuvent  lui  être  utiles.  Il  n*aur<til 
pu,  sans  compromettre  son  existence,  quit- 
ter les  lieux  qui  l'ont  vu  naître,  où  il  aurait 
été  fixé  par  un  destin  impérieux.  Voilà  une 
partie  des  avantages  d'un  fait  en  apparence 
insignifiant,  l'étal  de  mélange  et  l'aniformilé 
de  composition  de  l'air  atmosphérique. 

L'air  esl  un  fiuide  élastique,  résistant  à  Iti 
pression  dans  toutes  les  directio.is,  et  sou- 
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mi8  à  l'i  loi  de  la  pesaoleur.  La  mo sure  de 
sou  poids  s'obtient  par  celle  de  la  hauteur  de 
la  coloone  de  mercure,  qui,  au  moyen  de  la 
pression  atmosphérique  qui  s'e&erce  sur  la 
surface  de  la  coTetlo  du  baromètre,  s*élë?e 
dans  on  lube  parfaitement  purgé  d'air  ;  d*où  il 
suit  que  chaque  ?ariation  qui  a  lieu  dans  la 
dôttsi té deratmosphère occasionne  une  ascen- 
sion ou  une  dé|  ression  correspondante  dans 
ta  coloone  barométrique.  La  pression  de 
Tatmosphère  esldVnvironlk,033  p;)r  chaque 
cenihnèire  carré,  de  sorte  que  la  surface  de 
tout  le  globe  supporte  an  poids  de  cent  mille 
oiillioiis  de  militons  de  tonnes.  Les  coqullla* 
ges  qui  ont  la  propriété  de  produire  le  vide^ 
adhèreni  aux  rochers  avec  une  force  de 
lk,033  par  chaque  centimètre  carré  de  la 
surface  en  contact. 

Poisqoe  Tatmosphère  est  en  même  temps 
élastique  et  pesaule,  sa  densité  doit  néces- 
sairement diminuer  en  s*élevant  au-dessus 
de  la  surface  de  la  terre  :  car  chaque  couche 
d*air  D*est  comprimée  que  par  le  poids  oui 
est  au-dessus  d'elle.  Conséquemment,  les 
couches  supérieures  sont  moins  dense;,  par- 
ce qu'elles  sont  moins  comprimées  que 
celles  qui  sool  aa-dfssous.  De  là  il  est  aisé 
de  prouver,  en  supposant  la  température 
cooslaale,  que,  si  les  hauteurs  au-dessus  de 
la  terre  croiiseot  en  progression  arithmé- 
tique, c'eshà-dire  si  elles  augmentent  de 
3 nantîtes  égales,  les  densités  des  conches 
'air,  ou  les  haalenrs  do  baromitre,  qui 
lear  sont  proporlionnelies,  doivent  décroî- 
tre ea  progression  géométrique.  Par  exem- 
ple, an  niveau  de  la  mer,  si  la  hauteur 
moyeane  du  baromètre  est  de  76«,  à  la  hau- 
teur de  5,500"  elle  sera  de  38%  ou  moitié 
moins  grande;  à  la  hauteur  de  11,000'»,  elle 
sera  du  quart;  à  16,500",  elle  sera  d'un 
haitième,  el  ainsi  do  suiie,ce  qui  fournit  on 
moyen  -de  mesurer  les  hauteurs  des  monta** 
gnet  avec  une  très*grande  exactitude,  et 
d'one  manière  qui  serait  très-simple  si  la 
diminution  qui  a  lieu  dans  la  densité  de  l'air 
s'opérait  exactement  suivant  la  loi  précé- 
dente* Mais  elle  est  modifiée  par  plusieurs 
circonstances,  et  principalement  par  les 
changements  de  température,  parce  que  la 
chaleur  dilate  l'air,  et  que  le  troid  le  con- 
tracte. L'expérience  démontre  que  la  cha- 
leur de  l'air  décroît,  comme  sa  hauteur  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  terre  augmenta,  et 
d'après  les  inrestigations  réceoleâ,  il  parait 
que  la  température  moyenne  de  l'espace 
est  de  50*  centigrades  au-dessous  deO",  ce  qui 
serait  probablement  aussi  la  température 
delà  SOI  face  de  la  terre,  si  ce  n*ét.iit  la 
puissance  non  conductrice  de  Tair,  qui  lui 
donne  la  faculté  de  retenir  la  chaleur  Uvs 
rayons  du  soleil ,  que  la  terre  reçoit  et 
rayonne  dans  toutes  les  directions.  Le  dc- 
croissement  de  température  est  très- irrégu- 
lier* Chaque  observateur  trouve  on  résultat 
différent  de  celui  des  autres  ;  ce  qui  peut 
être  attribué  à  certaines  circonstances  loca- 
les, et  à  ce  que  la  lalitude  influe  autant  que 
la  hauteur  sur  ce  décroissement.  Mnis, 
d'après  la  moyenne  de  cinq  observations 


différentes ,  il  parait  être  de  |  d'un  degré 
centigrade,  pir  102%  ce  qui  est  la  cause  du 
froid  rigoureux  et  des  neiges  élerneiles  qui 
régnent  sur  les  sommets  «les  clialTies  alpi- 
nes. Parmi  les  diverses  méthodes  de  calcù« 
1er  les  hauteurs  d'après  les  mesures  haro* 
métriques,  celle  de  M.  Ivory  a  Tavanlage  de 
réunir  l'exactitude  à  la  plus  grande  simpli- 
cité. Le  résultat  le  plus  remarquable  de  la 
mesure  barométrique  a  été  obtenu  récem- 
ment par  le  baron  de  Hnmboldt,  qui  a  trouvé 
qu'une  étendue  d'environ  dix-huit  mille 
lieues  carrées  ,  située  au  nord-ouest  de 
l'Asif^,  et  comprenant  la  mer  Caspienne  et  le 
lac  d'Aral,  se  trouve  à  plus  de  97 4  mètres 
au-dessous  du  niveau  de  la  surface  de  l'O* 
céan,  dans  un  élat  d'équilibre  moyen.  Cet 
énorme  bassin  est  semblable  à  quelques-unes 
des  grandes  cavités  de  la  surface  de  la  lune, 
et  est  attribué  par  M.  de  Huinboldt  au  sou- 
lèvement des  chaînes  de  montagnes  envi- 
ronnantes de  l'Hymalaya,  de  Kuen-Lon,  de 
Thian-Chan  et  de  celles  d'Arménie,  d'Ërze- 
rum  et  du  Caucase,  qui,  en  minant  le  pays 
sur  une  si  grande  é.endue,  occasionna  son 
abaissement  au-dessous  du  niveau  ordinaire 
de  la  mer.  L'on  ne  peut  s'arrêter  sans  effroi 
à  la  pensée  de  la  destruction  nui  résulterait 
de  la  rupture  de  quoiqu'une  de  ces  barriè- 
res qui  renferment  la  mer.  Par  suite  de  la 
diminution  de  la  pression  atmosphérique, 
l'eau  bout  à  une  plus  basse  température  sur 
les  sonunets  des  montagnes  que  dans  les 
vallé|es,  ce  qui  conduisit  Fahrenheit  à  pro- 
poser ce  mode  d'observation  comme  méthode 
de  déterminer  leurs  hauteurs  relatives. 

L?i  figure  de  l'atmosphère,  quand  elle  est 
enéquilibre,  est,  par  suite  de  son  mouvement 
de  rotation  avec  la  terre,  celle  d'un  ellipsoïde 
aplati  vers  les  pôles.  Dans  cet  état,  ses  cou- 
ches sont  d'uniforme  densité  à  hauteurs 
égales  au-dessus  du  niveau  delà  mer,  et  son 
étendue  est  sensiblement  bornée,  soit  qu'elle 
consiste  en  particules  infiniment  divisibles 
ou  non.  D'après  la  dernière  hypothèse,  ello 
duit  réellement  être  limitée;  et  même,  en 
admettant  que  ses  pirticulcs  soient  infi- 
niment divisibles,  l'on  sait,  d*après  l'expé- 
rience, qu'elle  est  d'une  ténuité  extiêmeà 
de  très-petites  hauteurs.  Le  baromètre  monte, 
proporlionnotlemont  à  la  pression  qu'il 
supporte.  Au  niveau  de  la  mer,  sous  la  lati- 
tude de  ^5%  et  à  la  température  de  la  glace 
fondante,  la  liaùlenr  moyenne  au  baromètre 
étant  76  centimètres,  la  densité  de  l'air  est  à 
la  densité  d'un  volume  semblable  de  mercure 
comme  i  est  à  10^77,9;  d'où  il  suit  aue  la 
hauteur  de  l'atmosphère,  supposée  a'uni- 
forme  densité,  serait  à  peu  près  de  1'  7925i  ; 
mais  comme,  à  mesure  qu'on  s'éL^ve,  la  den- 
sité décroît  en  progression,  géométrique,  il 
en  résulte  que  la  hauteur  réelle  de  l'atmo- 
sphère est  beaucoup  plus  grande.  On  suppose 
qu'elle  e»t  de  18  lieues.  Sur  le  sommet  des 
montagnes  seulement,  l'airest  déjà  assez  ra- 
réfié pour  diminuer  l'intensité  du  son  ,  pour, 
affecter  la  respiration  et  occasionner  quelque 
diminution  dans  la  force  musculaire.  Le  sang 
jaillit  des  lèvres  et  des  oreilles  de  M.  deUa^u 
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boldl  lorsqu  il  eratil  les  Anl'S.  ei  il  eprouv.i 
autant  de  difficolié  à  ^!  -i^^r  e:  a  crtreienir 
rlo  f  «  a  à  de  çranl^i  hiif^'i-^.  ^'l'eo  avait 
éprooTéMarroPili.  'î  '•  in.î  «iri.  iar  îesmon- 
laeDes  -itï^i:*  ^^a  ri.»».  A  .1  itialearde  13 
)ieu^.  l'a  Bi*''i:.i'*r»  "H  tfn«:i)rq  Ui*»/  d*?n«c 
pour  re*-*'!  r  l^m  ri^  "ins  ii-3u.»!l  •^j.iai  il  est 
a  î*  i-^^TÇîT  11— l«»<.*ia3  lii  S^  :ma  ;  et  quoi- 
Cl*,  i  J  laa'dîir  ie  î.:*  i«î!1o>î,  !a  deionasion 
îix«î«»i:rî  111  aant  en  ÎT8-Î  a',  ea/en-iaesor 
!4  -îrTç  cnrnme  e  bnil  i'jn  <'uup  <le  canon; 
'^{a  aria»-»  5^ai**ai»înt  i«i  rorc.»  ifciiicnse  de 
l 'i^HiSîtitt  ie  «:ei:«»  aijs^e,  •!  ai  fea  pins 
ri-î  *n.i*îne  ie  .:<ti.»  le  t  a-^-e're,  qai  put 
^i^ji  i  r»  aa  40a  capatiû»  i*  rit ««^^r  on  air 
•-:ivf  ai  „e  ^c*i  çîii  ri-e  ^ -*  c^'.-i  :;ae  nooj 
r**Z'rca*.  «lés  r.ai'eir»,  ::::  *(.:«,  *onl  et- 
'r«<ai<a:  p«L  *!*,  ç:z:p2rr:i$  aa  rijon  de 

La  d  lital.:*!  de  ra'.rr.cfphêre  proienant 
c*  la  chaîear  da  îc'e.l  c'cajiDr.Rc  des  f  aria- 
t'ooi  d  arnes  dans  la  baavar  du  baromètre. 
Jl  eiiste  ezaletrect  des  cscillaiions  ooctur- 
■  ^"S  :  elles  sont  aos^i  régciièrcs  que  les  os- 
cilla ions  diurnes,  mais  elles  n'ont  pas  les 
meures  limites  ë'élendoe. 

L'aMraciion  du  soleil  et  de  la  lune  trouble 
l'équilibre  de  l'atmosphère,  en  y  produisant 
des  oscillations  semblables  à  celle  de  TOcéan, 
ce  qui  doit  occasionner  des  ?arintion$  pétio- 
diqoes  dans  les  hauteurs  du  baromètre.  Ces 
variations  toutefois  sont  tellement  petites 
que  leur  existence  sous  les  latitudes  très- 
éloignées  de  Téquatiur  est  mise  en  doute. 
M.  Arago  a  même  été  conduit  dernièrement 
à  conclure  que  les  variations  barométriques 
correspondantes  aux  phases  de  la  lune  sont 
les  elTeis  de  quelque  cause  spéciale,  toialc- 
ment  différente  de  rattraclion,  et  dont  la  na- 
ture et  le  mode  d'action  sont  inconnu^;.  La- 
place  semble  penser  que  le  flux  et  le  reflux 
qui  se  font  sentir  à  Paris  peuvent  être  occa- 
sionnés par  rélovation  et  la  dépression  de 
rOcéan,  qui  forme  une  base  d'une  hauteur 
variable,  pour  une  si  grande  portion  de  l'ai- 
mosphère. 

L'attraction  du  soleil  et  de  la  lune  n'a  au- 
cun efTet  sensible  sur  les  vents  alizés.  La 
chaleur  du  soleil  occasionne  ces  courants 
aériens,  en  raréliant  l'air. à  l'équateur;  ce 
qui  fait  que  la  partie  la  plus  froide  et  la  plus 
dense  de  Talmosphère  se  précipite  le  long 
de  la  surface  de  la  terre  vers  l'équateur, 
tandis  que  celle  qui  est  écbaufl'ée  s'élève 
jusqu'aux  couches  les  plus  hautes,  en  se 
dirigeant  vers  les  pôi-s  ;  il  se  forme  ainsi 
deux  courants  contraires  dans  la  direction 
du  méridien.  Mais  la  vitesse  de  rotation  de 
l'air  correspondante  à  sa  position  géogra- 
phique, décroit  vers  les  pôles.  En  appro- 
chant de  l'équateur,  il  doit  donc  tourner 
plus  lentement  que  les  parties  correspon- 
dantes de  la  terre,  et  les  corps  situés  à  la 
surface  du  globe  doivent  lui  faire  subir  un 
choc  proportionnel  à  l'excès  de  leur  vitesse  ; 
tandis  que,  par  suite  de  la  réaction  de  l'air, 
ces  corps  rencontrent  une  résistance  con- 
traire à  leur  mouvement  de  rotation.  De 
sorte  que  le  vent  paraîtrait  à  une  pcrsotiue 


qui  se  supposerait  en  repos,  souffler  dans  une 
direction  presque  contraire  au  mouvemcui 
de  rotation  de  la  terre,  parce  que  cescoa- 
rnnts  conservent  toujours  une  partie  de  Icor 
tendance  à  se  diriger  des  pôles  vers  l'Equa- 
teur, laquelle  tendance,  jointe  à  la  faiblesse 
de  leur  mouvement  rolatoîre ,  leur  doone 
l'apparence  de  souffler  du  nord-est  d'an  des 
côtes  de  Téqualeur,  et  du  sud-est  de  l'autre, 
ce  qui  est  la  direction  des  vents  alixés.  Ces 
vents  toutefois  ne  se  font  nullement  sen- 
tir sous  la  ligne,  la  tendance  des  deux  grands 
courants  polaires  à  se  diriger  vers  l'oueit 
diminuant  a  mesure  qu'ils. approchent  de 
réqualeur  par  suite  du  frottement  de  la 
terre,  qui  leur  communique  peu  a  peu  ane 
portion  de  sa  vitesse  rotatoire  :  lorsqu'ils  ar- 
rivent à  l'équateur,  ils  se  détruisent  en  se 
rencontrant.  L'équateur  ne  coïncide  pas 
exacleaunt  arec  la  ligne  de  séparation  des 
vents  aiizés  nord  et  sud.  Cette  ligne  de  s6- 
piralion  dépend  de  la  différence  totale  de 
chaleur  des  deux  hémisphères,  provenant  de 
la  distribution  de  la  terre  et  de  l'eau,  etde 
diverses  autres  causes. 

La  faiblesse  du  mouvement  rolatoîre  des 
courants  polaires  Uur  donne,  par  suite  de  leur 
frottement  près  de  l'équateur/ une  certaine 
tendance  à  diminuer  la  vitesse  de  la  rotation 
de  la  terre  ;  tandis  qu'au  contraire  les  cou- 
rants supérieurs  ou  équaloriaox  portent  vert 
le  nord  e:  le  sud  leur  excès  de  vitesse  de  rota- 
tion. Et  comme,  en  se  dirigeant  vers  les  pè- 
les, ils  approchent  quelquefois  de  la  surface 
de  la  (erre,  leur  frottement  j  occasionne  on 
\ent  violent  du  sud-ouest  dans  l'hémisphère 
nord ,  et  un  vent  nord-ouest  dans  rbémi- 
sphère  sud.  De  cette  manière,  l'équilibre  dç 
la  rotation  se  trouve  maintenu.  C'est  i  cette 
cause  que  sir  John  Herscbell  attribue  la 
vents  ouest  et  sud-ouest  si  ordinaires  sons 
nus  latitudes,  ainsi  que  les  vents  ooestqoi 
soufflent  si  constamment  dans  l'Atlaotique 
septentrional.  Voy.  Veî?is  alizés. 

Beaucoup  de  preuves  portent  à  croire 
qu'il  existe  des  coumnts  contraires  au-des- 
sus des  vents  alizés.  Sur  le  pic  de  TénériOe, 
les  vents  dominants  viennent  de  l'ouesLEu 
1812,  les  cendres  du  volcan  de  Saiot-Vio- 
cent  furent  emportées  jusqu'à  rUedeBarlade 
par  le  courant  supérieur.  Le  capitaine  d'un 
vaisseau  de  Bristol  déclara  que  dans  celt« 
occasion  la  poussière  venant  deSainl-Viaceot 
tomba  à  la  hauteur  de  127  millimètres  sur 
le  pont,  à  la  distance  de  181  lieues  vers  l'est. 
L'on  a  vu  souvent  de  légers  nuages  se  diri- 
geant avec  rapidité  de  Touesi  à  I  est,  à  one 
très-grande  hauteur  au-dessus  des  vents  ali- 
zés, qui  rasaient  la  surface  de  l'Océan  dans 
une  direction  contraire. 

La  transmission  do  son  constitue  Ton 
des  usages  les  plus  importants  de  Tatmo- 
sphère.  Sans  l'air ,  uu  silence  de  mort 
régnerait  ddus  toute  la  nature  :  car  Taira 
cela  de  commun  avec  toutes  les  substances, 
qu'il  tend  à  communiquer  les  vibrations 
qu'il  reçoit  aux  corps  qui  se  trouvent  m 
contact  avec  lui.  Ainsi,  que  les  ondoia- 
lions  reçues  par  J'air  proviennent  d'une  iiu- 
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polaion  tottdaine,  telle  qn*ane  eiplosion,  oa 
qu'elles  loienl  produites  par  les  Tibrations 
d'une  corde  musicale ,  elles  se  propag^ent 
dans  toutes  les  direr(ions«  et  déterminent  la 
sensation  du  son  sur  les  nerfs  auditirs.  Une 
cloche  que  l'on  agite  sous  le  récipient  vide 
de  la  machine  pneumatique  ne  rend  aucun 
son  ;  ce  qui  prouro  que  l'atmosphère  est 
bien  réellement  le  milieu  propre  à  la  Irans- 
mission  du  son. 

L'air  est  le  principe  de  toute  vie  animale 
ou    organique.   Supprimei  Talr  seulement 
quelques  instants,  et  soudain  tous  les  étn^s 
animés  expirent,  les  plantes  se  flétrissent  et 
meurent,  toute  fie  disparaît,  Tunivers  de* 
vient   une  solitude  désolée  où    régnent  de 
toute  part  Timmobiliié  et  le  silence  de  la 
mort.  Certes,  pour  l*homme  qui  sait  obser* 
ver  et  réfléchir,  tout  dans  la  nature,  depuis 
In  grain  de  sable  iusqu'à  la  masse  de  la  mon* 
lagne ,  depuis  I  humble    gramen   jusqu*au 
Baobab^  au    tronc  do  30"*  de  circonférence, 
depuis  Insecte  microscopique  jusqu*à  l'ani- 
mal le   plus    gigantesque  ,   tout  proclame 
dans  un  concert  unanime  cl  solennel  Tunilé 
d*un  créateur  tout*puissant,inGnimcnt  intel- 
ligent et  sage  ;  mais  de  tant  de  preuves  d'un 
dessein  évident  et  d*un  plan  unique  dans  la 
création ,  lorganisation  et   la  distribution 
des  êtres,  il  n'en  est  pas  de  plus  palpable 
que  celle    qui   nous  est  offerte  par  l'exi- 
itence  de  cet  appareil  merveilleux,  le  pou- 
mon et  ses  appendices,  placé  dans  le  corps 
de  l'homme    et  é^B  animaux,  et  dont    le 
mécanisme  est  si  parfaitement  adapté  aux 
fonctions  qo*il  est  destiné  à  remplir,  au  sein 
dtt  fluide  aérien,  qu'il  oipire  et  expire  tour 
à  tour^  et  dont,  par  une  élaboration  admi- 
rable cl  inressanle,  il  unit  l'oxygène  aux  li* 
quides  sanguins,  pour  transformer  ceux-ci 
en  sang  artériel,  rutilant  et  écumeux,  propre 
seuiemeni,  après  cette  opération  chimique,  i 
circuler  dans  les  veines  du  corps,  dont  il  est 
la  nourriture  cl  la  vie. 

On  a  trouvé  qoe  le  corps  d'un  homma 
adulte  supporte  on  poids  d'environ  83,600  li- 
vres. Lors  de  cette  découverte,  plusieurs  sa- 
vants, entre  autres  Borelli,  écrivirent  pour 
rassurer  le  public  sur  les  effets  du-  fardeau 
écrasant  sous  lequel,  sans  le  savoir,  on  flé- 
chissait depuis  le  commencement  do  monde; 
on  démontra  que  nos  os  et  tous  nos  tégo* 
menls  étaient  si  artistement  construits  qu'ils 
pouvaient  supporter  un  poids  beaucoup  plus 
considérable  sans  se  rompre.  Si  nous  nesen* 
Ions  pas  lo  poids  absolu  de  l'air,  c'est  que 
nous  sommes  pénétrés  par  ce  fluide  élasti- 

aue  jusque  dans  les  parties  les  plus  Intimes 
0  notre  corps  :  l'Intérieur  de  nos  os,  toutes 
les  trames  de  nos  tissus,  tous  nos  Viscères, 
tous  nos  vaisseaux,  contiennent  de  l'air;. en 
un  mot,  nous  sommes  plongés  dans  l'air 
comme  une  éponge.  Il  n'y  a  vraiment  de 
pression  q|ie  lorsqu*on  fait  le  vide  sur  on 
point ,  soit  intérieurement ,  soit  extérieure" 
ment,  puisque, dans  ce  cas,  l'on  supprime 
la  résistance  d*un  côté  de  là  paroi.  Foy. 
Aie. 
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ATinspakaa  des  planè<es.  Voy.  TsMPéaA. 

TURB. 

ATvospnèRB  de  la  lune.  Voy.  Tbvpéba* 

TURR  et  LUNB. 

Atmosphère  ,  uni  é  de  convention  pour 
calculer  la  force  élastique  de  la  vapeur.  Foi/ 
VAPBt'R  (ieg  usages),  ^' 

ATOMES.  Voy.  MATièRs. 

ATOmSTE  (ihéorie).  Voy.  MATikRR 
ATOMISTES;  Voy.  Matière. 

ATTRACTION  DNIVERSELLB.  -  Dans 
1  Impossibilité  de  remonter  à  la  cause  des 
'  phénomènes  produits,  il  faut  se  borner  à  étu- 
dier les  effets  et  les  lois  qui  les  régissent.  On 
a  nommé  al^raerton  la  tendance  d'un  corps 
à  se  porter  vers  un  autre;  si  la  tendance 
s  exerce  à  de  grandes  distances,  on  nomme 
cette  force  attraction,  peiantewr  :  si  elle  agit 
au  contraire,  à  de  petites  distances,  on  l'ap- 
pelle attraction  moléculaire,  affinité,  selon 
qu'elle  exerce  son  action  entre  des  molécu- 
les similaires  on  dissemblables.  Les  anciens^ 
avaient  imaginé  différents  svslèmes  pour  ex- 
pliquer la  chute  dps  corps.  Nous  mentionne- 
rons celui  de  Descartes,  qui  est  le  plus  ingé-  ' 
nieux.  Suivant  lui,  ce  phénomène  dépend  du 
mouvement  de  la  matière  subtile  qui  tour* 
billunne  autour  de  la  terre;  tontes  les  par- 
tiesdu  tourbillon  étant  animées  d'une  force 
centrifuge  qui  les  porte  à  s'éloigner  de  la 
terre,  doivent  chasser  les  corps  en  sens  In- 
verse, dans  une  direction  contraire  à  celle 
que  leur  imprime  le  mouvement  de  rotation. 
Cette  explication,  à  laquelle  on  Gide  sérieu- 
ses objections,  disparut  complètement  quand 
Newton  eut  découvert  le  principe  de  la  gra- 
vitation universelle,  d'après  lequel  il  a  mon* 
Iré  que  le  soleil  exerçait  son  action  sur  les 
planètes,  et  celles-ci  sctr  leurs  satellites. 

Newton,  posant  seulement  comme  un  fait 
cette  force  inconnue,  a  tâché  d'y  ramener 
tontes  les  lois  découvertes  par  Kepler,  et  y 
ajoutant  d'autres  lois  que  sa  sagacité  Ipi  dt 
découvrir,  il  édiGa  ce  grand  système  de  Tat- 
traction  universelle,  que  l'on  peut  regarder 
comme  la  plus  belle  création  de  l'esprit  hu- 
maiu.  L'attraction  est  vraiment  universelle; 
c'est  par  rattraction  que  les  atomes  et  les 
moléciiles  se  groupent  (cohésion)^  pour  for- 
mer dès  corps  réguliers  ou  amorphes.  C'est 
par  l'attraction  que  les  corps  s'unissent,  se 
joignent  par  leurs  faces  polies  {adhésion)  ; 
que  les  liquides  s'élèvent  au-dessus  de  leur 
niveau  dans  des  tubes  capillaires,  ou  entre 
des  lames  rapprochées  [capitlari  é)  ;  en  un 
mot,  il  n'est  aucun  phénomène  de  mouve- 
ment, depuis  les  révolutions  des  corps  cé- 
lestes {gravitation)  jusqu'aux  réactions  im- 
perceptibles, mais  certaines,  de  la  chimie 
(affinité),  qui  ne  reçoive   une  explication 
plausible  du  grand  fait  de  rattraction  uni- 
verselle. Personne,  avant  Newton,  ne  s'était 
fait  une  idée  aussi  juste  de  l'attraction  qi^e 
Hook  ;  mais  il  n'a  jamais  su  la  formuler  net- 
tement, comme  Newton  l'a  fait  ;  car  personne 
avant  cet  illustre  physicien  n'avait  énoncé, 
et  encore  moins  démontré  ce  grand  principe 
de  la  nature  : 

Toutes  les  mtftécules  de  (a  matière  ébattirent 
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muluellement.en  rnison  directe  dex  masses,  et 
en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 

Les  loi»  de  Kepler  onl  été  pour  Newton 
d'un  merveilleux  soconr<  pour  la  démon- 
stralion  de  sa  décon  verle.  Ces  luis  conslihicnt 
la  basT)  sur  laquelle  repose  princip  «lemenl 
iVxpticalion  ncwJonienne  du  inécanismo  du 
eicl.  Voy.  Lois  de  Kéfler. 

Le  grand  principe  de  TaUraclion  univer- 
selle esl  si  exacl  qu'il  n'y  a  poinl  de  per- 
tarhalions,  poinl  d'érarls,  quelque  légers 
iiu'ils  puissent  être,  dont  il  ne  rende  compte 
a'^cc  la  plus  rigoureuse  précision.  Les  as- 
tronomes y  ont  une  foi  si  entière,  que, 
quand  les  observations  ne  s'accordent  pas 
avec  les  résultats  du  calcul,  ils  aiment  mieux 
croire  que  l'erreur  lient  à  l'oubli  de  quel- 
ques  circonstances,  que  d'infirmer  la  doc- 
trine de  l'altraclion  :  et  en  effet,  on  finit  tou- 
jours par  en  reconnaître  la  cause. 

Nous  allons  successivement  passer  en  re- 
vue les  grands  phénomènes  dont  elle  esl  le 
principe  et  la  loi  dans  notre  système  so- 
laire. 

Newton  a  prouvé  qu'une  particule  de  ma- 
Hère,  placée  en  dehors  de  la  surface  exté- 
rieure d'une  sphère  creuse,  esl  altîrée  de  la 
même  manière  que  si  la  masse  de  la  sphoro 
creuse,  c'est-à-dire  toute  la  matière  i!ont  elle 
esl  formée,  était  icuoio  dans  son  centre  en 
une  seule  particule.  11  en  est  donc  de  même 
d'une  sphère  solide,  que  l'on  peut  considérer 
comme  étant  composée  d'un  nombre  infini 
de  sphères  creuses  concentriques.  Cependant 
il  n'en  esl  point  ainsi  d'un  sphéroïde  ;  mais 
1rs  corps  célestes  approchent  tellement  de  la 
forme  sphérique,  et  sont  à  des  distances  si 
considérables  les  uns  des  autres,  qu'ils  s'at- 
tirent réciproquement»  comme  si  chacun 
d'eux  était  condensé  en  une  seule  particule 
située  dans  son  centre  de  graviié,  circon- 
stance qui  facilite  beaucoup  Tétude  de  leurs 
mouvements. 

Newton  a  démontré  que  la  force  qui  retient 
la  lune  dans  son  orbite  est  la  même  que 
celle  qui  fait  tomber  les  corps  graves  à  la 
surface  de  la  terre.  Si  la  terre  clriit  sphéri- 
que, et  qu'elle  fût  à  l'état  de  repos,  les  corps 
seraient  attirés  par  elle  également,  c'est-a- 
dire  qu'ils  auraient  la  même  pesanteur  sur 
tuus  les  points  de  sa  surface,  la  surface  d*uoe 
sphère  étant  partout  égalemenl  éloignée  de 
son  rentre.  Mais,  comme  notre  planète  est 
aplatie  vers  les  polos  et  rcnfiée  vers  Téqua- 
leur,  la  pesanteur  du  même  corps  diminue 
graduellement  en  partant  des  pôles  où  elle 
esl  la  plus  grande  possible,  jusqu'à  Téqua- 
leur  où  elle  est  la  plus  petite.  11  y  a  toute- 
fois une  certaine  latitude  où  l'attraction  de 
la  terre  sur  les  corps  placés  à  sa  surfjce  ei>l 
l<i  même  que  si  ce  globe  était  parfaitemeiil 
sphérique;  l'expérience  démontre  qu'en  ce 
point  \vs  corps  tombent  avec  une   vitesse 

(I)  On  prétend  que  les  périodes  de  quel.jues  co- 
îiïcles  embrasseul  plusieurs  milliers  d'aimées,  v\ 
•liiVii  gé«(T;il  la  durée  moyenne  de  la  nvoluiion  des 
roiiii  los  esl  de  mille  ans  environ,  ce  qui  prouve  i|ue 
la  foi  ce  lie  gr.»vilaiion  du  soleil  s'étend  à  des  di-lan- 


d'environ   15  p'eds  ou  ^  m.  9  dans  la  pre- 
mière seconde  de  leur  chute. 

La  distance  moyenne  de  la  lune  à  la  terre 
est  d'environ  soixante  fois  le  rayon  de  l.i 
terre.  Si  l'on  diminue  le  nombre  16,0097 
dans  le  rapport  de  1  à  «%00,  qui  est  le  carré 
de  la  distance  de  la  lune  an  contre  de  U 
terre,  calculée  en  rayons  terrestres,  on  aora 
exactement  l'espace  que  la  lune  parcoorrAit 
dans  la  première  seconde  de  sa  chute  ver^  la 
terre,  si  elle  n'en  élail  empêchée  par  la  force 
centrifuge,  due  à  la  rapidité  avec  laquelle 
elle  se  meut  dans  son  orbite  ;  de  sorte  qup  In 
force  qui  maintient  la  lune  dans  son  orhîto 
esl  réglée  par  la  même  loi  et  a  la  même  ori- 
gine que  celle  qui  occasionne  la  chute  d'une 
pierre  à  la  surface  de  la  terre.  La  terre  prui 
donc  être  considérée  comme  le  centre  d'uiiA 
force  qui  s'étend  jusqu'à  la  lune;  or,  l'expc- 
rienre  démontre  que  l'action  et  la  réaction 
de  la  matière  sont  égales  et  contraires  ;  l.i 
lune  doit  donc  attirer  la  terre  avec  une  force 
égale  et  contraire. 

Newton  prouva  qu'un  corps  projeté  dnns 
Te^^pace  décrirait  une  section  conique,  s'il 
était  attiré  par  une  force  provenant  d'un 
point  fi^.o,  et  ayant  une  intensité  inverse  aa 
carré  de  la  distance  ;  il  montra  aussf  que  U 
moindre  al!ération  dans  celle  loi  le  frraii  se 
mouvoir  dans  une  courbe  d'une  nature  dif* 
féri'nle.  Kepler  trouva,  par  l'observation  di- 
recte, que  les  planètes  décrivent  des  ellipses, 
ou  courbes  ovales,  autour  du  soleil  ;  des  ob- 
servations plus  récentes  prouvent  que  les 
comètes  aussi  se  meuvent  suivant  des  sec- 
tions coniques.  Il  suit  de  là  que  le  soleil  at- 
tire toutes  les  planètes  et  les  comètes  dans 
le  rapport  inverse  du  carré  de  leurs  distan- 
ces à  son  centre;  le  soleil  est  donc  le  cenire 
d'une  force  qui  s'étend  indéfiniment  dans 
l'espace,  en  enveloppant  dans  son  actio:i 
tous  les  corps  qui  font  partie  de  son  S}S- 
tème  (i). 

Képter  déduisit  aussi  de  robservalion  que 
les  carrés  des  temps  périodiques  des  planè- 
tes, ou  des  temps  de  leurs  révolutions  autour 
du  soleil,  sont  proportionnels  aux  cubes  des 
dislances  moyennes  des  planètes  au  ceolrc 
du  mouvement  :  d'où  il  suit  que  l'intensité  de 
la  gravitation  de  tous  les  corps  vers  le  so- 
leil esl  la  même  à  des  distances  égales;  con- 
séquemment  la  gravitation  esl  proportion- 
nelle aux  masses;  car  si  les  planètes  et  les 
comètes  étaient  à  des  distances  égales  du  so- 
leil, el  qu'ellrs  fussent  abandonnées  sut 
seuls  efiels  de  la  gravitation,  elles  arrive- 
raient en  même  temps  à  sa  surface.  Les  sa- 
tellites gravitent  également  vers  leurs  plA- 
nèles,  suivant  la  même  loi  qui  fait  graviter 
les  plaiiètes  vers  le  soleil.  Ainsi,  par  refTet 
de  la  loi  d'action  et  de  réactioti,  cliaque 
corps  esl  lui-même  le  centre  d*une  force  at- 
tractive s'élendant  indéfiniment  dans  l'es- 
pace, et  occasionnant  toutes  les  perturbn- 

ces  prodigieuses.  L:tplace  estime  que  Tauraction 
solaire  se  fait  sentir  sur  tous  les  points  d'une 
sphère  dont  le  r.iyon  e^  cent  millions  de  fois  plus 
jzranJ  que  la  disiaiiee  <le  la  terre  an  sol  ni ,  «As  i-â- 
(liro  r.,i60,<'00,000,(iO'»,000  de  lieues 
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tions  rériproqoes  qui  rendent  les  mouve- 
mrnts  célesleisi  compliqués  et  leur  élude  si 
dlffieile. 

La  graTitatioR  de  la  matière,  dirigée  fers 
un  centre  attirant  en  raison  directe  delà 
niaise,  et  ctn  raison  inverse  du  carré  de  la 
distance»  n'est  pas  une  propriété  parliculière 
Â  la  matière,  considérée  en  masse  seule- 
ment.  La  même  loi  détermine  Taction  de 
molécule  à  molécule,  lorsque  ces  molécules 
•ont  placées  à  des  distances  sensibles  les 
unes  des  autres.  La  gravitation  de  la  terro 
▼ers  le  soleil  résulte  de  la  gravitation  de  lou- 
les  ses  molécules,  qui,  à  leur  tour»  attirent 
le  soleil  en  raison  de  leurs  masses  resfiecti- 
▼cs.  De  même,  il  existe  une  action  récipro* 
que  entre  la  terre  et  chaaue  molécule  située 
à  sa  surface:  s*U  n'en  étail  point  ainsi,  et 
qu'une  partie  quelconque  de  la.  terre,  quel- 
que petite  qu'elle  f&t,  en  attirât  une  autre 
sans  être  attirée  elle-même,  il  résulterait  de 
cette  action  que  le  centre  de  gravité  de  la 
terre  serait  de  lui-même  mis  en  mouvement 
dans  l'espace,  ce  qui  est  impossible. 

Les  planètes  doivent  leurs  formes  à  Tat- 
traction  réciproque  de  leurs  particules  con- 
stituantes. Une  masse  fluide,  isolée,  en  re- 
pos, prendrait  une  forme  sphérique  par  la 
seule  attraction  de  ses  (larticnles  ;  mais  si 
cette  même  masse  tournait  autour  d'un  axe , 
elle  s'aplatirait  vers  les  pdies  et  se  renflerait 
à  l'équatenr  par  suite  de  la  force  centrifuge 
résoUant  de  la  vitesse  de  rotation  ;  la  force 
centrifuge  diminue,  en  effet,  la  gravité  des 
particules  à  l'équatenr,  et  l'équilibre  ne 
peui  exister  que  là  où  ces  deux  forces  sont 
exactement  balancées;  conséquemmcnt,  la 
force  attractive  étant  la  même  sur  toutes  les 
particules  situées  à  égales  distances  du  cen- 
tre d*une  sphère,  les  particules  équatorialcs 
s'éloigneront  du  centre,  jusqu'à  ce  que  leur 
nombre  ait  augmenté  suffisamment  pour  ba- 
lanrer  par  leur  attraction  la  force  centrifuge: 
la  sphère  deviendra  donc  un  sphéroïde  aplati 
vers  les  pôles  ,  et  un  fluide  couvrant  pnr&iel« 
lemenl  ou  totalement  un  solide,  comme  l'at- 
mosphère et  rOcé.in  couvrent  la  terre ,  de- 
vra prendre  cette  forme,  aOn  do  conserver 
son  équilibre.  La  surface  de  la  mer  est  donc 
sphéroYdale,  et  la  surface  de  la  terre  ne  s*é« 
carte  de  cette'  forme  qu'en  tant  qu'elle  s'é- 
lève au-dessus  ou  qu'elle  s'abaisse  au-des- 
sous du  niveau  de  la  mer  ;  mais  la  différence 
csl  si  petite  par.  rapport  au  volume  de  la 
terre,  ^ue  les  cimes  élevées  des  Andes,  el 
l'Hjmalaya,  plus  gigantesque  encore,  ne 
défigurent  pas  plus  la  forme  sphéroïdale  de 
la  terre,  qu'un  grain  de  sable  n'altérerait 
relie  d'un  globe  de  Ifoi»  pieds  de  diamètre  ; 
telle  est  la  forn»e  de  la  terre  eldes  planètes. 
Toutefois  ,  la  compression  ou  l'aplatisse- 
ment vers  leurs  pôles  est  si  peu  considéra- 
ble, que  Jupiter  même,  dont  la  rotation  est 
la  plus  rapide,  et  qui,  par  conséquent,  est 
la  plus  eUiptifiue  des  planètes,  peut  être,  en 
ajant  égard  à  son  énorme  éloigncmenl , 
considéré  comme  sphérique. 

Quoique,  en  raison  de  la  erande  distance 
qui  les  sépare  les  planètes  s  attirent  comme 


si  elles  étaient  des  sphères,  ihii*en  est  pas  do 
même  des  satellites  par  rapport  à  leurs  pla- 
nètes respectives,  dont  ils  sont  assez  rap* 
proches  pour  que  les  formes  de  ces  der- 
uières  agissent  d'une  manière  sensible  sur 
leurs  mouvementii.  La  lune,  par  exemple, 
est  si  près  de  la  trrre,  que  l'action  récipro- 
que qui  existe  entre  chacune  de  ses  particu- 
les et  chacune  des  paftieules  de  la  masse 
renflée  de  l'équatenr  terrestre  ,  occasionne 
des  perturbations  considérables  dans  les 
mouvements  des  deux  corps  :  l'action  de  la 
lune  sur  la  matière  accumulée  à  Téqualeur 
terrestre  produit  une  nutation  dans  l'axe  do 
rotation,  el  la.  réaction  de  cette  matière  suc 
la  lune  occasionne  une  nutation  correspon- 
dante dans  l'orbite  lunaire. 

Si  une  sphère,  en  repos  dans  l'espace,  re- 
çoit une  impulsion  pnssant  |$ar  son  contre 
de  gravité,  toutes  ses  parties  se  mouvront 
en  ligne  droite  avec  une  égale  vitesse;  mais 
ai  l'impulsion  ne  passe  pas  pac  le- centre  de 
gravité,  les  particules,  prenanld'inégales  vi- 
tesses, acquerront  un  mouvement  do  rota- 
lion  au  même  instant  où  1»  sphère  sera  lan- 
cée dans  l'espace.  Ces  mouvements  sont 
indépendants  l'un  de  Taulre,  de  sorte  qu'une 
impulsion  contraire,  passant  par  le  centre 
de  gravité,  arrêtera  le  mouvement  de  transla- 
tion, sans  influencer^  en.' aucune  manière  le 
mouvement  de  rotation.  Comme  le  soleil 
tourne  autour  d'un  axe,  il  parait  probable 
que  si  une  impulsion  en  sens  contraire  n'a 
pas  été  donnée  à  son  centre  de  gravité,  il  «e 
ment  dans  l'espace,  accompagne  de  tous  k*s 
corps  qui  composent  le  système  solaire,  cir- 
constance qui  n'affecterait  en  aucune  ma- 
nière les  mouvements  relatifs  de  ces  corps  ; 
car,  en  vertu.de  ce  principe  que  la  force  est 
proportionnelle  à  la  vitesse,  les  attraclious 
réciproques  d'un  système  restent  les  mêmes, 
soi^-quoson  centre  de  gravité  soit  en  repos, 
soit  qu'il  se  meuve  uniformément  danft  l'es- 
pace. Il  a  été  calculé  que  si  la  terre  avait 
été  mise  en  mouvement  par  une  seule  im- 
pulsion, cette  impulsion  aurait  dû  passer 
par  un  point  situé  à  neuf  lieues  environ  de 
son  centre. 

Les  mouvements  de  relation  et  de  transla- 
tion des  planètes  étant  indépendimls  l'un  d« 
l'autre,  q^ipique  probablement  ils  aient  été 
communiqués  par  k  même  impulsion,  il  en 
résulte  qu1ls  forment  des  sujets  distinct» 
d'étude. 

Si  les  planètes  n'étaient  attirées  qoe  par  le 
soleil,  elles  accompliraient  toujours  leurs 
mouvements  dans  des  ellipses,  dont  la  forme 
et  la  position  resteraient  invariables  ;  el 
comme  son  action  est  proportionnelle  à  sh 
masse,  qui  'à  elle  seule  est  beaucoup  plus 
considérable  que  celles  de  toutes  les  planètes 
réunies,  il  en  résulte  que  la  forme  elliptique 
est  celle  qui  s'accorde  le  rnienu  avec  leurs 
vrais  mouvements.  En  réalité  les  mouve^ 
ments  vrais  des  planètes  sont  eitrêmemeot 
compliqués  par  suite  de  leur  attraction  mu- 
tuelle ;  de  sorte  qu'elles  ne  se  meuvent  pas 
dans  une  courbe  connue  ou  symétrique,  mais 
dans  des  signes  tantôt  approchant  et  tantôt 
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B*éloignaiit  de  la  forme  elHptiqae }  les  raycme 
?ectettrs  ne  décrifcal  pat  des  aires  exacte- 
nient  proportionnelles  ao  temps.  Ainsi  les 
aires  JeTiennenl  on  niojen  de  reconnaître 
les  forcés  perturbatrices.  - 

il  est  ao-dosstts  du  pouvoir  de  Tanalyse  de 
déterminer  le  monvement  de  chaque  corps 
lorsqu'il  est  troablé  par  toos  les  autres  ;  Il 
est  donc  nécessaire  de  calculer  séparément 
faction  pertorbotrice  d*une  planète,  et  c*est 
ce  qui  a  donné  lieu  au  famèoi  problème  des 
trois  corps,  qui,  dans  le  principe ,  a  été  ap- 
pliqué à  la  lune,  à  la  terre  et  au  soleil.  Voici 
en  quoi  consiste  ce  problème  :  Les  masses  de 
trois  corps,  partant  de  trois  points  détermi- 
nés, étant  données»  ainsi  que  la  grandeur  et 
la  direction  de  leurs  vitesses,  et  supposé 
que  les  corps  gravitent  les  uns  vrrs^  les  au- 
tres avec  des  forces  qui  sont  en  raison  di* 
recte  de  leurs  masses  et  en  raison  ioverso 
des  carrés  des  distances,  trouver  les  lignes 
décrites  par  ces  corps  et  leurs  positions  pour 
un  instant  donné. 

Les  mouTcmenls  de  translation  des  corps 
célestes  se  trouvent  déterminés  par  ce  pro- 
blème, qui,  lool  difficilo  qu'il  est»  le  serait 
bien  davantage  encore  si  l'action  pertorba- 
trice  n'était  pas  Irès-faible  en  comparaison 
de  la  force  centrale  ;  c'est-à-dire  si  Tact  ion 
des  planètes  les  unes  sur  les  autres  n'était 
pas  très-petite  en  comparaison  de  celle  du 
soleil.  Comme  niifluencc  perturbatrice  de 
chaque  corps  peut  être  trouvée  séparément , 
l'on  admet  que  l'action  de  tout  ce  système , 
eu  troublant  une  planète  quelconque,  est 
égale  A  la  somme  de  toutes  les  perturbations 
pat  ticulièrcs  qu'elle  éprouve,  d*après  ce  prin- 
cipe général  de  mécanique,  que  la  somme 
d'un  certain  nombre  de  petites  oscillations 
est  A  peu  près  égale  A  l'ertet  total  produit. 

Par  f  uito  do  l'action  réciproque  de  la  ma« 
tière ,  la  stubilité  du  système  dépend  de  la 
valeur  du  moment  primitif  des  planètes  et 
do  rapport  de  leurs  masses  A  celle  du  soleil  ; 
car  la  nature  des  sections  coniques  suivant 
lesquelles  se  meuvent  les  corps  célestes  dé- 
pend de  la  vitesse  ai  ec  laquelle  ils  furent 
lancés  dans  l'espace  :  si  cette  vitesse  eût  été 
telle  ou'clle  eût  fait  mouvoir  les  planètes 
dans  des  orbites  d'équilibre  instable,  leurs 
attractions  mutuelles  auraient  pu  changer 
ces  orbites  en  paraboles,  ou  même  en  hy- 
perboles ;  de  sorte  que  la  terre  et  les  pla« 
nètes  pourraient  depuis  des  siècles  avoir  été 
entraînées  loin  de  notre  soleil,  A  travers  les 
abîmes  de  Tespace  ;  mais  comme  les  orbites 
ne  diffèrent  que  très-peu  de  la  forme  d'un  cer^ 
de,  le  mouvement  des  planètes,  lorsqu'elles 
forent  lancées  dans  Tespaec,  doit  avoir  été 
calculé  exactement  de  manière  A  assurer  la 
permanence  et  la  stabilité  du  système^  Outre 
cela  •  la  masse  du  soleil  est  incomparable- 
ment plus  grande  que  celle  d'aucune  des 
planètes;  et  comme  les  inégalités  de  ces 
4orps  sont,  A  l'égard  de  leurs  mouvements 
elliptiques,  dans  la  même  proportion  que 
leurs  masses  par  rapport  A  celle  do  soleil, 
leurs  perturbations  moluellea  n'augmen? 
ivtit  ou  ne  diminuent  les  excentricités  do 


leurs  orbites  que  de  très-petites  quantités  ; 
conséquemmeni,  la  grandeur  de  la  masse  du 
soleil  est  la  cause  principale  de  la  stabilité 
du  système.  Le  monde  physique  n'offre 
point  d*eicmple  plus  frappant  de  l'adapta* 
tion  des  moyens  A  raccnmplissement  de  la 
Cn,  que  celui  qui  se  manifeste  dans  la  com- 
binaison parfaite  de  ces  forces  qui  sont  tout 
A  la  fois  la  cause  de  l'ordre  et  de  la  variété 
qui  régnent  dans  la  nature. 

Quelque  grands  que  soient  les  corps  qui 
peuplent  l'univers ,  les  distances  qui  les 
séparent  sont  incommensurablement  plus 
grandes  ;  mais  comme,  au  milieu  des  mer* 
veilles  sans  nombre  de  la  création,  il  est  im- 
possille  de  méconnaître  la  sagesse  inCnie 
de  celui  qt.i  eu  est  l'auteur,  on  doit  naturel- 
lement supposer  qu'une  main  aussi  sûre  n'a 
pas  placé  au  hasard  les  nombreux  systèmes 
de  TuniTcrs,  et  que  s'ils  étaient  plus  rap^ 
proches  les  uns  des  autres,  leurs  perturba* 
tiens  mutuelles  ne  pourraient  s'accorder  ni 
avec  l'harmonie,  ai  avec  la  stabilité  de  Ten^ 
semble.  Nous  savons,  de  manière  A  n'en  pou- 
voir douter,  que  l'espace  n'est  pas  rempli 
d'air  atmosphérique,  car  depuis  longtemps 
sa  résistance  aurait  altéré  la  vitesse  des  pla- 
nètes; d'un  autre  cô^é,  nous  ne  pouvons  pas 
dire  non  p*us  que  cet  espace  soit  vide,  puis- 
qu'il semble  rempli  d'étber,  et  qu'il  est  tra- 
versé ennous  sens  par  la  lumière,  lachalenr^ 
la  gravitation,  et  peut-être  même  encore  par 
d'autres  agents  dont  nous  n'avons  aucune 
idée. 

Quelles  que  puissent  être  les  lois  don| 
l'empire  s'exerce  sur  les  régions  les  plus 
éloignées  de  la  création,  toujours  au  moins 
sommes-nous  certains  qu'une  puissance  uni- 
que règle  non-seulement  les  mouvements  du 
système  dont  notre  globe  fait  partie,  mais 
ceux  aussi  des  systèmes  binaires  des  étoiles 
flxes  ;  et  comme  les  lois  générales  forment 
le  dernier  objet  des  recherches  philosophi- 
ques, nous  ne  pouvons  terminer  ces  remets 
qu^  sans  nous  arrêter  A  la  considération  de 
la  nature  de  la  gravitation ,  cette  force  ex- 
traordinaire dont  nous  ai  eus  essayé  de  dé- 
couvrir les  effets  A  travers  les  détours  si- 
nueux où  il  est  quelquefois  si  difQcile  de  la 
suivre. 

Les  couibes  dans  lesquelles  se  meuvent 
les  corps  célestes  en  vertu  de  la  gravitation 
ne  sont  que  des  lignes  du  second  ordre. 
L'attraction  des  sphéroïdes  serait  beaueoup 
plus  compliquée  si  elle  s'exerçait  suivant 
toute  autre  loi  que  celle  de  la  gravitation  ; 
et  comme  il  est  forile  de  prouver  que  la  ma- 
tière pourrait  avoir  été  mise  en  mouvement 
par  une  inOnité  d'antres  lois,  il  faut  conduro 
du  choix  quoi  la  sagesse  divine  a  fait  de  la 
gravitation,  que  cette  force  est  la  plus  simnlo 
et  la  plus  propre  A  maintenir  la  stabilité  aes 
mouvements  célestes. 

La  simplicité  des  lois  de  la  nature,  qui 
n'admettent  que  l'observation  et  la  compa- 
raison des  rapports,  donne  ce  résultat  aiu- 
gulier,  que  la  gravitation  et  la  théorie  des 
mouvements  des  corps  célestes  sout  iodé* 
peodautes  de  leurs  vol«mcs  absolus  et  4i 
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leors  disUsee».  Conaéquemmcot,  ai  les  ?o- 
iomet  de  loQ9  les  corps  qui  compeseal  le 
tjsièflie  solaire^  leurs  dislances  muluèlles  et 
leare  vitesses  Tenaient  à  idîminuer  propor-- 
UoQBelleinenl  ces  corps  n'en  décriraient 
pal  ixioiDe  des  courbes  parfaitement  sembla- 
bles i  celles  dans  .lesquelles  ih  se  mentent 
actuellement;  le  système  pourrait  même  être 
rèiuil  successivement  aux  plus  petites  di- 
mcisioas  sensibles,  et  conserver  toujours 
la  Diémes  apparences.  L'expérience  nous 
apprenti  qn*ane  loi  d'attraction,  très-diffé- 
rente  de  la  gravitation,  agit  sur  les  molécu- 
les roalérielles  quand  elles  sont  placées  à  des 
distances  relatives  inappréciables  ;  c'est  cette 
sorte  d'attraction  qui  se  manifeste  dans  les 
sciions  cbimiqnes»  dans  la  capillarité  et  dans 
Tactioa  de  cohésion.  Cette  puissance  est-elle 
simplemenl  une  modification  de  la  gravita-i- 
tioA,  ou  bien  est*elle  due  au  développement 
de  quelque  force  nouvelle  et  inconnue?  C'est 
ce  qu'il  n'est  pas  permis  de  décider.  Mais 
puisqu'il  s'opère  un  changement  dans  la  loi 
de  la  force  à  l'une  des  extrémités  de  l'échelle 
de  son  action ,  il  est  possible  aussi  que  la 
pesanteur  n'aaisse  pas  de  la  même  manière 
dans  toute  retendue  de  l'espace.  Un  jour 
Tiendra  peut-être  oii  la  gravitation  même, 
cessant  d'être  regardée  comme  un  principe 
final,  sera  considérée  comme  une  cause  plus 
générale  encore»  embrassant  toutes  les  lois 
qni  relent  le  monde  pbjsiqoe» 

L*intnrposition  des  corps,  quelque  denses 
qu'ils  soient,  n'empêche  en  aucune  manière 
raction de  la  gravitation.  Si  laitraetion  que 
le  soleil  exerce  par  rapport  au  centre  de  la 
terre, et  à  l'hémisphère  qui  lui  estdiaméira* 
lement  opposé  venait  à  diminuer  par  suite 
d*vne  certaine  difficulté  A  pénétrer  la  matière 
interposée  sur  son  passage,  les  marées  se- 
raient affectées  d'une  manière  plus  sensible. 
L'altraction  solaire  reste  la  même  aussi, 
quelles  que  puissent  être  les  substances  qui 
composent  les  corps  célestes.  S'il  en  était 
inlreoient,  et  que  laction  que  le  soleil  exerce 
rar  la  terre,  par  exemple,  différAt  de  la 
millionième  partie  seulement  .de  celle  qu'il 
eierec  sur  la  lune,  cette  ditfércnce  occasion* 
oerail  une  variation  périodique  dans  la  pa- 
rallaiede  la  lune,  dont  le  maximum  serait 
^IS  de  seconde;  elle  donnerait  lieu  aussi  à 
sue  variation  dans  sa  longitudci  dont  la  va- 
leur s^éliverait  A  plusieurs  secondes  ;  mais 
la  théorie  et  Tobservalion  s'accordent  à  re- 
lier cette  supposition,  comme  n'étant  point 
de  nature  A  se  réaliser.  Il  demeure  donc 
constant  que  toute  espèce  de  matière  est  per- 
néable  à  la  gravitation  et  est  également  at- 
itrée  par  elle. 

Ani^nt  que  les  connaissances  humaines 
Pftinetteot  d'en  juger,  l'intensité  de  la  gra« 
Tîlation  n'a  jamais  snbi  la  moindre  altéra- 
lion  dans  les  limites  do  système  solaire  ; 
Issalogie  même  ne  porte  pas  à  supposer 
qu'elle  variera  jamais.  Il  y  a  tout  lien  de 
Jfoire,  an  contraire,  que  les  grandes  luis  de 
j  tinirers  sont  immuables  comme  leur  auteur 
l<i*niéiae.  Quoique  incapables  de  décompo- 
icf  en  principes  généraux  les  phénomènes 


qui  découlent  des  lois  permanentes  aux- 
quelles, nôtre  univers  est  soumis,  nous  som* 
ines  forcés  de  reconnaître  que  tout,  depu^ 
le  soleil  et  les  planètes  jusqu'aux  dernières 
moléc^jles  matérielles,  dans  toutes  les  varié- 
tés  de  leurs  attractions  et  de  leuri  répulsions, 
et  même  la  substance  impomlérab^e  du  fluide 
électrique,  galvanique  ou  magnétique,  obéit 
A  ces  lois.  Nous  ne  pouvons  pas  stipposer 
non  plus  que  la  structure  dti  globe  seule  soit 
exempte  de  la  destinée  universelle,  quoique 
cependant  il  puisse  s'écouler  encore  bien 
des  siècles  avant  que  les  changements  qu'elle 
a  déjà  subis,  ou  ceux  qu'elle  éprouve  main- 
tenant, puissent  être  rapportés  à  des  causes 
encore  existantes  avec  autant  de  certitude 
que  les  mouvements  des  planètes  et  toutes 
leurs^  variations  périodi^qoes   et  séculaires 
sonl'^aUribuées  à  la  loi  de  la  gravitation. 
Les  traces  d'antiquité  extrême  qui ,  sans 
cesse,  se  manifestent  ati  géologue, -fournis- 
sent celte  donnée  sur  Torigine  des  choses, 
en  vain  cherchée  dans  les  autres  parties  de 
Tunlvers.  Elles  marquent  le  commencement 
du  temps  par  rapport  à  notre  système,  puis- 
que tout  porte  à  croire  que  la  formation  do 
la  terre  a  eu  lieu  en  même  temps  que  celle 
des  autres  planètes  ;  mais  elles  prouvent  que 
la  création  est  l'ouvrage  de  celui  pour  qui 
«  mille  années  sont  comme  un  jour,  et  un 
jour  comme  mille  années.»  Foj^.  Gravitation 
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Attraction  des  montagnes.  Foy.  Pbnoulb 
AUKÊOLE  ACCIDENTELLE.  —  Au  delà 
des  points  affectés  par  l'irradiation  (Voy.  ce 
mot),  il  se  développe  quelquefois  dans  une 
étendue  considérable  une  impression  oppo- 
sée à  celle  de  l'objet,  c'est-à-dire  obscure  si 
l'objet  est  clair,  et  claire  si  l'objet  est  obs- 
cur. On  l'appelle  auréole  aceidentelle»  Les 
effets  du  contraste,  si  bien  étudiés  par  M 
Chevreul,  sont,  en  général,  dus  à  l'influenco 
réciproque  des  auréoles  accidentelles.  Ainsi, 
par  leur  juxtaposition ,  le  b'.anc  devient 
plus  éclatant,  et  le  noir  plus  foncé;  lors- 
que deux  objets  voisins  diffèrent  en  clarté, 
cette  différence  parait,  en  général,  augmen- 
tée par  leur  voisinage.  11  y  a  plus,  des  objets 
modérément  éclairés  peuvent  disparaître 
complètement  lorsque  leur  image  se  peint 
sur  la  rétine  dans  le  voisinage  d*une  partie 
de  l'organe  vivement  excitée  par  la  présence 
d*un  objet  brillant.  On  peut  alitement  se  con- 
vaincre de  ce  fait  en  regardant  des  objets 
placée  à  peu  près  derrière  la  flamine  d'une 
bouffie.  Ces  objets  paraissent  d'autant  plus 
sombres,  que  leur  image  est  plus  rapprochée 
de  celle  de  la  flamme,  et  lorsque  la  distance 
est  très-petite  ils  disparaissent  entièrement. 
Les  phénomènes  des  auréoles  accidentelles 
et  du  contraste  présentent  surtout  de  l'inté- 
rêt relativement  aux  couleurs.  Nous  indi- 
querons des  expériences  d*oii  il  résulte 
qu'au  delà  de  Tauréolo  accidentelle  qui  alors 
a  peu  de  iargcur,  il  se  développe  quelque- 
fois une  auréole  secondaire  présentant  la 
couleur  affaiblie  de  l'objet. 

AURORE  cl  CRÉPUSCULE.  —  Leur  durée 
et   leur  coloration  dépendent  do  Tétat  de 
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l*atm(tsphiTc.  L'air  csl-il  rempli  de  vapeurs 
vésiculaircs,  cl  le  ciol  a-l-il  penilanl  la  jour- 
née un  aspect  blanchâlre.  alors  le  rouge  est 
plus  ou  moins  mat  et  mêlé  de  sirios  (prises, 
quelquefois  d'une  couleur  de  carmin  foncé, 
el  déjà  pendant  le  jour  la  partie  du  ciel  qui 
est  au-dessous  du  soleil  paratl  plus  ou 
moins  rouge.  11  est  certain  alors  que  ces 
vapeurs  sent  disposées  de  façon  h  ne  l.iisser 
oasser  que  les  rayons  rouges.  Ainsi  en  hi- 
ver» dans  nos- climats,  le  ciel  est  souvent 
rouge  pendant  toute  la  journée,  et  en  été  par 
nn  temps  pluvieux,  quand  des  ciVras  déliés 
flottent  dans  l'atmosphère  ;  il  en  est  de  même 
plusieurs  heures  avant  la  culmination  du 
soleil  ;  mai^  lorsque  le  ciel  a  éié  d*un  bleu 
foncé  pendant  la  journée,  alors  le  crépus- 
<ii:e  offre  une  teinte  jaunâtre.  S'il  y  a  dans 
Talmosphère  de  légers  cumulus  ou  des 
cirro  'Cwnuius,  ils  sojit  ddfi)iral>lement  co- 
lorés, et  Ton  observe  dans  les  intervalles 
qu'ils  laissent  entre  eux  des  teintes  \ertes. 

Cette  coloration  en  rouge  drs  nuages  se 
lie  à  un  phénomène  souvent  observé  en 
Suisiic  et  qu'on  nomme  la  teinte  rose  des 
Alpes.  Peu  de  temps  après  le  coucher  du 
soleil,  les  cimes  neigeuses  des  AIpos  parais- 
sent colorées  en  rose  ;  cette  coloration  de- 
vient ensuite  moins  vive,  et  disparaît  enfin 
lorsque  l'ombre  de  la  terre  s*étend  sur  les 
sommités  ;  alors  les  neiges  prennent  un  as- 
pect d'un  gris  bleuâtre.  Quelquefois  les 
Alpes  se  colorent  de  nouveau  ,  mais 
d*nne  manière  moins  marquée  et  moins 
longtemps  que  la  première  fois.  Ce  phéno- 
mène est  surtout  remanjuable  lorsque  des 
cumulus  ou  des  cirro- cumulus  légers  flot- 
lent  dans  l'ouest  :  les  escarpements  nus  des 
rochers  ressemblent  alors  à  des  masses  de 
fer  incandescentes.  Ici  encore  les  rayons 
rouges  réfléchis  arrivent  à  Tœil  en  plus 
grand  nombre,  et  cette  seconde  coloration 
en  rose  vient  certainement  de  ce  que  les 
rayons  rouges  réfléchis  par  l'atmosphère 
éclairent  pour  la  seconde  fuis  Ks  sommets 
des  montagnes. 

Les  apparences  du  crépuscule  d.^pendant 
de  l'état  du  ciel,  il  en  résulte  qu'elles  peu- 
vent servir  à  faire  prévoir  jusqu'à  un  cer- 
tain point  le  temps  du  lendemain  ;  quand  le 
ciel  esl  bleu  ef  qu'après  le  coucher  du  soleil, 
la  région  occidentale  se  couvre  d'une  légère 
teinte  de  pourpre,  on  peut  assurer  que  le 
temps  sera  beau,  surtout  si  l'horizon  semble 
couvert  d'une  légère  fumée.  Après  la  pluie, 
desjnuages  isolés  colorés  en  rouge  et  bien 
éclairés  annoncent  le  retour  du  beau  temps. 
Un  crépuscule  d*un  jaune  blanchâtre,  sur- 
tout quand  il  s'étend  au  loin  sur  le  tiel,  n'est 
pas  signe  de  beau  temps  pour  le  lendemain. 
Dans  l'opinion  des  habitants  de  la  campagne, 
on  doit  s'altendie  à  des  orages  lorsque  le 
soleil  est  d*un  blanc  éclatant,  el  se  couche 
au  milieu  d*unelumière  blanche  qui  permet  à 
peine  de  le  distinguer  ;  le  prognoslic  est  en- 
core plus  mauvaisquand  de  légers  c</TU5,qui 
donnent  au  ciel  un  aspect  blafard,  parais- 
sent plu»  foncés  à  l'horizon,  el  que  le  crc- 
^Kisiule  est  d'un  rouge    uri>âlre  au    milieu 


duqu  I  on  voit  des  portions  d'un  rouge  Toncé 
qui  passent  au  gris  et  perrnetlenl  à  peinede 
distinguer  le  soleil.  Dans  ce  cas  la  vapeur  ré- 
siculaire  est  Irès-abondanleyCt  on  peut  corop> 
ter  sur  du  vent  et  sur  une  pluie  prochaiop. 
Les  signes  tirés  de  Tauroro  sont  an  peu 
difl'érenls  :  quand  elle  est  très-rooge,  on 
doit  s'attendre  à  de  la  pluie,  tandis  qu'une 
aurore  grise  annonce  du  beau  temps.  U 
raison  de  cette  difi'érence  entre  une  aurore 
et  un  crépuscule  gris  vient  de  ce  que.  le  soir, 
cette  coloration  dépend  surtout  des  cirrui; 
le  matin,  d*un  stratus  qui  cède  bientôt  aut 
rayons  du  soleil  couchant,  tandis  que  les 
cirrus  s'épaississent  pendant  la  nuit.  Si,  au 
lever  du  soleil,  il  y  a  assez  de  vapeurs  con- 
densées pour  que  le  soleil  paraisse  rouge, 
il  est  alors  très-probable  que  dans  te  cour» 
de  la  journée  le  courant  ascendant  déter- 
minera la  formation  d'une  couche  épaisse  de 


nuages. 


Le  crépuscule  finit  au  moment  oiï  l'obi* 
curité  atteint  un  degré  bieu  déterminé.  Les 
anciens  astrononu*s  ont  donné  pour  règle 
quo:i  devait  voir  les  étoiles  de  siiièoe 
grandeur  dans  le  voisinage  do  zénith;  mais 
ces  étoiles  ne  deviennent  visibles  qu'au  mo- 
ment où  la  lumière  réfléchie  répandue  dans 
l'atmosphère  est  très-faible,  et  où  les  rayons 
partant  de  l'étoile  ne  sont  pas  trop  affiiibhs 
à  leur  passage  à  travers  l'atmosphère  pour 
produire  sur  l'œil  une  sensation  lumineuse. 
Plus  il  y  a  de  vapeur  condensée  pendant  le 
jour,  plus  le  ciel  parait  mal,  et  plus  aussi  U 
lumière  qui  traverse  l'atmosphère  esl  affai- 
blie, tandis  que  les  rayons  réfléchis  sont  en 
très-grand  nombre  :  avec  ces  circonstances 
le  crépuscule  est  fort  long.  Dans  rinléricnr 
de  l'Afrique,  où  l'air  est  quelquefois  si  pur 
et  si  transparent  que  Bruce,  dans  le  Ses- 
naar,  voyait  la  planète  Vénus  en  plein  jour, 
la  nuit  succède  immédiatement  au  cuociier 
du  soleil.  De  l'autre  c6lé  des  Alpes,  en  Dai- 
m;ilie  par  exemple,  il  Tiit  nuit  une  demi- 
heure  après  le  coucher  du  soleil.  Kutre  les 
tropiques  le  crépuscule  est  encore  plus 
court  :  il  dure  un  quart  d'iicure  au  Chili, 
suivant  Aco^ta;  el  quelques  minutes  à  Lti- 
mana,  d'après  M.  de  Uumboldt;  même  phé- 
nomène sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique. 
Ces  résultats  diiïèrent  sin^ulièremeut  de 
ceux  qu'indique  le  calcul,  et  d'après  lesquels 
le  crépuscule  devrait  durer  au  moins  deux 
heures.  On  est  donc  obligé  d'adoiettre  qu'en- 
tre los  tropiques  le  soleil  esl  moins  bas  au- 
dessous  de  l'horizon  à  la  fin  du  crépuscule 
que  dans  des  latitudes  très-élevées.  Lors- 
que Tair  est  rempli  de  vapeurs  vésiculaires 
et  de  particules  de  neige,  le  soleil  peut  des- 
cendre jusqu'à  30*  au-dessous  de  l'horien 
Siins  que  robscurilé  soit  complète,  comme  la 
prouvent  les  longs  crépuscules  du  Groen* 
land  et  des  autres  contrées  polaires,  l^^ 
durée  doit  varier  suivant  les  saisons  :  en  clé, 
où  la  sapeur  vésiculairo  est  plus  élêïéo 
qu'en  hiver,  le  soleil,  suivant  Hiecioli,  e^l 
I  lus  bas  au  dessous  de  l'horizon  qu'eu  hiver 
à  la  lîn  du  crépuscule:  do  même,  le  matin, 
au  coiiuirjncemcnl  de   laurore,  il  esl  p^ui 
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^IcTéqoclc  $oir«  probablcmcnl  pnrrc  qu'une 
partie  de  la  rapcor  d'eau  s*e8l  précipitée  à 
la  surface  de  la  terre. 

Lorsque  les  fapeors  sont  Irès-életées, 
tandis  que  les  couches  inférieures  de  Tat- 
inosphère  sont  bien  transparentes,  le  crépos- 
rale  peni  durer  fort  longtemps.  L*été  de 
Jë30a  été  remarquable  sous  ce  point  de  vue; 
on  fit  des  crépuscules  très-pro*ongcs  depuis 
Madrid  jusqu'à  Odessa,  et  les  jouriianx  de 
l*époqoe  sont  remplis  d'observations  de  ce 
genre.  Ces  crépuscules  furent  surtout  re« 
iiiarquâbles  les  Si,  25et'26  septembre.  Le 
25,  le  coucher  du  soleil  n'offrit  rien  d'extra- 
ordinaire, mais  biinilôt  la  couleur  du  ciel 
prit  une  teinte  orangée  très-foncée,  l'éclat  de 
sa  lumière  crépusculaire  diminua  lenlemeol 
cl  passa  au  rouge,  la  partie  éclairée  du  ciel 
fte  rétrécit  de  plus  en  plus  et  correspondait 
exactementaupoinloàiesoleilselrouTaitau« 
dessous  de  l'horizon  :  on  la  voyait  encore 
▼prs  8  heures,  heure  à  laquelle  le  soleil  était 
à  19*90  an-dessous  de  l'horizon  :  il  en  fut  de 
même  des  soirées  soi?anles,  et  les  aurores 
présentèrent  aussi  des  phénomènes  extraor- 
uiaaires.  Le  25 ,  immédiatement  après  le 
coucher  du  soleil,  une  teinte  rouge  fonc^, 
voilée  par  des  vapeurs,  couvrit  tout  le  ciel, 
enveloppa  l'horizon  et  semblait  se  perdre 
▼ers  le  zénith,  sous  formes  de  rayons  roo» 
ges.  Dans  ee  moment  un  orage  violent  s'é- 
leva dans  le  S.-0.;  il  dora  toute  la  nuit  en 
diminuant  de  violence,  et  la  rougçnr  dis- 
l*arut  vers  9  heures.  On  ne  peut  douter 
que  ce  phénomène  ne  dépende  de  vapeurs 
élevées  dans  l'atmosphère.  Les  longs  cré- 
puscules accompagnés  d'orages  fiîrent  re- 
marqués dans  l'Europe  septentrionale  et 
méridionale,  comme  le  prouve  an  ouragan 
>iolr-ni  qui  éclata  près  de  Messine  le  27  sep« 
Cembre.  Pendant  tout  l'été  de  1831  les  orages 
furent  très-fréqueuts,  et  il  y  eut  des  oura- 
gans dans  les  Indes  occidentales.  Le  3  août 
et  les  jours  suivants  l'éclat  du  crépuscule 
fut  remarqué  à  Odessa ,  en  Allemagne,  à 
Rome,  à  Gènes;  mais  en  même  temps  de 
violents  orages  éclatèrent  dans  beaucoup  do 
pays,  en  Navarre,  en  Aragon,  en  Silésie,  En 
suisse  et  dans  le  Tyrol,  le  vent  dcS.-O.,  qui 
accompagne  les  orages,  fut  tellement  violent 
fju'il  V  eut  de  fortes  Inondations.  Dans  la 
mer  dés  Antilles  de  terribles  ouragans  dé- 
solèrent les  Barb  ides  le  11  août;  la  JamuY* 
que,  Haïti  et  Saint-Vincent,  le  H.  Ils  se 
liaient  aux  violents  orages  provenant  du 
nord,  qui  firent  de  grands  ravages,  le  16  el 
le  17,  a  Cuba  et  dans  la  Louisiane. 

A  quelle  hauteur  se  trouve  la  limite  de 
Patmosphère?  On  a  cherché  à  la  déduire  de 
réiuJe  des  phénomènes  crépusculaires.  En 
effet,  de  la  hauteur  apparente  du  segment 
éclairé  cl  de  l'abaissement  connu  du  soleil 
au-dessous  de  l'horizon,  on  peut  déduire  la 
hauteur  des  dernières  particules  aériennes 
capables  de  réfléchir  la  lumière.  En  suppo- 
sant le  soleil  à  18*  au-dessous  de  l'horizon, 
on  trouve  pour  l'atmosphère  une  hauteur 
lie  60,000  à  âo,000  mètres  ;  mais  si  on  exécute 
des  mesures  plus  rigoureuses  en  prenant  de 


moment  en  moment  la  hauteur  du  segment 
éclairé  et  en  le  comparant  à  la  dépression 
du  soleil  au-dessous  de  rhorizon,  ou  trouve, 
comme  Braodes  et  Lambert  l'ont  prouvé, 
que  ce  mode  de  détermination  est  très- 
inexact.  Au  moment  ou  le  soleil  vient  de  se 
coucher,  l'observateur  voit  très-notteme.nt 
dans  l'est  le  segment  anti-crépusculairt*,  car 
l'œl  est  moins  ébloui  par  de  la  lumière 
venant  d'autres  parties  du  cieL  Quand  le 
segment  anti-crépusculaire  monte  jusqu'au 
zénith,  tout  le  ciel  situé  au-dessus  de  la  tête 
de  l'observatcnr  est  éclairé  par  la  lumière 
que  les  particules  aériennes  réfléchis^senl  de 
l'occident  en  orient,  et  il  est  alors  plus  dif- 
ficile de  reconnaître  nettement  la  limite.  Plus 
le  soleil  s'abaisse  au-dessous  de  rhorizon  et 
plus  la  clarté  est  limitée  à  l'occident,  plus 
aussi  la  quantité  de  lumière  diffuse  aug- 
nipnte.  Si  donc  nous  voulons  déduire  la 
hauteur  de  l'atmosphère  d'une  série  de  me- 
sures de  ce  genre,  nous  obtiendrons  des  va- 
leurs de  plus^en  plus  considérables  à  mesuro 
que  le  soleil  s'abaissera  au-dessoifs  de  l'fao- 
rixon. 

Des  mesures  barométricjues  et  thermomé- 
triques ne  sauraient  nous  conduire  à  aucun 
résultat  :  car  nous  ne  connaissons  pas  les  lois 
du  décroissement  de  température  à  une 
grande  hauteur,  ni  la  nature  des  particules 
aériennes  soumises  à  la  fois  à  une  bible 
pression  et  à  on  très-grand  froid.  Tout  ce 
qu'on  a  dit  sur  la  hauteur  de  l'atmosphère 
est  donc  encore  sujet  an  doute;  mais  l'on 
peut  affirmer  que  déjà,  entre  15  et  20  kilom» 
au-dessus  de  la  surlace  de  la  terre*  la  den- 
sité de  l'atmosphère  est  presque  nulle. 

AURORES  BORÉALES.  —  On  comprend 
sous  ce  nom  des  phénomènes  lumineux  qui 
se  montrent  vers  le  nord  aux  habitants  de 
l'Europe;  cependant  les  voyageurs  ont  vu 
des  aurores  dans  le  voisinage  du  pdie  sud  i 
on  les  nomme  aurores  àuêtraUt. 

D'après  le  témoignage  unanime  des  ob- 
s  rvateors  du  nord  de  l'Europe,  qui  oui  ob- 
servé beaucoup  d'aurores  boréales  ,  leur 
marche  est  la  suivante  :  un  aspect  sale  du 
ciely  dans  le  voisinage  de  l'horizon  et  dans 
la  direction  du  nord,  précède  l'aurore  bo- 
réale; btentdt  la  couleur  devient  plus  som- 
bre, et  Ton  voit  un  segment  circulaire  plus 
ou  moins  grand  entouré  d'un  arc  lumineux  : 
ce  segment  a  l'aspect  d'nn  nuage  épais.  A 
Upsal  et  à  Christiania,  ce  segment  est  quel- 
quefois noir  ou  d*un  gris  foncé  passant  au 
violet.  Plus  on  s'avance  vers  le  nord,  moins 
ce  segment  est  noir,  et  dans  les  hautes  lati- 
tudes on  peut  à  peine  le  distinguer.  On  aper- 
çoit aussi  ce  segment  dans  les  latitudes  peu 
élevées;  tous  les  observateurs  de  l'Alle- 
magne Tout  noté  pour  l'aurore  boréale  du 
7  janvier  1831. 

A  l'existence  de  ce  segment  se  lie  l'obser- 
vation de  Gi>sler,  qui  dit  qu'tn  Suède,  sur 
les  hautes  montagnes,  le  voyageur  est  quel- 
quefois enveloppé  subitement  d*un  brouil- 
lard irès-transjîarent  d^un  gris  blanchâtre 
passant  un  peu  au  vert,  qui  s'élève  du  sol  el 
se  transforme  eu  aurore  boréale.  D*auciens 
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observntcurs  ont.  parlé  de  ccUc  nnalogie 
entre  l'aurore  boréale  el  de  légers  nuages; 
quelques  voyageurs,  dans  les  régions  po- 
laires, onl  mentionné  de  nouveau  res  appa- 
rences. Wrangel  dil  posiliveineul  que,  dès 
qu'uïu*  lueur  s'élevait  de  l'aurore  vt-rs  la 
lune,  celle-ci  clail  immédialemenl  entourre 
d'une  couronne;  souvent  aussi  la  lumière  se 
dissipiit  en  légers  nuages,  qui  rosiaienl 
blancs  el  se  montraient  le  lendemain  à  la 
voûte  du  ciel  sous  la  forme  de  petits  cirro" 
cumulus. 

On  dislingue  très- facilement  les  étoiles  à 
travers  ce  segment  noir  dans  le  nord  de 
r^nrope  :  une  foule  d'observateurs  en  ont 
fait  la  remarque.  Il  est  très-difficile  de  dire 
quelle  est  la  nature  de  ce  segment  :  il  y  a 
à  cet  égard  des  contradictions  entre  les  phy- 
siciens qui  ont  observé  dans  les  hautes  lati* 
ludes.  M.  Struve  s'exprime  à  ce  sujet  de  la 
manière  suivante  :  «  Le  stratus  qui  repose 
sur  l'horizon  septentrional  et  parait  être  le 
fond  de  toutes  les  aurores  boréales  que  j'ai 
vues  depuis  longtemps  à  Dorpat  (lat.  58^ 
21'  nord),  n'est  point  un  nuage,  mais  seule- 
ment le  c'\v\  plus  sombre;  bien  souvent,  lors- 
qu'il était  très  noir  cl  Irès-élevé  au-dessus 
de  l'horizon,  nous  avons  vu  les  étoiles  sans 
que  leur  éclat  fût  aiîaibli.  Son  aspect  sombre 
est  un  effet  de  contraste  avec  l'arc  lumineux. 
Quand  le  segment  est  partagé  cl  éclairé  par 
des  rayons  lumineux,  il  fini  les  attribuera 
la  lumière  qui  se  montre  sur  des  points  où 
elle  n'existait  point  auparavant.  »  D'un  autre 
côté,  M.  Arge!an(ier  croit  pouvoir  conclure 
des  nort>breuses  observations  qu'il  a  faites  à 
Abo  (lat.  60"  27'  nord),  en  Finlan  le,  que  ce 
segment  obscur  est  quelque  chose  de  réel; 
il  s'appuie  sur  ce  que  le  ciel  a  un  aspect  plus 
sombre  avant  que  le  phénomène  se  montre, 
el  que  le  crépuscule  parait  d'un  brun  rou- 
geâtre  et  se  conlond  peu  à  peu  avec  la  base 
obscure. 

Le  point  culminant  de  ce  segment  se 
trouve  ordinairement  d.tns  le  méridien  ma- 
gnétique. Quoiqu'on  cite  quelques  cas  ex- 
cepticnncls  observés  dans  les  hautes  lati- 
tudes, cependant  le  nombre  des  faits  positifs 
est  assez  grand  pour  ne  pas  laisser  de  doute 
à  cet  égard. 

Le  segment  obscur  est  bordé  par  un  arc 
luminrux  ;  d'après  les  observations  de  M.  Ar- 
gelander,  il  csl  d'une  couleur  d'un  blanc 
brillant  passant  légèrement  au  bleu.  Quand 
le  crépuscule  n'est  pas  entièrement  fini,  il 
devient  un  peu  jaunâtre  ou  même  verdûtre; 
sa  largeur  égak*  un,  deux  ou  même  trois 
diamètres  apparents  de  la  pleine  lune.  Le 
bord  inférieur  est  nettement  limité,  le  supé- 
rieur seulement  quand  la  largeur  est  peu 
considérable  ;  il  s'efface  à  mesure  que  la  lar- 
geur augmente,  et  il  arrive  un  moment  où  il 
n'y  a  plus  de  limite  certaine,  mais  où  la 
lueur  se  conlond  avec  la  clarté  du  ciel  :  alors 
son  éclat  est  très-vif;  el  tandis  qu'un  arc 
plus  élro!l  n'illumine  que  l'horizon  boréal, 
un  arc  plus  large  éclaire  tout  le  ciel,  comme 
la  pleine  lune  une  demi-henre  après  son 
lever. 


Cet  arc  lumineux  est  une  portion  da  cercle 
dont  chaque  sprcliteur  voit  une  partie  dif- 
férenlc;  on  peut  se  représintor  tout  le  phé- 
nomène au  moyen  de  ces  cercles  en  cuivre 
])lacés  près  du  pôb^  nord  sur  nos  globes  ter- 
restres, et  sur  lesquels  les  heures  sout  tra- 
cées. Snpiosons  q  l'un  petit  insvTte  rampe 
sur  le  globu  en  suivant  le  0>'  parallèle  nord, 
il  ne  verra  qu'une  partie  de  ce  cercle  parée 
que  la  plus  «{raniie  partie  lui  est  cac'iée  par 
le  globe  el  &e  trouve  par  conséquent  an  des* 
sous  de  son  horizon.  Le  point  le  plus  élevé 
de  l'arc  visible  pour  lui  se  trouve  juste  au 
nord  :  s'il  se  rapproche  du  petit  cercle,  il cd 
voit  une  plus  grande  portion  ;  el  s'il  se  trouve 
«MU-dessou^,  alors  le  cercle  est  à  sou  zénith; 
s'il  se  rapproche  du  pôle  et  qu'il  se  trmiTc 
en  dedans  du  cercle,  alors  le  point  culniinant 
£0  trouve  dans  le  sud.  Le  milieu  de  l'aurore 
correspond  probablemeut  au  pôle  magné- 
tique ;  et  si  l'on  se  trouve  à  l'est  de  celui  ci, 
l'arc  sera  dirigé  du  nord  au  sud  et  le  point 
culminant  sera  à  l'ouest  ;  c'est  ce  qui  arrive 
réellement  au  Groenland.  Au  nord  de  ce 
pays  l'arc  est  au  sud  ,  ainsi  que  Parry  l'a  vu 
dans  l'Ile  Mel  ville.  L'arc  doit  aussi  s'élever  â 
mesure  qu'on  s'avance  vers  le  nord;ilduit 
,  uiéme  paraître quriqtiefois  elliptique,  comm<i 
plusieurs  observateurs  de  la  Scandinavie  le 
disent  expressément. 

Quand  l'aurore  est  très-brillante,  on  voit 
quelquefois  un  ou  plusieurs  arcs  plus  élevés 
vers  le  zénith  et  concentriques  au  premier; 
on  a  aussi  observé  par  de  grands  froids  des 
arcs  blancs  à  une  hauteur  considérable: des 
physiciens  les  regardent  comme  des  imagci 
de  l'aurore  boréale,  dont  la  lumière  est  ré* 
llôrliie  vers  l'observateur  par  des  particules 
g  tarées  et  forme  un  arc  brillant  sur  le  ciel. 

Quand  l'arc  lumineux  s'est  formé,  il  reste 
souvent  visible  pendant  plusieurs  heures; 
toutefois  il  n'est  pas  immobile,  mais  dans  un 
mouvemenl  perpétuel.  L'arc  s'élève  et  s'a- 
baisse, s'étend  vers  l'esl  ou  l'ouest,  el  .*e 
rompt  çà  et  là.  Ces  mouvements  devieooeot 
surtout'  remarquables  quand  l'aurore  ba- 
réale  s'étend  et  commence  à  lancer  des 
rayons  ;  alors  l'arc  lumineux  devient  ptui 
brillant  sur  un  point,  il  moril  sur  le  segment 
obscur,  et  une  lueur  brillante,  semblable  à 
celle  de  l'arc,  monte  vers  le  zénith.  Sa  lar- 
geur  est  à  peu  près  celle  du  demidiaraèlre 
apparent  de  la  lune,  rarement  plus;  elle  est 
plus  brillante  au  milieu,  moins  vers  les  bords, 
qui  se  détachent  parfaitement  sur  l'azar  du 
ciel.  Ce  rayon  s'élance  avec  la  rapidité  dft 
l'éclair  jusqu'au  milieu  de  la  voûte  du  ciel» 
en  haut  il  se  divise  en  plusieurs  rayons  se- 
condaires et  prend  l'apparence  d'un  faisceau 
lumineux  ;  le  plus  souvent  il  monte  vertica- 
lement, rarement  en  faisant  ui)  angle  avec 
l'horizon.  Tantôt  il  s'allonge,  tantôt  il^^ 
raccourcit,  et  ne  conserve  presque  jamais  la 
mémo  forme  pendant  plusieurs  minutes,  mais 
se  meut  vers  l'esl  ou  vers  l'ouest  et  se  courbn 
comme  une  draperie  agitée  par  le  vcot;il 
pâlit  ensuite  peu  à  peu,  ci  disparaît  enfi" 
pour  faire  place  à  d'autres  rayons.  Si  ces 
rayons   sont   très  éclatants ,  ils  présenim 


193 


AIR 


AUR 


m 


qnelqiM>foh  des  Icintes  verles  on  d*un  rouf^e 
rincé;  s*iU  ne  8*é)è?cnt  pas  à  ane  grande 
hauteur,  alors  Tare  ressemble  à  un  peigne 
muni  de  ses  dénis. 

Quand  les  rayons  dardés  par  Tare  lumi- 
neux sont  très-nomhreui  et  que  ces  lueurs 
palpitantes  s'élëTcnt  jusqu'au  zénith,  elles  y 
forment  une  couronne  boréale  dont  le  centre 
est  sur  le  prolongement  de  raiguillc  d'incli- 
naisnn  :  cette  couronne  forme  la  portion  la 
plus  belle  cl  la  plus  remarquable  du  phéno-' 
mène.  Tout  le  ciel  semble  une  coupole  en 
feu  portée  par  des  colonnes  de  lumière  di- 
Tcrsement  colorées.  Lorsque  les  rayons  sont 
dardés  moins  vivement,  la  couronne  dispa- 
raît d*abord  ;  çà  et  là  on  observe  encore  une 
pAle  lueur  qui  augmnntc  par  moments,  puis 
s'étcini,  ainsi  que  Parc  luroineoi. 

La  liaison  intime  de  Taurore  boréale  avec 
le  magnétisme  terrestre,  prouvée  par  la  po- 
sition de  Tare  et  la  couronne  boréale,  est 
encore  plus  évidente  quand  on  considère  les 
colonnes.  Wilko,  qui  s'est  occupé  de  ce  sujet, 
a  cherché  A  prouver  que  tous  les  rayons 
étaient  parallèles  A  l'aiguille  d'inclinaison  : 
il  en  est  de  même,  suivant  M.  Hansteen,  des 
rayons  noirs  de  Taorore,  qui  correspondent 
ao  segment  noir.  On  voit  en  effet  bien  i^ou- 
venf  des  rayons  noirs  ou  des  colonnes  de  la 
même  cooieur  s*élever  comme  une  fumée 
au-dessus  de  l'arc  lumineux  ou  de  toute 
l'aurore;  ces  rayons  noirs  ont  la  même  mo- 
bilité et  changent  aussi  vite  que  les  rayons 
lumineux.  M.  Hanstecn,  et  d'autres  les  ont 
vus  distinc'ement  en  Norvège;  toutefois  il 
en  est  rarement  question  dans  les  auteurs. 

En  admettant  que  les  rayons  sont  des  co« 
lonnes  plus  ou  moins  élevées,  parallèles  A 
l'aiguille  d'inclinaison,  on  comprend,  d'a- 
près li*8  lois  de  la  perspective,  qu'ils  doivent 
se  réunir  en  apparence  dans  le  prolonge- 
ment de  cette  direction  :  c'est  la  même  illu- 
sion que  celle  qui  est  produite  i^ur  un  champ 
par  un  grand  nombre  de  sillons  parallèles 
qui  semblent  se  réunir  d;:ns  un  point  situé 
sur  le  prolongement  du  sillon  qui  passerait 
par  notre  œil.  L'arc  lumineux  au-dessus 
d*on  segment  mûr  a  la  même  origine;  s'il 
s'élève  assez  haut  dans  le  ciel,  il  semble 
quelquefois  brisé  dans  ce  point  :  d*où  il  est 
permis  de  conclure  qu'il  se  compose,  comme 
le  reste  de  Taurore,  de  faisceaux  lumineux 
qui  sont  parallèles  A  raiguille^d*inclinaison, 
et  n'ont  1  apparence  d'une  masse  lumineuse 
continue  que  parce  que  les  intervalles  sont 
remplis  par  des  séries  de  faisceaux  placés 
les  uns  derrière  les  autres. 

On  peut  apercevoir  des  aurores  boréales 
isolées  sur  un  espace  très-étcndu;  souvent 
on  a  vu  la  même  aurore  dans  toute  l'I'^uropo 
septentrionale  et  en  Italie.  En  longitude 
li*ur  étendue  n'est  pas  moindre.  Le  5  janvier 
1769,  on  a  vu  une  belle  aurore  en  Pensyl* 
vanîe  et  en  France  ;  la  belle  aurore  du 
7  janvier  1831  a  été  admirée  dans  toute 
l'Europe  centrale  et  septentrionale  et  près 
do  lae  Erié,  dans  l'Amérique  du  Nord.  On 
pourrait  encore  citer  d'autres  exemples  ana- 
logues. 11  faut  en  conclure  qu'une  grande 


partie  du  globe  prend  part  A  la  production 
du  phénomène;  sa  grandeur  devient  encore 
plus  frappante  quand  on  songe  que  souvent 
il  y  a  A  la  fois  des  aurores  boréales  aux  deux 
pôles  du  globe.  Si  on  analyse  en  effet  les 
observations  de  Cook,  on  trouve  que  chaque 
fois  qu'il  observait  une  aurore  australe  il 
est  fait  mention  par  les  observateurs  d'au- 
rores boréales  vues  en  Europe,  ou  au  moins 
l'agitation  de  l'aiguille  aimantée  prouvait 
qu'il  y  en  avait  dans  le  voisinage  du  pôle 
boréal. 

L'aurore  boréale  du  18  octobre  1836  a  été 
vue  A  Dorpat,  par  M.  Siruve;  A  Gaen,  par 
M.  Masson  ;  A  (Cherbourg,  par  MM.  G'àcholet 
Verusmor  ;  A  Corbîgny  (Nièvre),  par  M.  Cha- 
rié,  ingénieur  des  ponts  et  ch;iussées;A 
Genève,  par  M.  Warlmann;et  A  Forli  (Etats 
Romains),  par  M.  Mateucci.  A  Genève,  la 
hauteur  de  l'arc  lumineux  était  de  25*;  A 
Dorpat,  de  90\  M.  Wartmann  en  conclut 
que  l'aurore  avait  une  élév.ition  de  200  lieues 
au-dessus  de  la  surface  de  la  terre.  A  Paris 
le  temps  était  nuageux,  mais  l'aurore  a  été 
annoncée  et  indiquée  par  l'aghaliou  de  l'ai- 
guille  Aimantée. 

Une  autre  aurore,  celle  du  3  septembre 
18  ]9,  a  été  observée  dans  l'ile  de  Sky  par 
57*  22'  latitude  nord,  par  M.  Ncckrr  de  Saus- 
sure; A  Paris,  par  les  astronomes  de  l'Obser- 
valoirc;  A  Asti,  par  M.  Quételct;  A  New- 
Haven,  dans  le  Conneclicut,  parM.  Herrîck; 
et  A  la  Nouvelle-Orléans,  par  des  observa- 
teurs dignes  de  foi. 

Jusqu'A  quelle  latitude  les  aurores  boréa^ 
les  sont*eUes  visibles?  On  cite  des  aurores 
vues  A  Macao,  A  C''tracas,etc.;  mais  l'obser- 
vation suivante  est  la  plus  remarquable  de 
toutes.  Le  1^  janvier  1831,  M.  Lafond,  com- 
mandant le  brick  le  Candide^  se  trouvant  par 
45"  latitude  sud,  et  par  la  longitude  du  centre 
de  la  Nouvelle-Hollande,  vil  dans  le  nord- 
est,  de  9  A  11  heures  du  soir,  une  aurore 
boréale  qu'il  décrit  et  caractérise  parfaite* 
meut. 

Le  f;jit  que  les  aurores  borénles  sont  sou- 
vent visibles  sur  des  points  très-éloignés  en 
longitude  l'un  de  l'autre,  prouve  suffisam- 
ment qu'elles  ne  se  montrent  pas  A  une 
heure  de  la  nuit  déterminée  ;  on  les  voit 
aussi  bien  le  soir  que  le  matin.  Suivant  que 
leur  lumière  est  plus  on  moins  intense,  on 
peut  les  apercevoir  plus^ou  moins  longtemps 
après  le  coucher  du  soleil.  IVichardson  a  vu, 
près  du  lac  de  l'Ours,  les  palpitations  de 
l'aurore  avant  la  disparition  totale  de  la  lu- 
mière du  jour;  pendant  le  jour  il  a  vu  les 
nuages  di.^posés  en  arcs  et  en  colonnes, 
comme  la  lumière  de  l'aurore. 
'  Il  résulte  des  observations  faites  par  la 
commission  française  dans  le  nord,  que  cette 
succession  de  phases  par  lesquelles  passe 
l'aurore  boréale  est  soumise  ^  une  périodir- 
cité  diurne  incontestable,  qui  se  manifeste 
lorsque  le  nombre  des  observations  est 
con^i  lérable. 

Lonr  apparition  est  assujettie  A  une 
période  annuelle  ;  cette  période  serait  en- 
core plus  cyidcnte  si  elle  n'était  pas  mas- 
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qaée  par  riiiégale  langueur  des  jours  dans 
les  différentes  saisons.  Supposons  en  effet 
qu'A  chaque  heure  du  jour  et  de  la  nuit  il  y 
ait  égale  possibilité  pour  la  production  de 
l*anrore  boréale,  alors  le  nombre  de  celles 
qu*on  Terrait  en  hiver  devrait  élre  plus 
grand  que  celui  des  aurores  en  été,  parce 
que  Toliscurité  prolongée  permet  de  les  voir 
plus  souvent.  Si  donc  elles  étaient  plus 
fréquentes  en  hiver»  cela  s'expliquerait  très- 
Ificn  par  cette  circonstance  ;  mais  Mairan  et 
d'autres  ont  déjà  fait  remarquer  que  leur 
nombre  était  surtout  considérable  aux  en* 
virons  des  deux  équinoxes.  Le  lab'eau  sui- 
vant présente  le  nombre  d*aurores  qui  out 
été  vues  dans  chaque  mois  : . 

Nombre  des  aurores  boréales  dans  cnaque 

mois. 

Janvier 229  Juillet 87 

Février 307  Aoàt 217 

llari ^0  Septembre.  .  .  .  405 

Avril 312  Octobre 497 

MaL •  184  Novembre.  ...  285 

Juin.   ......    65  Décembre.    •  .  .  23& 

Si  donc  le  nombre  des  aurores  est  plus 

{;rand  en  hiver  qu*en  été,  à  cause  de  la  plus 
ongue  durée  des  nuits,  nous  trouvons  cc«> 
pendant  deux  mnxima^  Tun  en  mars,  l'autre 
en  septembre  ei  en  octobre  ;  dans  chacun 
de  ces  mois  elles  sont  beaucoup  plus  fré- 
quentes que  dans  les  mois  d*iiiver. 

Du  12  septembre  1838  au  18  avril  1839, 
les  observateurs  français  qui  hiveruèrciit 
à  Bosekop  sous  le  70* degré  de  latitude  nord, 
comptèrent  153  aurores  boréales  parfaite- 
ment caractérisées,  et  6  ou  7  douteuses. 

Du  1"' janvier  au  Sseptembre  1839,  M.Her- 
ricka  noté  22  aurores  boréales  à  New-Haven 
par  latitude  41- 18'  nord,  et  longitude  Ihr  18' 
ouest. 

Outre  cette  période  aunueîle,  il  j  en  a 
une  autre  séculaire  &ur  laquelle  on  ne  sait 
rien  de  positif. 

Dans  les  hautes  latitudes,  quelques  ob- 
aervateurs  ont  entendu  un  bruit  particulier 
pendant  l'aurore  boréale;  quelt|ues-uiis  le 
comparent  au  fi  élément  d'une  étoffe  de  suie 
que  ron«roule  sur  elle-même,  d'autres  àf  la 
crépitation  de  Tétincelle  électrique,  quel- 
ques-uns an  bruit  d'un  incendie  agité  par  le 
vent.  Ce  bruit  est  surtout,  dit-on,  fort  in- 
tense quand  les  rajons  sont  dardés  avec  vi- 
vacité. D*autres  observateurs  ,  digues  de 
toute  conflance  »  n'ont'  jamais  entendu  le 
moindre  bruit  en  Scandinavie;  les  Anglais 
n'en  parlent  pas  dans  leurs  voyages  au 
nord  ;  Tbiencmann  en  Islande,  et  Wrangel 
sur  les  côtes  de  la  Sibérie,  n'ont  jamais  rien 
entendu  ;  il  s'ensuivrait»  en  tout  cas,  que  ce 
bruit  n'accompagne  pas  toutes  les  aurores 
boréales. 

Dans  leur  hivernage  A  Bosekop,  MM.  Lut- 
Un,  Bravais,  Lililchoiik  et  Sfijestrœm  n'ont 
i'amais  entendu  de  bruit  particulier  pendant 
es  aurores  boréales.  «  Kn  revenant  en 
France,  A  travers  la  Laponie  et  la  Suède, 
nous  avons  interrogé,  M.  Bravais  et  moi,  dit 
^  —     •-*   toutes  les  personnes  intvlllgeu- 


tes  que  nous  avons  rencontrées.  A  notre 
question  :  Avez- vous  entendu  le  bruit  do 
I  aurore  boréale?  leur  répcase  était  presque 
toujours  affirmative;  mais  lorsque  nous  de- 
mandions quelle  était  la  nature  de  ce  brjiil, 
nous  obtenions  les  réponses  les  plus  con- 
tradictoires. Quand  nous  insistions  sur  la 
possibilité  de  le  confondre  avec  le  bruit  du 
vent,  celui  des  arbres  agités,  le  frôlement 

firoduit  par  la  neige  qu'il  balaje  devant  lui, 
e  murmure  des  Oots  de  la  marée,  nous  ar- 
rivions à  la  certitude  que  ces  observateurs 
ne  s'étaient  point  mis  en  garde  contre  toutes 
ces  causes  d'erreurs  ;  ces  bruits  les  frappaient 
dans  le  silence  de  la  nuit  et  parce  qu?ils 
étaient  concomitants  d'un  phénomène  bril- 
lant qui  attirail  leur  attention.  Aussi  ces 
persoiiites  finissaient-elles  par  partager  notre 
incrédulité  et  par  nous  avouer  qu'elles 
avaient  adopté,  sans  examen,  l'opinion  reçue, 
mais  que  leur  conviction  n'était  point  le 
résultat  d'uue  observation  attentive  et  dé- 
fiante. » 

La  connexion  entre  l'aurore  boréale  et 
certains  états  de  l'atmosphère  n'est  uas 
moins  problématique  que  les  bruits  qui  l^c- 
compngnenl.  Dans  tous  les  pays  ou  elles 
apparaissent  souvent,  on  attribue  à  l'in- 
fluence  de  l'aurore  tous  les  changements  de 
temps  qui  arrivent  ;  mais  les  résultats  sont 
si  discorilanis  qu'il  est  impossible  d'en  tirer 
une  conclusiun  raisonnable,  d'autant  plus 
qiie  les  observations  ne  s'appliquent  jaouis 
qu'à  une  localité  déterminée.  Or,  les  aurores 
étant  non-seulement  visibles  en  Europe,  mais 
encore  en  Amérique,  ri  faudrait  connaître 
l'état  moyen  de  l'atmosphère  sur  de  grands 
espaces  après  les  aurores  :  ce  qui  n'est  pas 
possible  dans  l'état  actuel  de  la  météorologie 
pratique.   . 

La  connexion  entre  les  aurores  boréales 
et  le  ntagnétisme  terrestre  ne  saurait  se 
nier:  le  point  culminant  de  l'arc  te  troQve 
sensiblement  dans  le  méridien  magnétique, 
et  le  centre  de  la  couronne  boréale  dans  le 
prolongement  de  l'aiguille  d'inclinaison  ;  de 
plus,  l'aiguille  aimantée  est  très-agitée  pen- 
dant les  aurores,  comme  Celsius  et  Hioiter 
l'ont  vu  pour  la  première  fois  A  Dpsal  le 
1*'  mat  1741.  Tantôt  elle  dévie  de  plusieurs 
minutes  ou  de  plusieurs  degrés  A  l'est,  eU 
agitée,  et  revient  lentement  ou  rapidement 
dans  le  plan  du  méridien,  qu'elle  dépassa» 
quelquefois  pour  se  porter  A  l'ouest.  Les 
oscillations -de  l'aiguille  sont  aussi  variables 
que  les  aurores  boréales  elles-mêmes.  Quel- 
quefois l'aiffuillo  est  assez  Iranouille,  mais 
c'est  quanu  l'arc  est  immobile  a  1  horixon; 
dès  qu'il  commence  A  darder  des  rayons,  fa 
.  déclinaison  change  à  chaque  instant  :  ceU 
arrive  dans  nos  latitudes,  mémo  lorsque  les 
aurores  ne  sont  visibles  que  près  du  pôle. 
La  liaison  qiii  existe  entre  les  rayons  de 
l'aurore  et  les  mouvements  de  raiguille  n'ii 
pas  encore  été  suiGsamment  étudiée:  on 
ignore  si  le  pôle  nord  est  attiré  ou  repousibê, 
et  on  no  pourrait  le  savoir  qu'en  faisant  uu 
grand  nombre  d'observations  correspon- 
dantes. 
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Des  nombreuses  hypothèses  proposées 
pour  espli(iu?r  la  cause  des  aurores  boréa- 
les, nous  nMndîquerons  que  celle  de  Halloy. 
Ce  savant  attribuait  la  brmaiion  de  l'auroro 
boréale  à  la  matière  magnétique,  qui  s'en- 
flamme comme  la  limaille  de  fer.  L'opinion 
de  Halley,  quant  à  rinfluencc  du  fluide  ma- 
giiéllque  surl*aurorc  boréale,  aurait  nciaîs 
une  tJien  grande  importance  si  Von  eût  con- 
on  de  son  temps  les  belles  obser?alions  qui 
cint  servi  à  établir  les  rapports  entre  les  au« 
rores  boréales  et  le  magnétisme.  Les  Toici 
exposées  par  M.  Pouillet  :  «  Le  sominet  de 
Tare  de  Taurore  boréale  se  trouve  toujours 
sur  le  méridien  magnétique  du  lîoude  Tob* 
servation ,  ou  du  moins  il  ne  semble  pas 
s*en  écarter  d'une  manière  sensible.  La  cou- 
ronne de  Taurore  boréale  se  trouve  toujours 
sur  le  prolongement  de  Faiguille  d'incllnaii- 
son  da  lien  de  l'observation.  Aussi,  à  Paris, 
si  Ton  observait  Jine  aurore  boréale  corn- 
plcte,  la  couronne  irait  se  former  vers  le 
sud ,  à  îW*  environ  au  delà  du  zénith  ,  dans 
un  plan  leriical,  incliné  de  22''  au  mé- 
ridîen  terrestre.  »  L'aurore  '  boréale  dé- 
range de  leurs  positions  ordinaires  raiguiiie 
d*lnclinaison  et  Taigoille  de  déclinaison,  et 
elle  produit  ces  changements  mémo  dans 


les  lieux  d'où  elle  no  peut  être  vue.  En  gé- 
néral, dès  le  matin  du  jour  ou  Taurore  doit 
se  montrer  dans  quelques  régions  des  p6les« 
l'aiguille  de  déclinaison  de  Paris  se  dévie  à 
rocf'ident,  et  le  soir  elle  se  dévie  à  l'orirnt  ; 
ces  déviations  s'élèvent  quelquefois  à  12  ou 
15  minules.C'est  à  M.  Arago que  l'on  doitceite 
observation  fondamentale  ;  il  l'avait  annon* 
céedès  l'année  1825.  On  est  forcéde  conclure 
avec  ce  savant  que  le  dérangement  de  l'ai- 

([Uille  de  Paris  eH  un  moyen  sûr  de  prédire 
es  aurores  boréales  qui  se  font  voir  aux  La« 
pons,  aux  Grocnlandais  et  à  tous  les  habi- 
tants des  régions  polaires. 

AUSTRAL,  adjectif  formé  avec  le  mot  atif  • 
fer,  qui  désignait  chez  les  anciens  latins  le 
vent  du  midi,  et  qui  s'applique  aux  objets 
dirigés  vers  ce  point  de  l'horizon. 

AUTOMNE.  Voy.  Saisons. 

AXE  DE  ROTATION,  an  nombre  de  trois 
principaux;  sa  position  invariable  à  la  sur- 
face de  la  terre.  Voy.  Tebrb. 

AXE  DU  MONDE,  ligne  droite  invariable, 
autour  de  laquelle  s'opère  la  révolution 
diurne  de  la  sphère  céleste;  les  deut  points 
du  ciel  vers  lesquels  elle  est  constamment 
dirigée  en  sont  les  p  Ues. 
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RACON  (Roger),  célèbre  moine  anglais, 
surnommé  le  ^oefetir  admirable^  4  cause  de 
sa  science  prodigieuse,  né  en  121  i  à  llchester 
dans  le  Sommcrse t,  mort  vers  129i,  entra 
*dans  Tordre  des  Franciscains,  après  avoir 
étudié  à  Oxford  et  à  Paris.  Il  se  Gxa  à  Ox- 
ford ,  se  livra  avec  ardeur  à  l'étnde  de 
toutes  les  sciences  connues  de  son  temps, 
surtout  de  la  physique,  et  acquit  bieniôl  une 
iustrnction  fort  supérieure  à  son  siècle. 

On  lui  attribue  l'invention  de  la  poudre  à 
canon,  celle  des  verres  grossissants,  du  té- 
lescope, de  la  pompe  à  air,  et  d'une  sub- 
stance combustible  analogue  au  phosphore  ; 
on  trouve  du  moins  dans  ses  écrits  des  pas*, 
sages  où  ces  diverses  inventions  sont  assez 
exactement  décrites.  Il  proposa  dès  1267  la  ré- 
forme du  calendrier.  Son  pins  grand  mérite 
est  d'avoir  renoncé  à  la  méthode  purement 
spéculative  et  d'à loir  conseillé  et  prati:|ué 
lui*niAme  rexpérience.  Opendant  il  ne  fut 

Sas  exempt  des  erreurs  de  son  temps,  et  crut 
l'alchimie  et  à  l'astrologie.  —  Roger  Bacon 
a  laissé  des  écrits  sur  presque  toutes  les 
parties  de  la  science,  il  est  un  des  cinq  ou 
six  grands  philosophes  dans  les  écrits  des- 
quels les  idées  du  moyen  Age  se  trouvent 
concentrées.  Nous  nous  bornerons  à  repro- 
duire ici  l'analyse  que  Ton  a  faite  de  deux 
de  ses  ouvrages  qui  ont  un  rapport  plus  im* 
médiat  avec  les  sciences  qui  nous  occupent 
dans  ce  Diclionnaite.  Le  premier  est  le 
Spetutum  aiehemiœ^  le  Miroir  de  Valchimie. 
A  nos  yeux,  ce  qui  rend  surtout  ce  petit 
traité  précieux,  c'est  que  Tali  himfe  s'y  mon- 
tre intininient  plus  simple  et  plus  claire  que 


dans  les  livres  postérieurs  des  adepte$.  On 
sent  que  cette  science  ne  s'était  pas  encore 
enrichie  de  tous  les  enjolivements  qu'elle 
devait  recevoir.  Rien  de  plus  difûcile,  en  elTct, 
que  de  suivre  dans  leurs  énigmes  Raymond 
Lolle,  Arnauld  de  Villeneuve,  ou  d'autres 
alchimistes  plus  récents  encore.  A  mesure 
que  les  chercheurs  de  la  pierre  philosophalo 
se  succédaient,  ils  enchérissaient  les  uns  sur 
les  autres,  et  accumulaient  de  plus  en  plu^ 
les  mystères.  Ajoutons  que  presque  tous 
n'ont  pas  seulement  en  vue  la  transmutation 
des  métaux,  mais  qu*ils  croient  encore  trou- 
ver dans  leur  élixir  un  talisman  pour  pro- 
longer la  vie;  ils  poursuivent  par  le  même 
procédé  la  santé  et  la  richesse.  Chez  eax 
donc  la  recherche  de  la  pierre  philosophalo 
est  à  la  fois  d,'une  grande  complication  et 
d'une  profonde  obscurité.  Le  but  de  Roger 
B.icon  et  les  moyens  qu'il  indique  sont  au 
contraire  d'une  précision  etd*une  simplicité 
qui  font  comprendre  parfaitement  sur  quoi 
se  fondait  l'alchimie,  et  d'où  sont  venues 
toutes  les  déviations  étranges  où  cette  pré- 
tendue science  s'égara  par  la  suite. 

Hacon  commence  par  une  définition  de 
l'atcbimie.  Remontant  aux  livres  d'Hermès 
et  des  anciens  chimistes,  il  la  définit  l'art  de 
composer  une  préparation  (une  médecine  ou 
éiixir)^  pour  peifectionner  les  métaux. 

Prenant  ensuite  tous  les  métaux  connus 
de  son  temps,  l'or,  l'argent,  Tétain,  le  plomb, 
le  cuivre,  le  fer,  il  les  considère  tous  comme 
des  comliinaisons  à  divers  degrés  du  mer- 
cure et  du  soufre. 

Suivant  lui,  et  selon  la  théorie  dos  quatre 
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éltmenls  qui  régnait  de  son  temps,  les  clio* 
ses  se  passent  dans  la  natare  de  celle  ma- 
nière: 

La  chaleor,  ou  le  feu,  dont  la  propriété  est 
de  s*élef  er,  reneooire,  en  s*élançant  du  fond 
des  mines«  les  deux  antres  éléments,  la  terre 
et  Teau.  I^  feu  sèebe  et  coagule  les  molé- 
cules de  Teao»  ce  qui  produit  le  vif-argent 
on  le  mercure,  et  agit  d'one  manière  ana- 
logue sur  réiémcnt  terrestre,-  ce  i|oi  engen- 
dre le  soufre.  1^  mercure  et  le  soufre  sont 
donc  les  deux  éléments  modifiés  de  la  terre 
et  de  I  eau.  Le  mercure,  c'est  l'eau  à  uncer* 
laîn  degré  de  coagulation  pnr  le  feu,  ce  qui 
nous  explique  pourquoi,  dans  le  langage 
des  alchîmisiGS  Tenus  après  Bacon,  l'homide 
en  général.  s*appene  mercure.  Le  soufre,  de 
son  côte,  est  le  principe  ou  élément  terrestre 
amené  aussi  i  un  certain  degré  par  Taction 
de  la  chaleur. 

Le  mercure  et  le  soufre  de? iennent,  à  leur 
tour,  le  principe  d*aotres  substances.  Le  feu, 
continué  sans  interruption  dans  les  veines 
de  la  terre»  agissant  sur  ces  deux  corps  qui 
se  trouvent  rapprochés  nalurelicnient,  et 
mis  en  contact  comme  on  pourrait  le  faire 
dans  un  creuset,  produit,  selon  la  dirersité 
des  lieux,  de  nouveaux  composés;  ce  sont 
les  mélaui,  et  en  général  tous  les  minéraux: 
Prineipia  miner  alla  tunl  argentum  vitum  et 
iulphur;  ex  iitii  proereantur  cuneta  metaUa 
et  omnia  mineni/ia,  quorum  multœiuni  ipe^- 
ries  et  diversm. 

La  conséquence  naturelle  de  cette  théorie 
D*est-elle  pas  évidente?  Tous  les  métaux 
n'étant  que  des  combinaisons  de  mercure  et 
de  soufre,  ne  pouvait-on  pas  espérer  de  mo- 
difier, même  sans  beaucoup  de  peine,  les 
métaux  imparfaits,  et  de  les  changer  les  uns 
dans  les  autres  ?  Nous  vovons,  par  les  défi- 
nitions que  Bacon  donne  des  divers  métaux, 
qu'il  les  regardait  tous  comme  imparfaits,  i 
rexception  de  Tor,  qu'il  considérait  comme 
presque  {larfaluélanl  composé  d'argent  pur 
et  de  soufre  pur.  L'imperfection  de  tous  les 
autres  venait  de  ce  que  lesoufreetlemercure 
qui  entraient  dans  leur  composition,  étaient 

plus  ou  moins  impurs,  et  n'étaient  pas  non  plus 
arrivés  par  le  feu  A  leur  véritable  dogré  de 
co.-igulation  on  de  fixité.  Pour  les  débarrasser 
des  corps  étrangers  qui  étaient  entrés  dans 
leur  composition  et  qui  faisaient  l'impureté 
de  leurs  principes  constituants,  i'|eût  été  na* 
turel  de  chercher  des  réactifs;  et  pour  ame- 
ner ces  mêmes  principes  constituants  au  de- 
{(ré  de  coagulation  qu'on  regardait  comme 
e  meilleur,  il  eût  fallu  traiter  directement  le 
soufre  et  le  mercure  :  on  aurait  pu,  en  un 
mol,  se  proposer  de  faire  de  toutes  pièces 
des  métaux  avec  du  mercure  et  du  soufre* 
Hais  dans  les  ténèbres  où  était  eneore  la 
chimie,  ne  possédant  pas  les  réactifs  et  les 
procédés  d6  ranaivse,  on  imagina  une  mé- 
thode qui  paraissait  bien  plus  prompte  que 
celle  voie  loogoe  ti  difficile  indiquée  par  le 
raisonnement.  Il  semble,  au  surplus,  que 
ce  fut  un  bonheoi,  et  que  sans  cela  l'esprit 
humain,  renonçante  son  espérance,  n'aurait 
pas  déptojé  toute  son  actlTité.  Il  lui  fallait, 


pour  découvrir  les  procédés  les  plus  précieux 
de  la  chimie,  celle  illusion  tant  soit  peu 
grossière  qui  séduisit  les  akhintislea  du 
moyen  âge.  Du  reste,  li  est  véritablement  la 
ligne  do  séparation  de  l'alchimie  ci  de  la 
chimie.  S'ils  avaient  conçu  qu'ils  ne  pon* 
valent  arriver  à  leur  but  que  par  Tanalyse, 
les  alchlmiiiles  eussent  été  ce  que  nous  ap- 
pelons aujourd'hui  des  chimistes  ;  au  lieu  de 
cela,  ils  imaginèrent  de  chercher  une  sub- 
stance qui ,  combinée  avec  des  métaux,  les 
perfectionnerait,  c'est-àndire  en  transfor- 
merait pour  son  poids  une  quantité  plua  ou 
moins  forte.  C*est  la  lameuse  pierre  pbiloso- 
phale,  la  célèbre  poudre  de  projection,  la 
divine  médecine  des  métaux ,  le  céleste 
élixir. 

De»  alchimistes  avant  -Bacon  avaient  cher- 
ché la  précieuse  substance  dans  des  agents 
pris  hors  do  règne  minéral.  Bacon  repousse 
avec  force  ces  errcment<(,  qui  lui  paraissent 
insensés.  11  ne  conçoit  pas  que  la  matière 
même  de  l'œuvre  soit  autre  chose  qu'un  mé- 
tal, déjà  élaboré  jusqu'à  un  certain  point 
par  la  nature,  et  qu'il  s'agit  seulement  d'é- 
lever auplus  haut  degré  de  perfection,  afin  de 
s*en  servir  ensuite  à  perfectionner  les  autres* 

Par  la  manière  dont  il  définit  (chap.  3}  le 
métal  sur  lequel  il  faut  opérer,  il  nous  a 
semblé  que  c'est  l'ctain  dont  il  fait  choix.  Du 
moins  la  définition  qu'il  a  donnée  de  Tétain 
dans  le  chapitre  2  s'accorde  parfaitement 
avec  les  caractères  qu'il  assigne  au'  métal 
que  Ton  doit,  suivant  lui,  préféra blemenl 
choisir.  Ou  sait  que  les  autres  alchioUales 
ont  -dans  la  suite  travaillé  principaleaseat 
sur  le  mercure  et  sur  l'or. 

Le  métal  une  fols  choisi,  il  nes*agit,  sui- 
vant Bacon,  que  d'imiter  la  nature*  Il  suffira 
doncdanslacondoite  de rœuvre,d'emplojer, 
comme  le  fait  la  nature,  le  feu  habilement 
dirigé. 

Il  repousse  encore  on  ce  point  les  procédés 
mystérieux  de  quelques  alchimistes  de  son 
temps  ondes  siècles  antérieurs,  suivis  depuis 
par  le  plus  grand  nombre  de  ceux  qui  con- 
tinuèrent i  s'occuper  de  la  pierre  philoso- 
phale.  il  traite  d'absurdes  superstitions  tous 
les  moyens  pris  en  dehors  de  l'action  du  feu  ; 
ce  sont,  dît-il*  des  alluctnations  mélancoli* 
ques  et  fantastiques  :  O  nimia  demeniia!  quid 
vo».  rogOf  eogit  per  aliéna  regiminu  mMan- 
eholiea  et  fantaetica  telle  perfieere  prœJietu  t 
Quemadmodum  quidam  dicit^  vœ  vobit  qui 
tfultit  iuperare  na:uram  et  metalla^  ptuequam 
perfieere  novo  regimine  ien  opère  orio  ex 
capitoêitate  ventru  inten^ata.  Et  Deui  naturm 
dédit  viam  linearem^  êoilieet  decoctionem  tow> 
Itnuaai,  et  voe  imipientee  ipsam  imitari  $per^ 
nitiê  vel  ignoratii. 

La  recherche  de  la  pierre  philosophale  se 
borne  donc  pour  lui  à  une  opération  métal- 
lurgique, ayant  pour  but  de  perfecllooner  un 
certain  mêlai  par  la  chaleur,  eten  imitaot  ce 
que  la  nature  opère  dans  les  mines 

Ainsi,  en  résumé,  dans  ce  traité  ou  miroir 
d'alchimie ,  on  ncjoncontre  aucune  supersli- 
tion*  La  précieuse  médecine,  le  divin  élixir, 
n'est  pour  Roger  Bacon  qu'un  métal  mieux 
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coil  el  mieiue  préparé*  Bacon  doit  être  as- 
Mirémenl  eompté  parmi  les  alcbimisles , 
pailqa'U  a  posé  le  problème  comme  eoi  ; 
mais  c*est  un  alchimiste  Irès^raisounable.  11 
croît  la  transmutaiion  possible  «  mais  il  ne 
dit  pn  aocane  façon  qu'il  Tait  opérée.  Il  s'ef- 
Torce  seulement  d'indiqner  I9  véritable  Toie 
dtens  laquelle  on  doit,  suivant  lui,  travailler; 
et  qoand  il  déerll  les  derniers  résultats  de 
i^œuvre»  il  a  i*aîr  de  mettre  en  doute  qo*on  y 
aoil  même  jamais  arrivé;  car  il  termine  par 
dire  que  Ton  j  réussit  s*îl  plaît  à  Dieu  :  Nuiu 
DeL 

Hais  cette  théorie  d'une  composition  ho- 
mogène des  métaux,  celle  idée  de  faire  un 
métal  supérieur  aux  autres  et  capable  de  les 
transformer,  enfin  celte  manière  rationnelle 
de  procéder  en  imiiantle  travail  do  feu  diins 
la  fabrication  des  minéraux,  mettent  à  nu 
le  véritable  fondement  de  l'alchimleé  Donnez 
à  la  médecine  tant  cherchée  la  propriété  de 
perfectionner  non^seulement  les  métaux, 
mais  tous  les  corps  imparfaits,  et  vous  com- 
prendrez comment  les  alchimistes  ont  pré- 
tendu trouver  dans  leur  poudre  une  panacée 
universelle  et  an  secret  pour  prolonger  In- 
définiment fa  vie.  Imaginez  que  Tartiste^ 
occupé  du  grand  œuvre,  ait  travaillé  vaine- 
ment  en  suivant  la  voie  simple  indiquée 
par  le  bon  sens  de  Roger  Bacon,  et  Vous  le 
▼errez,  désolé  de  sa  peine  inutile,  rejeter 
avee  inéprls  cette  simplieité  qui  lui  parait 

Iiar  trop  grossière,  appeler  à  son  aide  toute 
a  nalurey  chercher  dans  l'air,  dans  l'aimant, 
dans  les  positions  des  planètes,  les  mojens 
de  se  rendre  maître  de  la  forôe  créatrice,  do 
l'esprit  universel,  de  réme  générale  du 
monde.  Lo  choix  des  matières  de  Tmovre, 
l'emploi  de  ces  matières»  la  manière  de  se 
•enrir  du  précieux  talisman,  deviendront 
ainsi  Toccasion  de  mille  secrets,  qui,  voilés 
sous  des  allégories  étranges,  engendreront 
toute  cette  science  ténébreuse  qui  a  occupé 
tant  d'esprits  jusqu'au  xvii*  siècle,  et  qui  a 
même  encore  aujourd'hui  quelques  croyants 
superstitieux. 

il  est  remarquable  qu'au  xui*  siècle,  Ro- 
ger Bacon,  qu'on  a  coutume  de  représen- 
ter comme  le  chef  des  alchimistes,  se  montre 
égaré,  si  l*on  vent,  par  les  idées  théoriques 
de  son  temps,  alchimiste,  il  est  vrai,  par  la 
niariière  dont  II  conçoit  le  problème  des  mé- 
taux, mais  enfin  uniquement  chimiste  quant 
à  la  manière  de  le  résoudre.. 

Il  est  remarquable  aussi  que  toute  la 
théorie  de  Bacon  est.  fondée  sur  un  phéno^ 
mène  que  l'on  a  observé  avec  un  grand  in- 
térêt dans  ces  derniers  temps,  et  dont  on  a 
mémo  essayé  de  tirer  la  principale  loi  de  la 
géologie,  le  phénomène  de  la  chaleur  tnté* 
rienre  des  mines.  Bacon  ne  tient  pas  compte, 
il  est  vrai,  de  l'accroissement  graduel  do 
celte  chaleur  à  mesure  qu'on  descend  plus 
profondément;  mais  il  répèle  sans  cesse 
qu'il  faft  chaud  dans  les  mines,  qu'il  y  règne 
une  chaleur  constante  :  In  mineralium  vero 
l9eig  invenitur  ealiditàs  $emper  conslunt 
(chap.  S);  et  c'est  sur  cette  chaleur  inté* 
neurede'la  terre,  sur  l'activité  de  ce  feu 
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sorlanldu  noyau  et  retenu  dans  récorcemi« 
nérale  du  globe»  qu'il  fonde  tous  ses  raison- 
nements. 

Le  second  ouvrage  de  Roger  Bacon  a  pour 
titre  :  De  secretis  operibus  artis  et  naturw,  et 
de  nuUUate  magiœ;  n  Des  œuvres  secrètes  de  la 
nature  et  de  Vart,  et  de  la  nullité  de  la  magie. 1» 

Si  Bacon  montre,  dans  le  traité  d'alcbimie 
que  nous  venons  d'analyser,  yn  esprit  solide 
et  véritablement  philosophique,  ces  qualités 
se  révèlent  ici  avec  bien  plus  d'éclat  encore. 
C'est  contre  la  magie  qu'il  écrit  ;  mais  avro 
quoi  combal-^il  la  ma^ie?  Avec  l'idée  que 
rien  n'est  impossible  A  l'esprit  humain  bien 
dirigé  et  se  servant  do  la  nature  comme 
d'un  instrument.  Ainsi  ce  philosophe  du 
xiip  siècle  rêve  déjà  la  toute-puissance  de 
l'homme  sur  la  nature  par  la  science  et  l'in- 
telligence; et  c'est  parce  qu'il  voit  cette 
roule  qu'il  repousse  les  tentatives  super- 
stitieuses de  la  inagie,ne  voulant  pas  s'enga- 
ger itans  les  ténèbres  quand  il  a  devant  lui 
la  lumière.  Cette  inspiration  devait  se  lier  à 
quelque  sentiment  vague  et  confus  de  la  per- 
fectibilité de  l'espèce  humaine;  du  moins  ne 
peut-on  nier  que  Bacon  entrevoyait  le  prov 
grès  toujours  croissant  des  sciences.  I^ar- 
tant  (chap.  7)  de  notions  mathématiques 
qu'il  dit  obtenues  de  son  temps,  et  qu'Aris- 
tote  ignorait,  il  ajoute  :  «  A  plus  forte  rai- 
ff  sqn,  Aristote  et  ses  contemporains  durent* 
«  ils  Ignorer  une  foule  de  vérités  physiques 
«  et  de  propriétés  de  la  nature»  Et  de  mémo 
«  aujourd'hui  les  sages  ignorent  bien  des 
«  choses  que  les  moindres  écoliers  sauront 
«  un  jour  :  Multa  etiam  modo  ignorant  sa- 
«  pientes  quœ  viUgt^s  studentium  seiet  in  tem* 
€  poribas  futuris»  » 

Le  point  de  départ  de  ce  petM  traité  est 
donc  admirablement  beau.  C'est  le  champ 
du  possible  ouvert  an  génie  de  l'homme,  et 
en  même  temps  c'est  la  répudiation  des  faus- 
ses directions  où  l'ambition  humaine  pour- 
rait vainement  s'égarer.  Bacon  expose  ce 
double  but  dès  la  première  phrase  :  Licei 
naturapotÊns  sit  et  mirabilis^  tamen  ars  utens 
natura  pro  instrummto  potentior  est  viriule 
naturalij  ricut  videmus  in  multis.  Quicquid 
autem  est  prœter  operationem  natwœ  tel  artis 
aut  non  est  ftumanum,  aut  est  fietum  et  frau* 
diôus  oeeupatum* 

Entrant  en  matière,  il  commence  par  nier 
et  critiquer  tous  les  moyens  surnaturels,  tels 
que  les  prières,  les  invocations,  les  sacrifi- 
ces ;  tout  cela  lui  parait  inutile  ou  criminel  ; 
tout  cela ,  dit-il,  est  en  dehors  de  la  philo- 
sophie, tout  cela  est  folie  et  impuissance.  Il 
repousse  également  l'usage  aveugle  des  ta- 
lismans, des  incantations,  des  figures  astro- 
logiques. Ce  n'est  pas  qu'il  nie  que  l'astrolo- 
gie bien  comprise  n'ait  un  fondement;  il  pa- 
raît, au  contraire,  penser  sur  l'astrologie 
comme  nous  avons  vu  qu'il  {pensait  sur  l'al- 
chimie. Il  croit  à  celte  science,  mais  il  la  re- 
garde comme  infiaiment  difficile,  et  il  rejette 
toutes  les  pratiques  ténébreuses  auxquelles 
elle  donnait  lieu  auprès  du  vulgaire.  Quant 
à  l'usage  des  talismans,  il  prouve  une*  trèh* 
grande  connaissance  du  cœur  humain ,  en 

1 


*.)A 


.r 


lîAC 


BAC 


U 


iuoH(rânl  commeiil  il  faut  attribuer  leur  cf- 
fel,  quand  ils  en  ont,  à  rinfluence  de  i'iina- 
ginalion.  Il  semble  és^alcmenl  sur  la  roule 
de  découvertes  qui  ne  l'ont  encore  que  s'ou- 
vrir pour  noire  siècle,  quand,  à  propos  de 
la  vertu  qu'on  attribuait  aux  paroles  et  aux 
regards,  il  ne  rcjello  pas  absolument  le  pou- 
voir naturel  de  riiomnic  sur  Thomme  ou  sur 
les  autres  élres  par  une  coiiimunieatlon  di- 
recte de  sa  volonté.  Ne  semble-t-il  pas  en 
elTcl  respecter  d'avance  et  exrlure  de  sa  ré- 
probation les  phénomènes  encore  si  incom- 
pris du  magnéli>ine  animai,  quand,  après 
avoir  mon>ré  les  aitiois  que  les  corps  exer- 
c^ent  les  uns  sur  les  autres  par  des  émana- 
lions  qui  souvent  ne  se  révèlent  à  nous  que 
parleurs  clTtls,  il  dit  qu'il  n'est  pas  impos- 
sible que  l'homme  agisse  aussi  de  celle  ma* 
nière  par  le  seul  fait  de  son  désir  et  de  sa 
volonté  ?  Ll  ideo  siiniliter  aliquct  operatio- 
nts  magiœ  naluralis  possunt  fieri  in  verbo- 
riim  generalione  et  prolatione,  cmn  intentione 
ei  desiderxo  operancti.  Mais  ii  insiste  forte- 
ment sur  l'absurdité  de  toutes  les  Tolies  aux- 
quelles un  pouvo  r  n'iturel  encore  presque 
ignoré  pouvr.it  donner  lieu. 

A  cette  nu'lilé  des  moyens  incertains  cl 
ténébreux  employés  par  la  supersiilion  ou  la 
mauvaise  foi,  il  oppose  ensuite  la  puissance 
de  Part  ;  et  c*esl  l'objet  de  tout  le  resle  de 
Touvragc.  La  nature  et  Tart ,  la  nature  se 
prêtant  à  toutes  les  investigations  de  Tari, 
l'art  doQiinant  la  nature  par  les  ressources 
qû1l  trouve  dans  la  nature  même,  voilà  le 
magnifique  programme  que  propose  Bacon, 
et  qu'il  fail  contraster  avec  les  proInc^scs 
fallacieuses  de  la  magie.  11  traite  donc  des 
procédés  les  plus  remarquables  auxquels  on 
était  déjà  parvenu,  ou  auxquels  il  soup- 
çonne possible  d'arriver.  Toutefois  il  n'indi- 
que ces  découvertes  qu'en  très-peu  de  mois, 
et  uniquement  pour  prouver  aa  thèse.  Ln 
chapitre  est  consacré  à  la  mécanique,  un  au- 
tre à  l'optique,  un  Iroisiètne  à  la  physique 
et  à  la  chimie. 

Ce  catalogue  des  découvertes  déjà  faites 
ou  qu'oD  imaginait  dès  lors  de  faire,  est  as- 
surément une  des  choses  les  plus  curieuses 
que  uous  ait  ttaubmiscs  le  moyen  âge. 

Des  erreurs  évidentes  s'y  mêlent  au  pres- 
sentiment bien  clair  de  ce  que  l'industrie 
humaine  estpar>enue  à  accomplir  depuis. 
En  mécanique,  Daeon  croit  possible  de  se 
servir  de  la  résistance  des  liquides  pour  la 
conduite  des  vaisseaux,  de  telle  façon,  dil-i!, 
que  les  plus  grands  pourraient  être  diriges 
par  un  seul  homme  avec  une  vitesse  supé- 
rieure à  la  marche  de  bâtiments  chargés  d'un 
nombreux  équipage  :  Ut  naves  maximœ, 
fluviales  et  maritimœ,  ferantur,tinico  homine 
régente,  majorivelocitatequam  si  essent  plenœ 
hominibus  navigantibus.  Il  parle  de  voilures 
qui  marcheraient  sans  chevaux  ;  Currus 
eliam  passent  fieri  ut  sine  anima'i  moteantur 
cutn  impetu  inœstimabili.  Il  dit  qu'il  est  pos- 
sible de  voler  dans  les  airs  et  de  s'y  diriger 
comme  les  oiseaux  :  Possunt  etiam  fieii  in- 
ftiumcnta  volandii  ut  homOf  sedens  i7t  mc((i(} 


instrumcnli,  rrvofvcns  aliquod  ingeniumpiT 
quud  ulœ  artificialiler  cumpositœ  aerem  ttrbt' 
rent^  ad  moaum  avis  volaret.  Qui  n'aperçoil 
que  Bacon  est  ici  la  dupe  d'une  erreur  grus* 
sière  qui  lui  fail  croire  que  les  mailirius 
cijouleni  de  la  puissance,  tan  iis  qu'elles  ue 
font  que  concentrer  et  appliquer  la  force? 
Mais  il  est  curieux  de  lui  voir  rêver  ce  que 
l'industrie,  maîtresse  d'un  moteur  tel  ^uela 
vapeur,  fera  par  la  suite.  11  est  plus  dans  le 
vrai  lorsqu'il  parle  d'instruments  avec  les- 
quels on  pourrait  à  volonté  monter  eliif»- 
cendre,  ou  attirer  à  soi  les  poids  les  plus 
considérables.  Enfîn  il  indique  la  cloche  a 
plongeur  :  Possunt  etiam  fieri  instrumtnta 
ambiilandi  in  mari  et  in  ftuviis  ad  (undum^ 
sine  periculo  corporatif  et  des  ponts  qui 
pourraient  faire  penser,  mais  à  tort  sans 
doute,  à  nos  ponts  suspendus  :  pontts  ultia 
flumina  sine  columna  tel  alijuo  susientaculo. 
Il  termine  en  disant  qu'il  pourrait  encore 
citer  une  multitude  d'autres  emplois  de  la 
mécanique  aussi  utiles;  mais  que,  quaul  à 
ceux  qu'il  vient  de  mentionner ,  aucun  ne 
saurait  être  ntis  en  doute,  puisque  rezpé- 
rieuce  en  a  été  faite  dans  Taotiquité  et  de 
son  temps,  à  l'exceplion  toutefois  de  Tins- 
trument  pour  se  diriger  dans  les  airs,  qu'il 
n'a  jamais  vu  ;  mais  il  connaît,  ;ijoute-t-il, 
in  ^avant  qui  s*est  beaucoup  occupé  de  ee 
problème  :  ilœc  facta  sunt  antiquitus  et  no» 
s  tris  tcmporibus  ;  et  certum  est^  prœler  f«- 
strumenlum  vodindi ,  quod  non  vidinecko' 
viinrm  qui  ridissel  cognavi  ;  sed  sapienlm 
qui  hoc  arlificium  excogituvit  explicitée^" 
tjnosco. 

Le  chapitre  sur  les  instruments  d'opti- 
que, qui  vient  ensuite,  e»?!  peut-'élrc  plus 
curieux  encore.  Bacon  y  parle  d'abord  du 
ihinomène  des  images  multiples  données, 
^oit  par  la  réilexien,  soit  par  la  nfracliou 
des  rityons  lumineux;  et  il  ixpiiquelcs  ef- 
fets de  ce  genre  qu'on  observe  quelquefois 
dans  la  nature,  tels  que  le  mirage,  parle» 
effets  analogues  qu'on  obtient  avec  des  rern* 
ou  avec  des  miroirs.  Pour  montrer  quel» 
science  pouvait  lutter  de  miracles  a»cc  ki 
magie,  il  décrit  les  Illusions  merveilleuses  de 
la  lanterne  magique  :  Possunt  etiam  siefin^' 
rari  perspicua  ,  ut  omnis  homo  ingred^^^ 
domuin  viderct  veracitir  nurwm,  et-argenlunu 
et  lapides  preliosos^  et  quicquidhomo  vell'l* 
quicunque  festinaret  ad  vi^ionis  locum  t^»^" 
tnvenirei.  Il  parle,  d'après  les  anciens,  d^ 
miroirs  propres  à  brûler  à  de  grandes  dis- 
tances, et  donne  la  théorie  de  leur  consinic- 
lion  :  De subUmioribus  potesialibus  Ai/^!^"1.! 
est         '  '  *  " 

t( 
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quicquid  sit  objtctum^  \ïai\s  la  révélation 
plus  curieuse  qui  ressorte  pour  nous  de 
ce  chapitre,  t'est  que  l'on  avait,  dan»  «-'^ 
xiii«  siècle,  l'idée  du  télescope,  (]"*-' ^^^Jl" 
dôcril  en  ces  termes  :  Possunt  eliam  «i"  r 
gurari  perspicua,  ut  lonyissime  po«i/fl  W'' 
reant  propinquissima,  et  e  confrarioj  ^'^ 
quod  ex  inctedibili  distantia  legereirus  m^^" 
ras  minalissimaSf  tt  numcranmui  res  i'^^'^-' 


lion  :  De  subUmioribus  potesiatibus  fig^^y^^^\ 
^st  quod  ducantnr  et  conyregentur  rudii Jt'' 
varios  fiactionis  el  rejlexiones  in  onnii  di- 
stantia quant  volumus.  quatenus  comburati^r 
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tumcunque  parvas^  et  stellai  facertmm  appa-* 
rere  quo  vellemus. 

Dans   le  chapitre  sur  la  physique  et  la  - 
chimie,  il  indique  principalemenl,  comme 
pouvant  donner  une  puissance  immense  A 
rhomme,  la  découverte  de  la  poudre  quand 
on  saura  Tuliliser  convenablement.  L*tdée 
des  ressources  que  Ton  pourrait  tirer  de  cet 
agent  parait  avoir  beaucoup  occupé  Roger 
Ëaco'n  ;  mais  c'est  bien  à  tort  qu'on  lui  en 
attribue  la  découverte.  I/osi^ge^le  la  poudre 
ii*étant  devenu  bien  notoire  en^urope  que 
vers  laGn  du  iiv*  siècle,  on  s'imagina  d'a- 
bord que  c'était  une  invention  nouvelle,  Da 
là  les  fables  qui  coururent  sur  un  moine 
allemand  qui,  disait-on,  ;ivaii  été  victime  de 
cette  composition  que  le  hasard  avait  formée 
dans  son  creuset.   Plus  tard,  qua)id  on  Vit 
que  Roger  Bacon  avait  parlé  de  la  poudre 
cent  cinquante  ans  avant  l'époque  où  Ton 
plaçait  cette  histoire  ,  on  attribua  à  Bacon 
une  invention  qu'il  ne  s'altribuc  lui-même 
en  aucune  façon  ;  car  il  parle,  au  contraire, 
de  la  poudre  comme  d'une  chose  fort  an- 
cienne, et  nous  savons  aujourd'hui  qu'elle 
avait  été  employée,  même  en  grand,  par  les 
Arabes  dans  leurs  guerrc|.  Mais  ilestcer- 
la  n  qu'on  ne  s'en  servait  en  Europe,  du 
temps  de  Roger  Bacon  ,  que  pour  en  .faire 
une  espèce  de  jeu,  en  en  enfermant  une  pe« 
tile  quantité  dans  un  parchemin,  comme  on 
fait  an  pétard.  Il  parait  aussi  que  la  recette 
.pour  la  composer  était  encore  fort  peu  cou- 
nae;  car,  à  la  fin  dulraitéqui  nous  occupe, 
Bacon  fait  une  énigme,  en  ne  donnant  qu'en 
anagramme  le  nom  d'une  des  substances. 
Voici  sa  phrase  :  Sed  (amen  salispetrœ  luru 
«opo  tiR  CAN  CTRiBT  sulphuris;  et  sic  faciès 
tofdtrum  et  cornscationcm,  si  scias  artificium. 
Dans  les  mot^  /urti,  etc.,  on  trouva  ear6o- 
num.  pulvere.  Mais  si  L'invention  de  la  pou- 
dre la 'apparlienl  en  aucune  façon  à  notre 
philosophe,  on  ne  peut  lui  refuser  d'avoir 
parrjîtement  compris  cequ'.on  pourrait  faire 
d'un  agent  aussi  remarquable.  «  L'homme, 
dit-il,  peut  produire  à  volonté  des  détona- 
tions sei^lablesà  la  foudre  :  il  ne  faut  ponr 
cela  que  les  matières  les   plus  communes  ; 
quand  on  sait  les  mêler  dans  une  certaine 
proportion,  on   prend  de  celte  composition 
gros  comme  le  pouce,  et  on  fait  plus  de  bruit 
et  d'éclat  lumineux  qu'un  coup  de  tonnerre. 
Que  serait-ce  donc  si  l'on  savait  s'en  servir 
convenablement  !  »   Sont  velut  tonitrus  et 
eoruscaiionef  possunt  fieri  in  aère,  immo  ma* 
fore  horrore  quam  illa  quœ  fiant pernaturam: 
nam  modiea  materia    adaplata,  scilicet  ad 
quantitatem  unius  pollicis^  sonum  facitjkor' 
ribilem  et  eorwcationem  ostendit  p'.hemen' 
tem*...  Mira  sunt  hœc^  si  quis  sciret  uti  ad 
plénum  in  débita  quantitale  et  malerial  Mais 
ce  qui  est  peo^-étre  plus  remarquable  t)ue 
cette  parfaite  connaissance  d'une  découverte 
inconlestablemenl  sue  des   Arabes,  et  qui 
remonte  probablement  à  une  bien  plus  baule 
antiquité ,  c'est  ce  que  Bacon  dit  dans  le 
même  chapitre  relativement  à  l'attractiou. 
On  ne  saurait  disconvenir  qu'il  n'ait  été 
'urti^ment  préoccnpé  des  phénomènes  d*arfi« 
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nitéet  en  général  de  cctt^altraclion  que  Ton 
a  regardée  dans  ces  derniers  temps  comme 
la  clef  du  système  du  monde.  «  Si  nous  ^ais* 
sons  décote,  dit-il,  les  procédés  directe - 
ment  utiles  à  la  société ,  combien  d'autres 
choses  a'imirahles  se  présentent  pour  four 
nir  à  notre  intelligence  un  spectacle  inefifa-- 
ble,  et  peuvent  servir  à  nous  découvrir  la 
cause  de  tous  ces  phénomènes  mystérieux 
que  le  vnigaîre  ne  saurait  comprendre  I  je 
veux  parler  des  attractions  de  tout  genre  qui 
ressentblent  à  l'attraction  occasionnée  par 
raimani*  »  Il  énumère  alors  ces  diverses  nt- 
tractions  ;  il  dit  que  beaucoup  de  phénomè- 
nes naturels  reviennent  à  l'attraction^du  fer 
ar  l'aÎDiant,  que  d'ailleurs  ce  n'est  pas  le 
et  seulement  qui  est  ainsi  attiré,  mais  que 
l'or,  l'argent  et  tons  les  métaux  le  sont  éga« 
lement  ;  qn'il  y  a  attraction  des  acides  pour 
les  bases,  qae  les  plantes  s'attirent  mutuel 
lement,  et  qne  les  parties  des  animaux  cou 
pé'es  se  rejoignent  et  se  soudent  par  une  vé- 
ritable attraction.  On  voit  que  ce  sont  là 
toutes  observations  sans  précision  et  sans 
netteté  ;  mais  l'esprit  de  Bacon  est  tellement 
pénétré  de  ce  mystécieux  phénomène  de  l'at- 
traction, qu'il  s'écrie  qu'après  l'avoirobserv^ 
et  en  a  voir  vu  la  généralité,  rien  ne  lui  pa- 
rait plus  incroyable,  ni  dans  les  œuvres. de 
la  naluri*,  ni  dans  ee  que  l'homme  peut  opé* 
rer  avec  la  nature.  Ces  pressentiments  d'un 
physicien  du  xiii'  siècle  sont  si  curieux  A 
constater,  que  nous  croyons  devoir  repro- 
duire le  texte  de  tonl  ce  passage  :  c  De  alio 
«  vero  génère  sunt  mulla  miranda,  quœ,  licet 
<K  in  mundo  sensibilem  utilitatem  non  ha- 
«  béant,  habent  tamen  spectaculum  ineiïa- 
«  bile  saplentiœ,  et  possunt  appliciiri  ad 
•  probalionem  omnium  occultorum  qnibus 
«  vulgus  inexpertum  contradicit  ;  et  sont 
«  similia  attrnclioni  fejpri  per  magnetem. 
«  Nrim  quis  crederet  hujusmodi  atttactioni, 
«  liisi  viderel?  Et  multa  miracula  natur» 
«  sunt  in  hac  ferri  âttractione  quœ  non 
«  sciuntur  a  volgo,  sicut  eiperienlia'docei 
«  sollicitum.  Sed  plura  sunt  hœc  et  majora. 
«  Nam  similiter  per  lapidcm  fil  auri  atlra- 
«  ctio,  et  argent! ,  et  omnium  metallorura. 
«  Item  lapis  currit  ad  acelum,  et  plantœ 
«  adinvicem  ,  et  partes  .animalium,  divisœ 
a  lecaliter,  naturaliterco'ncurruntl  Et  post-* 
«  eaquam  hujus  modi  per/pexi^  nihil  mihi 
« .  difficile  est  ad  credendum  ,  quando  bene 
«  considéra^  nec  in  divinis  sicut  nec  in  Au- 
umanis,  »  Toutefois,  nou's  le  répétons  en- 
core, il  ne  faut  voir  dans  ces  paroles  qu'un 
sentiment,  et  pas  autre  chose.  Ce  qui  prouve 
combien  l'idée  de  Bacon,  à  ce  sujet,  esi  indé- 
cise et  vague,  c'est  ce  qu'il  ajoute  à  la  suite 
sur  la  construction  de  la  fameuse  sphère 
mobile  qui  a  tant  occupé  les  astrologues  du 
moyeu  âge;  car  il  croit  à  la  possibilité  de 
construire  ane  sphère  dans  laquelle  tous  les 
corps  du  ciel  seraient  représentés  dans  les 
proportions  de  leurs  grandeurs  et  de  leurs 
distances  en  longitude  et  en  latitude,  et  où 
tous  ces  corps  se  remueraient  naturellement 
par  le  seul  effet  de  Tinfluence  des  astres 
dans  le  mouvement  diurne  du  ciel;  de  telif 
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sorte  que  Ton  aurait  en  petil,  dans  celle  ma- 
chine, In  9pccl.iclc  dd  monde  reproduit  au 
naturel.  Il  r.iconte  qu'un  de  ses  amis  travail- 
lait alors  avec  un  t^rand  zèJe  et  une  (;r<indc 
dépenseà  r/'alisor  uns!  magnifique  ouvrage; 
ri,  qnanl  à  lui.  il  pense  que  ce  problème  esî 
fondé  en  r.iison  ;  car,  dil-il,  Taclion  des 
corps  céieiktos  sur  la  lerro  est  incontestalile; 
et  il  ciie  en  preuve  les  marées  :  MuUa  motu 
cœlés'ium  drferuntur^  ut  cometœ  et  mare  in 
fluxu,  et  a!ia  in  loto  tel  in  pnrtibuB  suis-  Evi- 
demment celle  idée  d'une  inilucnce  particu- 
lière dos  astres  sur  les  peiiis  corps  chargés 
do  les  représenter,  iniluencc  que  Ton  aUri- 
hnait  à  des  rapports  mystérieux  entre  les 
sept  planèles  et  les  sept  métaui  alurs  con- 
nus, n'aurail  paru  qu*absurde  à  Bacon,  s'il 
avait  eu  quelque  idée  nette  de  rattraction 
considérée  comme  loi  universelle. 

Aptt^s  avoir  ainsi  énuméré  les  preuves  les 
plus  frappantes  de  la  puissanc**  que  l'Iiomfne 
peut  prendre  sur  la  oaiurc,  Hacon  s'occupe 
de  rhômme  lui-même,  et  recherche  s'il  n'est 
pas  en  noire  pouvoir  de  relarder  la  vieillesse 
el  de  prolonger,  uiéme  indéfiniment,  notre 
existence.  Il  se  montre  encore  sur  ce  point 
aSsez  opposé  aui  rêveries  des  sciences  oc- 
cultes; loutofois,  séduit  par  les  histoires  qui 
couraient  alors  sur  certains  sages  qui,  maî- 
tres de  secrets  merveilleux,  avaient  réussi  à 
vivre  huit  ou  dix  fois  la  vie  ordinaire  d'un 
homme,  il  ne  rejette  pas  absolument  l'idée 
que  l'on  puisse  arriver  h  prolonger  ainsi  la 
vio  humaine  pendant  plusieors  centaines 
d'années.  Quand  on  pensvque,  jusqu'au  xviir 
siècle  ,  et  même  de  notre  temps,  il  y  a  eu 
des  croyants  à  de  pareils  miracles,  cl  qb'en 
théorie  des  hommes  tels  que  Descaries  et 
Condorcel  n'ont  pas  reculé  devant  Tidéc 
d'une  prolongation  presque  indéfinie  de  la 
vie  par  le  perfcctionpcmrnl  de  ta  médecine, 
ou  ne  trouve  pas  trop  surpicnanl  que  Hacou 
se  soit  laissé  entraîner  à  de  si  chimériques 
espérances. 

Les  derniers  chapities  de  l'ouvrage  ren- 
ferment une  foule  de  secrets  pour  dos  pré- 
parations chimiques,  que  Bacon  adresse  à 
son  disciple  Guillaume  de  Paris.' Il  y  emploie 
k  dessein,  et  suivant  Tusage  de  son  temps, 
un  sl^lo  énigroatiqqe,  que  les  initiés  seuls 
pouvaient  comprendre.  C'cbl  là  que  se  trouve, 
entre  autres  recettes,  la  formule  pour  faire 
la  poudre  à  canon  que  nous  avons  cilee  plus 
haut, 

BACON  (François\  illustre  philosophe  an- 
glais, né  à  Londres,  en  1561,  lils  de  Nicolas 
Bacon,  garde  des  sceaux  sous  Eli>abtMh. 

«  C'est  riinmortel  Bacon  qui  enon^M,  qui 
développa  lui-mémo  ce  grand,  ce  fécond 
principe  que  la  philosopJiie  naturelle  ne  se 
compose  que  d'une  série  de  généralisations 
inducli\cs,  qui,  coinmen<;anl  par  des  parti- 
cularîtés  le  plus  circonsiantieîlemenl  éta- 
blies, sont  ensuite  transformivs  en  lois  uni- 
verselles ou  axiomes  qui  embrassent  dans 
leur  énoncé  tout  degré  de  généralité  moins 
èieudue,  el  d'une  série  correspondante  de 
raivuuuements  ioverses  qui  descendent  des 
(ails  généraux   aux  faits  particulieis.  Au 


moyen  de  ces  raisonnements,  on  pousse  Ifi 
axiomes  jusque  dans  leurs  conséquences  les 
plus  éloignées,  cl  oa  en  déduit  toutes  1rs 
propositions  particulières,  celles  dont  U 
loiisiiiéral  on  immédiate  nous  a  conduits  à 
l('ur  décninerte,  comme  celles  dont  nous 
n'avions  pas  auparavantia  moindre  connais- 
sance. Nous  devons,  dans  celle  excorsioa, 
rencontrer  tous  les  fails  sur  lesquels  repo- 
sent Il  s  arls,  les  travaux  qai  ont  pour  bal 
d'adoucir  la^ie.  Nous  devons,  par  coasè- 
quenl,  acquérir  l'ascendant  que  donne  nne 
pratique  illimitée  et  una  entente  des  furces 
d(*  la  nature  qui  croit  à  mesure  que  ces 
forces  se  développent  :  noble  perspective  qui 
doit  nous  faire  faire  les  plus  généreux  effortf, 
Isllc  le  doit  d'autant  pins  que  nous  avuoi 
la  preuve  qu'elle  n'est  ni  value  ni  lémérairr, 
que  nous  avons  constamment  obtenu  des 
succès  que,  dans  ses  plus  hautes  espérances, 
son    illustre  auteur  n'eut  osé  se  permettre. 

«  On  peut  dire  qu'avant  la  publicalioo  du 
Novum  Organum  de  Bacon,   la   philosophie 
naturelle,  dans  l'acceplioa   que  ce  mot  doit 
avoir,  existait  à  peine.   Si   nous  examiDouj 
les    philosophes  grecs  des    premiers  âges, 
dont  nous  pouvons,  apprécier  d'une  manière 
positive,  quoique   très-restreinte,   1rs  con- 
naissances scieuliGques,  nous  sommes  frap- 
pés du  coutraiile  qu  il  y   a  entre  la  subtilité 
qu'ils  ont  déployée  dans  la  discussion,  la 
prodigieux  succès   qu'ils  col  obtenus  dini 
les  raisonnements  abstraits,  l'admirable  sa- 
gacité dont   ils    ont  fait   preuve   dans  les 
sujets  purement  intellectuels,  et  le  peo  de 
soins  qu'ils  appoflaient  dans  Tétade  de  la 
nature  extérieure.  Ils  tiraient,  dans  certains 
cas,  les  conclusions   les  moins  logiques  de 
principes   de  généralisation  fondés  sur  de» 
fails  peu  nombreux  el  mal  observés  :  dans 
d'autres,  ils  se  prévalaient  avec  une  légèreté 
inconcevable    de    principes     abstraits   gui 
u'cxistaieni  que  dans  leur  imaginatioa;  ii* 
employaient  de  simples  formes  de  mots  qui 
ne  se  rapportaient  à  rien  dans  la  nalore,  et 
dont  cependant  ils  déduisaient,  comme  d'aa« 
tant  de  données  d^axiomes  malbéi^tiques, 
tous  les  phénomènes  et  les  lois  qui  les  régiS' 
sent.  Ainsi,  par  exemple,  ils  s'étaient  niis  en 
télc   que  le   cercle  est  la  plus  parfaite  de4 
figures,  ils  en  concluaient  naturellement  qtie 
le>  révolutious  des  corps  célestes  doivent  ifl 
faire  suivaut  des  cercles  exacts  et  avec  des 
mouvements  uniformes,  et  si    Tobservalion 
établissait  le  contraire,  il  ne  leur  veoail  pas 
dans  l'esprit  d'élever  des  doutes  sur  le  prtt|; 
cipe.    Loin   de    là,   ils  ne  songeaient  qu^ 
sauver   leur  perfection  idéale,  et,  pour  y 
parvenir,  il  n'est  sorte  de  combioaisuiiS,  ^Q 
uiouienH'uls    circulaires  qu'ils  n'imaginas- 
sent. »  ^  John  Uerschbll.  ) 

François  Bacon  mourut  eo  t^âS,  à  la  suite 
d'expériences  de  physique  qu*il  avait  fuM 
avec  trop  d'ardeur.  Voy.  Pbtsiqi'B. 

BAILLY,  né  en  1730,  appartenait  à  uoe 
fam.lle  iriginaire  de  la  Francbe-Cooité ;  s3 
vocation  pour  les  sciences  fut  décidée  p^f  '^ 
conuaissance  qu'il  Gl  de  Lacailltf  <l  ^^^ 
prituier  travail  astronomique  fut  larédacU<>u 
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4ei  TaUet  de  ce  savant.  Litlératcor  aus»i 
disUngoé  qQ*éradit  antiquaire,  quMHuslre 
aslronoDie,  il  n'enviBagea  point  les  sciences 
avec  des  id<^es  rëiréeies  :  il  avança  des  opi- 
nions' aussi  profondes  qnMngénieoses  dans 
ses  plos  fameux  ouvrages,  VOtigine  de  Va»^ 
tronomie^  les  Lettres  sur  V Atlantide  de  Ph' 
tan^  VEsiai  sur  les  fnbles  et  leur  hUtoire^  et 
surtout  VHistoire  de  Vastronomie  ancienne.  A 
part  son  Idée  privilégiée  dHin  peuple  astro^ 
noflfie  primitif,  ses  ouvrages  sont  reosplis  de 
recherches  curieuses  et  importantes ,  expo- 
sées avec  tout  l'agrément  de  style  d'un  sujet 
moins  sévère.  Seul,  depuis  Fonteoelle,  il 
appartint  aux  Irois  académies.  Conduit  par 
j^on  mérite  transcendant  à  la  charge  de^miiire 
de  Paris  et  i  la  présidence  de  1  Assemblée 
nationale,  il  y  porta  un  caractère  modéré 
qui,  à  celte  époque  de  désastreuse  mémoire, 
ne  pouvait  le  mener  ailleurs  qn*à  la  piorj.. 
Cbodamné  par  un  tribunal  de  sang,  le  10 
novembre  1793,  il  fut  massacré  par  une  vile 
popolace  ameutée  contre  loi.  De  Lalande  loi 
rend  ce  témoignage  :  t. Jamais  savant  ne 
s'esl  distingué  de  tant  de  façons  différentes 
et  n'a  réuni  tant  de  titres 'de  gloire  et  tant 
d'espèces  d'applaudissements.  » 

BALANCE.  -^  Machine  d'une  application 
continuelle  dans  les  transactions  commer- 
ciales et  dans  les  recherches  de  physique, 
serrant  A  mesurer  le  poids  des  corps.  . 

Les  dillérentes  Cormes  de  la  balance  repo« 
seni  toutes  sur  le  principe  du  levier. 

Dans  la  i^alance  ordinaire^  le  levier  ou 
fléau  est  droit;  il  est' partagé  par  le  point 
d'appui  en  deux  bras  égaux.  Aux  extrémi- 
tés des  bras,  sont  suspendus  des  bassins  qui 
servent  à  peser  les  corps.  Quand  les  b«issins 
sont  vides,  le  fléau  à  Tétat  de  repos  doit  se 
tenir  horizontal  ;  et  pour  reconnaître  pl:is 
facilement  si  celle  condition  est  remplie,  on 
adapte  sur  le  milieu  du  fléau  et  à  angles 
droits  une  tige  ou  aiguille  qui,  étant  verti- 
cale, devra  répondre  aune  certaine  marque, 
tracée  sur  le  pied  de  la  balance,  àl,  les  bas- 
ons étant  vides  «  l'aiguille  n'est  pas  verti- 
cale,  on  produira  ce  résultat  en  chargeant 
l'on  des  deux  bassins  d'un  petit  poids  addi* 
tionnel*  Ce  poids  sera  considéré  comme 
faisant  partie  essentielle  de  la  machine.  Gela 
fait,  et  si  les  deux  bras  de  levier  sont  réelle- 
ment  égaux,  on  est  assuré  que  deux  poids 
mis  dans  les  bassins  sont  eux-mêmes  dans 
une  parfaite  égalité  lorsqu'ils  se  font  équili- 
bre ;  c'est-à-dire  lorsqu'ils  ne  troublent  pas 
l'borixontaiité  du  fléaui 

Cette  circonstance,  d'où  dépend  toute  la 
justesse  de  l'instrument,  que  les  deux  bras 
du  levier  soient  rigoureusement  égaux,  serait 
bien  facile  à  constater  par  une  mesure  di- 
recte. Mais  on  pourra  s  en  assurer  en  cban- 
geani  réciproquement  de  bassinis  deux  char- 
ges qui  se  font  équilibre  ;  car  si  les  bras  tie 
sont  pointégaux,  ces  deux  charges  ne  se  feront 
plus  équilibre  après  une  telle  permutation. 

Au  reste,  on  doit  considérer  qu'il  est  ira- 
possible  d'obtenir  on  instrument  construit 
avec  une  exactitude  mathématique,  et  d'ail- 
leurs, qu'une  telle  exactitude,  fût-elle  obte- 


nue, serait  bientôt  détruite  par  les  altéra- 
tions du  temps  et  de  l'usage.  Il  est  dbnç 
important,  lorsqu'on  tient  à  une  grande  pré- 
cision, de  savoir  exécuter  une  pesée  exacte, 
indépendante  des'  vices  possibles  de  la  ba- 
lance qu'on  a  à  sa  disposition.  11  y  a  pour 
cela  deux  méthodes. 

La  première  méthode  consiste  à  placer 
successivement  le  corps  à  peser  dans  les 
deux  *  bassins.  Les  poids  nécessaires  pour 
l'équilibrer  dans  ces  deux  positions  seront 
inégaux  si  la  balance  est  inexacte  ;  et  ^ars 
h  vrai  poids  du  corps  sera  égal  à  la  racine 
carrée  du  produit  de  ces  deux  poids  inégaux. 
Par  exemple,  si,  en  plaçant  un  corps  dans  le 
premier  bassin  A,  on  trouve  qu'il  pèse  25 
grammes,  et  que,  placé  dans  le  deuxième  ' 
bassin  B,  il  pèse  36  grammes  ,. son  véritable 
poids  sera  égal  A  la  racine  carrée  do  900 , 
c'est-à-dire  â  30  grammes. 

La  seconde  méthode,  connue  sous  le  nom 
de  méthode  des  doubles  pesées^  est  due  à 
Borda;  voici  en  quoi'  elle  consiste. 

Commencez  par  placer  le  corps  à  peser ,^ 
que  j'appellerai  M,  dans  un  des  plateaux  de 
la  balance,  par  exemple  da^ns  le  plateau  A  ; 
puis  faites-lui  équilibre  en  plaçant  dans  l'au- 
tre plateau  B  des  corps  pesants  quelcon- 
ques, par  exemple,  des  morceaux  de  cuivre, 
des  grains  de  plomb  et  enfin  de  petites  feuilr 
les  &  enivre  battu  ou  de  petits  morceaux  de. 
papier  que  vous  ajouterez  pak*  parcelles, 
jusqu'à  ce  que  l'aiguille  de  la  balance  soit 
parfaitement  verticale,  et  indique  ainsi  l'ho 
rizonlalité  du  fléau.  Cela  fait,  ôtez  doucement 
le  poids  M  et  substituez  à  sa  place  des  gram- 
mes et  des  fractions  de  grammes,  jusqu'à 
ce  que  l'aiguille  soit  redevenue  verticale.  La 
quantité  qu'il  faudra  mettre  de  ce  poids  e%r- 
primera  nécessairement  le  poids  du  corp;» 
M,  puisque  ces  nouveaux  poids  étant  placés 
dans  les  mêmes  circonstances  que  le  poids 
M  font  de  même  que  lui  l'équilibre  au  pla- 
teau B  chargé  toujours  des  corps  que  vuus  • 
y  avez  placés. 

Ces  méthodes  exigent  évidemment  que  les 

f joints  de  suspension  des  bassins  demeurent 
es  mêmes  pendant  les  deux  opérations, 
puisque  sans  cela  la  grandeur*,  relative  des 
deux  bras  du  fléau  aurait  changé.  Or,  la 
manœuvre  étant  plus  simple  dans  la  méthode 
de  Borda,  cette  condition  s'y  trouve  plus  fa- 
cilement et  plus  rigoureusement  remplie. 
De  plus,  dans  la  méthode  de  Borda,  les  cir- 
constances du  frottement  demeurent  rigou- 
reusement les  mêmes  dans  les  deux  pesées  ; 
et  aussi  le  même  bras  supporte  la  même 
charge  dans  ces  deux  opérations,*de  sorte 
qu'il  en  éprouve  le  même  degré  de  flexion^ 
ce  qui  maintient  sa  longueur  dans  une  par- 
faite identité.  Cela  n'a  pas  lieu  dans  la  pre- 
mière méthode,  et  cependant  ces  diverses 
circonstances  et  quelques  autres,  qu'on  ne 
peut  pas  mentionner  ici,  sont  loin  d  être  in- 
différentes    lorsqu'on    tient  *à  obtenir  nue 

grande  précision.  (Voir  le  Traité  de  physique 
e  M.  Biot,  I"  vol.) 
Dans  la  balance  ordinaire  on  a  besoin  d'une 
série  de  poids  pour  pouvoir  peser  tous  les 
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corps  ;  cl  il  en  sernil  évidemmenl  de  même 
de  toute  balance  donl  les  deux  bras  seraient 
de  grandeur  constante,  égale  ou  inégale. 

Dans  \;i  balance  romaine,  qu'on  appelé 
simplement  romaine,  il  n'y  a  qu'un  ^ul 
poids  pour  peser  tous  les  corps  ;  mais  c'est 
que  le  bras  de  levier,  auquel  on  applique 
ce  poids  unique,  est  variable.  Celte  balance 
est  assez  fréquemment  eniployée.  Voici 
quelques  détails  sur  sa  construction. 

Le  levier  ou  le  fléau  est  droit;  il  est  sus- 
pendu par  une  anse  qui  le  divise  en  deux 
part  e<  inégales,  A  rcxtrcmilc  du  bras  le 
plus  petit  est  un  plateau  ou  uncrocbet  destiné 
à  soutenir  les  marchandises  qu'on  veut  peser. 
Supposonsd'abord  que  le  plateau  étant  vide  le 
fléau  soit  horizontal ,  alors  un  poids  d'un 
kilogramme  placé  sur  le  plus  long  bras  et 
à  une  distance  du  point  di*  suspension  e'gale 
au  bras  le  plus  court  ferait  équilibre  à  un 
corps  p'acé  sur  le  plateau,  et  pesant  un  ki- 
logramme ;  m.ns  si  on  écarte  du  point  de 
suspension  le  poids  mobile,  si  on  le  place  à 
une  distance  double,  triple,  etc.,  il  fera  équi- 
libre à  un  corps  pesant  deux,  trois,  eic, 
kilogrammes.  Il  faudra  donc  que  le  plus  long 
des  dciix  soit  gradué,  c*e5t»à-dirc  divisé  eu 
parties  égales,  chçicune  au  plus  petit  bras,  à 
parh'r  du  point  de  suspension  de  la  balance. 
Alors  la  division  à  laquelle  le  poids  mobile 
devra  être  placé,  pour  faire  équilibre  à  un 
corps,  fera  connaître  son  rapport  avec  le 
poids  de  ce  corps. 

Ordinairement  le  fléau  de  la  romaine, 
abstraction  fiiite  du  poids  mobile,  no  se 
lient  pas  horizontal.  C'est  le  plus  souvent  le 
plus  long  bras  qui  l'emporte.  Quoi  qu'il  en 
80it,  la  division  du  plus  long  bras  se  fait 
toujours  de  la  même  manière  et  dans  le  même 
KPus;  mais  alors  lepoint  de  départ  de  cette  divi- 
sion ne  coïncide'plus  avec  le  point  de  sus- 
pension de  la  romaine  ;  il  doit  coïncider 
avec  le  point  sur  lequel  il  faut  placer  le 
poidi  mobile  pour  rendre  le  fléau  horizontal 
lorsque  le  plateau  n'est  pas  chargé.  ' 

L'avantage  de  n'employer  qu'un  seul  poids 
lient,  comme  on  voit,  à  la  circonstance  que 
le  rapport  des  bras  de  levier  est  variable; 
or,  on  peut  obtenir  cette  circonstance,  non 
plus  en  faisant  glisser  un  poids  mobile  sur 
le  fléau  comme  dans  la  romaine,  mais  en 
faisant  glisser  le  fléau  lui-même  sur  sou 
appui  jusqu'à  rencontrer  le  point  où  il  se 
tient  horizontal.  Alors  on  n'a  même  pns  be- 
soin d'un  poids  distinct  du  fléau  ;  car  c'est  le 
fléau  lui-même  qui  contrebalance  le  poids 
du  corps  à  peser.  La  balance  danoise  est 
construite  sur  ce  principe. 

On  emploie  quelquefois  une  balance  à  le- 
vier coudé,  et  dans  laquelle  on  peut  aussi, 
au  moins  dans  de  certaines  limites,,  n'em- 
ployer qu'un  seul  poids  pour  peser  les  dif- 
férents corps.  Ici  le  poids  unique  demeure 
toujours  Gxé  /lu  même  point. du  fléau;  le 
point  d'appui  est  également  ffxe  ;  les  diiïé- 
renées  de  poids  sont  indiquées  par  les  varia- 
t  i'>ns  de  l'angle  que  fait  le  bras  du  levier  coudé 
iivoc  la  vcri'icâlc.  (Voyez Stalique de Poinsot.) 

boulin  OD   pèse  aussi  les  cor^s   avec  des 


instruments,  dits  pesons  ou  balance  à  ressort. 
Alors  ce  n'est  plus  par  contrepoids, suivant 
les  principes  du  levier,  mais  par  la  furce 
d'un  ressort  de  flexion  ou  d'un  ressort  à 
boudin,  qu'on  apprécie  le  poids  d'an  corps. 
Mais  comme  la  force  des  ressorts  s'altère 
assez  promptement  ,  ces  instruments  oe 
sont  pas  susceptibles  de  précision. 

Balance  de  torsion.  —  Dn  fil  métalliqoe 
tendu  verticalement  par  un  certain  poids  et 
tourné  sur  lui-même  de  plusieurs  rcvola- 
lions  fait  un  clTort  pour  levenir  sur  lai- 
même  et  prendre  sa  position  primitive.  C'est 
sur  cette  réaction  élastique  qu'est  fumléeU 
balance  dite  de  torsion,  ou  balance  de  Coa- 
lomb,s\  employée  dans  la  mesure  des  forces 
électriques  et  magnétiques. 

Un  fil  de  cuivre  suspendu  verticalement 
et  fixé  par  son  extrémité  supérieure,  porte 
p.ir  son  autre  extrémité  un  levier  horizontal 
ou   aiguille  de   la  matière  qu'on  veut  sou- 
mettre à  l'expérience.  Lorsqu'on  présentée 
!'(  xtrémitc  de  celle-ci  le  corps,  ou  en  général 
l'action  qui   doit  Tinfluencer,  elle  stibit  une 
attraction  ou  une  répulsion  en  vertu  de  la- 
quelle le  fll  se  tord  dans  le  sens  horizontal: 
raiguillc  décrit  donc  un  certain  angle d'aa- 
tant  plus  grand,  que  l'action  qu'on  éproure 
est  plus  énergique  ;  et  l'expérience,  comme 
la  théorie,  prouve  que  l'efTort  est  propor- 
tionnel à  l'angle  de  torsion.  Une  fols  l'ai- 
guille en  mouvement,  elle  devrait,  en  vertu 
de  l'inertie,  continuer  et  répéter  des  circon- 
férences sans  fin  ;  mais  à  mesure  qne  le  fil 
se  tord,  son  élasticité  réagit  de  plus  en  plus, 
ei  il  vient  Hin  moment  où   sa  réaction  se 
trouve  égale  à  la  puissance  qui  letord:c>$( 
alors  que  l'aiguille  s'arrête,  parce  qu'elle 
est  tenue  en  équilibre  par  deux  forces  éga- 
les. On  conçoit  donc  comment  l'angle  d'é- 
quilibre peut  donner  la  mesure  de  la  furce 
éprouvée.  La  balance  de  torsion  est  donc  on 
vrai  dynamomètre;   seulement  il  est  d'une 
très-grande  délicatesse,  et  cède  à  des  forces 
très-petites  ;  on  peut  même  y  remplacer  le 
Gl  métallique  par  des  fils  de  soie  sans  tor- 
sion, qui  en  augmentent  encore  la  sensibi- 
lité. Coulomb  en  a  tiré  un  grand  parti  pour 
mesurer  et  comparer  les  réactions  électriques 
des  divers  points  de  la  surface  d'un  corps 
électrisé,  et  les  magnétismes  relatifs  des  di- 
vers  points  d'une  aiguille.  C*est  au^si  par 
s(Mi  moyen  qu'il  a  établi  les  lois  importantei 
des  attractions  et  répulsions  électriques  et 
magnétiques,  dont  les  intensités  sont,  com- 
me on  sait,  réciproques  aux  carrés  des  dis- 
tances. Le  fil,  qui  fait  la  partie  essentielle  de 
ce   précieux   instrument,  est  suspendu  dans 
Taxe  d'un  cylindre  de  verre,  fermé  à  sa  par- 
tic  supérieure  par  une  Tis  micrométrique, 
et  Taiguille   horizontale   tourne  dans  une 
large  cage  aussi  de  verre,  sur  laquelle  est  col« 
lée  une   bande  de  papii  r  circulaire  divisée 
en  360'',  peur  la  mesure  des  angles  de  torsion. 

Par  une  série  d'expénenccs,  Coulomb  est 

arrivé  aux  loissuivanles  : 
1"  La  force  do  torsion  est  proportionnelle 

h  l'angle  de  torsion. 
2'  Elle  est,  dans  un  même  fil,  en  rr.m 
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mrertc  de  sa  longaeur  et  îndépcndanlc  de 
ta  tension*  ; 

3'  Po'ar  des  fils  de  même  substance  et  de 
différente  épaisseur,  elle  est  pcoportionnelte 
à  la  quatrième  puissance  dos  diamèlres. 

Ces  lois  ont  été  coufirmées  par  dos  expé- 
riences faites  a?ec  des  cheveux,  avec  des 
fils  de  soie»  de  fer,  dt*  laiton  et  d^argent. 

li  .suit  de  la  dMoi  que  si  Ton  prend  des 
(ils  très-longs  et  très*fins,  il  sufGra  d^une 
lrês*pelite  force  pour  les  tordre  de  plusieurs 
degrés.  C'est  sur  ces  pranripcs  que  s'est  ap- 
puyé Coulomb  pour  construire  Bà^Balanee 
éUcirique^  C'est  encore  par  les  mêmes  lois 
que  Cavendish  a  pu  évaluer  r«itlrac(ion  exer- 
cée par  deux  sphères  de  plomb.  Il  observa 
la  durée  des  oscillalionsy  corrigea  les  résul- 
tais des  effets  dus  à  la  torsion  du  fil  de  sus- 
pension I  compara  la  longueur  de  son  levier 
à  celle  d'un. pendule  qui  eût  fait  ces  oscilla- 
tions dans  le. mémo  temps,  et»  connaissant 
d*a4Ueors  la  distance  des  petites  balles  au 
centre  des  doux  sphères  altir4intes,  il  put  en 
conclure  le  rapport  de  la  puissance  attracti- 
ve des  deux  masses  à  celte  de  la  terre  ;  d'où. 
par  suite  le  rapport  de  la  masse  entière  du 
globe  à  celle  des  deux  sphères,  et  enfin  la 
densité  moyenne  de  la  terre.  Or,  par  les  oh* 
servations  et  les  calculs  astronomiques,  on 
évalue  les  masses  des  plonèles  et  cello  du 
soleil  au  moyen  dç  la  masse  de  la  terre  t 
d'où  il  suit  qu'avec  le  poids  de  la  terre  ou 
peut  trouver  le  poids  de  toutes  les  planètes. 
Ainsi,  dit  M.  Pouillet,  le  petit  appareil  de 
Cavêndisb  est  une  balance  dans  laquelle  on 
peut  peser  le  monde.  Yoy^  Penoulb  et  F.l  a 

PLOMB. 

BALLONjS.  Foy.  Aérostat. 

BARIŒAUX.  Yoy.  Aimantatioti. 

BAROMÈTRB  (de  ^â/}oc,  poids,  etplrpov,  me- 
sure ),  nom  donné  par  Toricelli  à  l'instru- 
ment destiné  à  mesurer  le  poids  de  la  co- 
lonne d*air  qui  presse  de  toute  part  la  sur- 
face du  globe.  Vers  i6il^,  Toricelli  et  Otto 
de  Guericke  firent  presque  eu  même  temps 
des  expériences  qui  prouvaient  la  pesanteur 
de  l'air.  Les  essais  d'OUo  de  Guericke  avec 
la  oiachioe  pneumatique  furent  les  plus  pro- 
bants. Prenei  nn  ballon  de  verre  muni  d'un 
robinet,  de  la  capacilé  de  30  décimètres  cubes 
environ  ;  pesez-le  avec  une  bonne  balance, 
puis  vissex-le  sur  le  plaleau  d'une  {nachine 
pneumatique,  et  faites  le  vide.  En  pesant  de 
nouvl^au  le  ballon,  vous  trouverez  que  son 
poids  a  diminué;  si  on  ouvre  le  robinet,  Tair 
se  précipite  en  situant  dans  le  balloui  et  Té- 
qoiUbre  se  rétablit. 

Torici'lli  avait  fait  une  expérience*  qui 
prouvait  aussi  la  pesanteur  de  Tair,  cnioique 
d'une  manière  moins  directe.  Prenez  un 
tube  de  verre  d'un  mètre  de  long  et  fermé  à 
l'une  de  ses  extrémités;  remplissez  le  de 
mercure,  et  plongez-le  par  son  extrémité 
ouverte  dans  une  cuve  remplie  du  même 
métal  t  la  colonne  s'abaissera  dans  le  tube 
jusqu'à  la  hauteur  de 76  centimètres  environ 
au  bord  de  la  mer.  Si  vous  inclinez  le  tube,' 
la  longueur  de  la  colonne  augmentera,  mats 
•a  baulear  verticale  au-dessus  du  bain  de 


mercure  restera  toujours  la.  même.  Faite 
avec  de  l'eau,  cette  expérience  tous  aurait 
donné  une  colonne  élevée  de  10">,  2,  et  par 
conséquent,  13,  5  plus  longue  que  la  colonne 
de  mercure;  mais,  comme  ce  métal  est  13,5 
plus  dense  que  l'eau,  l'ezpérience  prouve 
que  les  longueurs  des  colonnes  sont  invcrr 
sèment  proportionnelles  aux  densités  des 
liquides. 

Lorsque  Toricelli  eut  trouvé  ce  rapport , 
il  en  conclut  que  la  pesanteur  de  l'air  s'op- 
posait à  récoulomcnl  du  mercure  parla  par- 
tie inférieure  du  tube.  La  hauteur  de  la  co- 
lonne mçrcurielle  au-dessus  de  la  surface  du 
métal  se  nomme  Aau/eur  barométrique.  Il  su 
fondait  sur  d'autres  phénomènes  bien  connus, 
des  tubes  communiquants.  Si  Ton  courbe  un 
tube  barométrique  un  peu  large,  de  manière 
à  obtenir  deux  branches  parallèles,  et  qu'on 
verse  de  l'eau  dans  l'un  d'eux,  celle-ci  se 
mettra  de  niveau  dans  les  deux  branches. 
On  verra  toujours  la  même  chose,  quel  que 
soit  le  liquide  employé,  ou  le  diamètre  rela- 
tif des  deux  tubes;  si  nous  versons  d'abord 
du  mercure  dans  une  branche  et  de  l'eau 
dans  l'autre,  la  surface  du  mercure  se  tien- 
dra plus  bas  dans  la  branche  contenant  Je 
l'eau  que  dans  l'antre;  mai«  si«  par  la  ligne 
de  séparation  du  mercure  et  do  l'eau,  nous 
menons  un  plan  horizontal,  et  que  nous, 
cherchions  rèlévation  de  la  colonne  mercu- 
lielle  opposée  au-dessus  de  cq.  plan,  nous 
trouverons  qu'elle  est  13,  5  fois  plus'  petite, 
que  celle  de  la  colonne  d'eau.  En  répétant 
Tessai  avec  d'autres  liquides  qui  ne  se  cqm- 
binent  pas  chimiquement,  on  arrive  à  ce  ré- 
sultat général,  que  les  hauteurs  des  colonnes 
au-dessus  de  la  surface  de  contact  des  deux 
liquides  sont  inversement  proportionnelles, 
à  leurs^densités. 

Admettons  maintenant  que  Taie  soit  un 
corps  pesant  :  Il  s'ensuit  que  les  couches 
d'air  superposées  jusqu*aux  limites  de  l'at- 
mosphère exercent  une  pression  sur  tous  les 
corps  placés  à  la  surface  de  la  terre.  Si  donc 
nous  remplissons  de  mercure  un  tube  re- 
courbé, ouvert  A  ses  deux 'extrémités  et  dont 
les  deux  branches  soient  parallèles,  le  mer^ 
cure  se  tiendra  au  même  niveau  dans  tous 
les  deux,  puisque  l'air  pressera  également 
sur  leur  surface.  Mais  si  l'une  des  branches 
est  fermée  et  l'appareil  rempli  de  mercure, 
celui-ci  se  tiendra  plus  haut  dans  la  bran- 
che purgée  d'air  et  fermée,  où  il  n'y  aura  que 
le  poids  du  mercure;  tandis  que  dans  la 
seconde  il  y  aura  le  poids  du  mercure,  plus 

lui  de  l'atmosphère,  qui  remplace  ici  l'eau 
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que  nous  avions  versée  sur  le  mercure  dans 
l'expérience  précédente.  Ainsi  donc  la  dilTé* 
rence  de  niveau  entre  les  deux  colonnes 
nous  indiquera  le  poids  de  ratmosphère. 

^'i  cette  hypothèse  est  vraie,  il  en  résulte, 
comme  Pascal  l'a  fait  remarquer  le  premier, 
que  la  colonne  mercurielle  doit  être  plus 
longue  au  pied  qu'au  sommet  d'une  monta- 
ge, (^.ar  alors  toute  la  colonne  d'air  qui  se 
trouve  au-dessous  de  robservatéur  ne  pèse 
plus  sur  la  colonne  mercurifllequi  se  trouve 
daus  le  lobe  ouTcrt.  L'expérieuce  confirum 
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ce;tc  prévision  :  si  on  s'élève  de  500  meires, 
le  mercure  baisse  de  5  centimètres;  aussi 
peut-on  employer  le  baromètre  pour  mesurer 
la  hauteur  des  montagnes.  Deux  observa* 
teors  se  tiennent  Tun  au  sommet,  l'autre  au 
pied  ;  ils  observent  simultanément,  et  de  la 
diiïcreiirc  de  longueur  des  colonnes  mcrcu- 
rielles  on  conclut  la  dîITcrence  de  niveau  dos 
deux  stations.  Avecun  baromètre  muni  d'une 
échelle  convenablement  divisée,  on  remar- 

2'.:e  déj(^  des  différences   en  s'élevanl  d'un 
lage  à  l'autre  dans  une  maison. 

Le  baromètre  est  l'instrument  qui  indique 
le  mieux  tes  changements  de  la  pression 
atmosphérique;  mais  pour  en  faire  un  ins* 
trument  exact ,  il  ne  faut  négliger  aucune 
des  précautions  suivantes. 

lia  longueur  des  colonnes  liquides  qui  font 
équilibre  à  Tatmosphère  étant  inversement 
proportionnelle  à  leur  densité,  il  est  indis* 
pensable  d'employer  du  mercure  parfaite- 
ment pur;  s'il  est  amalgamé  avec  du  zinc  ou 
du  plomb,  sa  densité  n'est  plus  la  même,  et 
la  longueur  de  la  colonne  diffère  de  celle 
d*nn  baromètre  rempli  de  mercure  parfaite- 
ment pur.  Le  procédé  le  plus  simple  consiste 
à  laver  le  mercure  avec  de  l'acide  acétique  ou 
de  l'acide  suifurique  afTaibli  ;  d'autres  procès 
dés  plus  parfaits  sont  d'une  exécution  difficile. 

Le  mercure  étant  convenablement  purifié, 
on  le  verse  dans  le  tube;  mais  alors  de  l'air 
reste  emprisonné  au  bas  de  ce  tube,  et  le 
métal  lui-même  est  entremêlé  de  bulles  d'air. 
Pour  les  chasser,  on  remplit  d'abord  le  tube 
dans  le  tiers  de  sa  longueur  environ,  puis 
on  l'approche  d'un  brasier,  ardent  ou  d'une 
forte  lampe  âespril-de-vio,  et  on  le  fait  tour- 
ner sur  son  axe  afin  d'exposer  successive- 
ment au  feu  toute  la  périphérie  du  cylindre, 
jusqu'à  ce  que  le  mercure  entre  en  ébulli- 
tion  ;  oale  laisse  ensuite  refroidir  complète- 
mtnt^  et  ou  ajoute  du  mercure  de  manière  à 
remplir  les  deux  tiers  du  tube.  On  reprend 
alors  rébnllition,  en  recommençant  par  en 
bas,  et  Ton  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le 
lube  soit  plein  et  que  tout  le  mercure  ait 
bouilli.  Pour  savoir  si  on  baromètre  a  été 
bien  bouilli,  ou  Tiocline  doucement  :  le  choc 
du  mercure  contre  l'extrémité  produit  alors 
un  son  sec  et  métallique;  il  est  au  contraire 
mal  et  sourd  s'il  reste  une  bulle  d'air.  On 
peut  aussi  s'assurer,  à  l'aide  d'une  loupe, 
s'il  existe  une  bulle  d'air  à  rexlrémilé  de 
ce  tube. 

11  est  essentiel  de  ne  pas  trop  prolonger 
rébullilion;  sans  cela  la  colonne  de  mercure 
reste  adhérente  au  sommet  du  lube,  ou  bien 
elle  se  termine  par  une  surface  plane  ou 
même  concave,  au  lieu  d'une  ménisque  con- 
?exe. 

L'échelle  du  baromètre  doit  être  en  laiton, 
munie  d'un  vei  nier,  de  manière  à  donner  au 
moins  les  dixièmes  de  millimètre,  lîn  France, 
l'écheUe  est  en  millimètres;  en  Angleterre, 
en  pouces  anglais  divisés  en  dixièmes;  en 
/liiemagne,  en  pouces  et  lignes  français  :  le 
vernier  tnJiquc  ordinairement  les  dixièmes 
de  ligne.  Les  Alirmandi  indiquent  les  pouces 
9U  mettant  deux  accents  à  la  suite  du  nom- 


bre; les  lignes  en  en  mettant  Irois  :  97  3  , 
85,  veut  dire  27  pouces  3  lignes  85  centièmes 
de  ligne  ;  le  plus  souvent  ils  donnent  la  bao* 
leur  en  lignes. 

Pour  être  comparables,  1rs  mesures  ba- 
rométriques ont  besoin  d'une  correction,  car 
la  chaleur  dilate  le  mercure,  et  si  nous  cooh 
parons  deux  colonnes  barométriques  ayanl 
la  même  longueur  à  des  tempéralores  diffé- 
rentes, ces  colonnes  n'auraient  point  en  réa- 
lité la  même  longueur  si  elles  étaient  à  te 
même  température.  Ainsi  donc  il  faut  btri 
une  correction  afin  que  les  longoears  des 
colonnes  barométriques  soient  telles  qn'oa 
les  eût  trouvées  si  les  baromètres  avaiest 
été  suspendus  dans  la  même  chambre  ;  aont 
un  thermomètre  est-il  attaché  à  chaque  ta- 
romètre,  et  placé  de  maaière  à  ce  qsesa 
température  indique  autant  que  poiiible 
celle  du  mercure  de  la  colonne  barométri- 
que.  Des  mesures  faites  avec  soin  prouvent 
qu'en  désignant  par  1  la  longueur  de  U  co- 
lonne barométrique  à  zéro,  cette  loogaeir 
devient  1,0156  à  la  température  de  l'eau 
bouillante.  La  dilatation  do  mercure  étast 
uniforme  entre  zéro  et  100*,  on  estime  qoe 
la  dilatation  est  de  0,0018  par  degré  cepti* 
grade  ;  si  donc  un  baromètre  est  à  760*>",  00^ 
dans  l'air  à  zéro,  et  qu'on  le  tr.insporl<>daRi 
une  chambre  à  20^,  sa  hauteur  sera  762,44, 
sans  que  la*  pression  atmosphérique  ail 
changé  le  moins  du  monde.  L'inverse  a  éfa* 
lement  lieu  si,  dans  une  chambre  à  3i*,  le 
baromètre  marque  763,90;  il  ne  sera  |^u 
qu'à  758,03  dans  de  l'air  à  —  16'.. 

L'échelle  graduée  qui  accompagne  le  tobe 
barométrique  change  aussi  de  loogoeor 
suivant  la  température;  elle  est  plus  loo^e 
dans  les  hautes  températures  que  dacslei 
basses,  et  alors  la  mesure  d'un  intervalle 
est  exprimée  par  un  nombre  plus  petit  que 
pendant  le  froid.  Ainsi  donc,  tandis  que  la 
chaleur  allonge  la  colonne  mercarielle,  l'é- 
chelle en  se  dilatant  détruit  en  partie  cet 
effet;  si  le  mercure  et  le  <  oivre  se  dilalaieol 
également,  ces  deux  effets  se  détruîraieal 
réciproquement,  et  la  correction  seraitnolle; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Quand  l'échelle 
est  en  laiton,  comme  c'c^t  l'ordinaire,  sa 
dilatation  n'est  que  de  0,1  de  celle  du  laer- 
cure.  D'un  autre  côté,  si  l'on  est  libre  de 
I  éduire  la  colonne  mercurielle  à  une  tempé- 
rature quelconque,  il  n'en  est  pas  de  même 
de  l'échelle  ;  car  dans  tous  les  pajs  on  ra- 
mène la  division  des  échelles  à  une  certaioe 
température.  Ainsi  en  France  les  miliio^^lres 
d'une  échelle  ne  sont  rigouren^eroeol  tie* 
milli4î]ètrcs  qu'à  la  température  de  zéro;  le* 
pieds  Ql  pouces  frun<^ais  ne  sont  des  pied» et 
des  pouces  qu'à  celle  de  13»  Réanmur. 

Variations  diurnes  du  ftoromc^re.— Oo  sâ»l 
que  dans  nos  clirï^ats  la  colonne  barométri- 
que oscille  sans  cesse.  Ces  oscillations  irre* 
gulières,  qui  au  delà  des  tropique* soullieï* 
à  Telal  de  l'atmosphère,  dépendent  de  la  po* 
sition  géographique  du  lieu  ;  elles  sont  d  aa* 
tant  plus  marquées  qu'on  s'éloigne  darao* 
lage  de  réi|uateur.  Entre  les  tropHi"*"*' 
l'étal  de  l'almosplicrc  a  peu  dinfluencc  stir 
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le  baromètre.  Si  donc  npos  observons  Tins* 
trumenl  peiy^aal  .un  ou  plusieurs  jour» 
d*beore  eti  beure,  nous  remarquerons  des 
oscillations  régulières,  c'est-d-dire  que  le 
mercure  bais^ierd  à  ceriaioes  heures  pour 
s*élef  er  à  d*anlres. 

Les  oscillations  diurnes  dépendent  de  la 
posilion  géographique  du  lieu  où  Ton  oIh 
serye.  Près  de  Téquateur  les  diSférencef 
entre  le  maximum  et  le  minimum  sont  trè»«- 
grandea,  et  un  seul  jour  d'observation  sufCt 
pour  constater  l'existence  de  ces  oscillations. 
Il  n*eo  est  pas  de  même  dans  les  laliludes 
élevées  ;  non- seulement  la  variation  diurne 
est  raoiudre»  mais  encore  elle  est  marquée 
par  des  Qscjllatlons  irrégulléres.  Toutefois, 
si  Ton  suit  le  baromètre  pendant  un  mois,,  I4 
moyenne  des  observations  permet  de  recon- 
naître la  loi  ;  elle  est  même  appréciable  dans 
une  période  de  dix  jaors.  One  année  d'ob- 
servations suffit  donc  pour  établir  les  lois  de 
la  variation  drurne  ;  mais  l'influence  des 
saisons  est  difficile  à  reconnaître,  même  dans 
une  série  de  douze  années^ 

Dans  presque  toutes  les  séries  que  nous 
possédons,  00  n'a  point  observé  pendant  la 
nolt;touterols9les  changements  horaires  sont 
assez  r^uliers  pour  qu*on  puisse  déduire 
la  marche  du  baromètre  pendant  la  nuit  de 
celle  qu'il  a  suivie  pendant  le  jour. 

Depuis  midi  le  baromètre  baisse  jusqu'à 
3  heures  ou  5  heures  du  soir,' moment  où  il 
atteint  son  minimum;  puis  H  remonte,  et  son 
moipîmiim  tombe  entre  9  heures  et  11  heures 
du  soir.  11  baisse  de  nouveau,  et  l'on  observe 
un  second  minimum  vers  h  heures  matin^  et 
uo  secdhd  maximum  vers  10  heures.  ^ 

Les  heures  tropiques  ne  sont  pas  les  mêmes 
dans  tons  les  pays,  mais  eettq  différence  dé- 
pend peul-être  seulement  de  ce  que  certaines 
séries  ne  sont  pas  assex  longues  pour  que 
rinlluence  des  anomalies  disparaisse  com- 
plètement. Nuus  pouvons  dune  prendre  la 
moyenne  de  toutes  les  observations  faites 
dnns  notre  hémisphère  depuis  l'équateur 
jusqn*à  Pétersbourg.  Voici  les  moyennes  gé- 
nérales t 

Heurts  tropiquei  de  la  variaiion  haroméiriqut 
diurne  dam  rhémisphire  boréal. 

Minimum  du  soir.... kh.    5" 

Maximum  do  soir..........  10    11 

ilfifiimtim  du  matin 15    h& 

Maximum  du  matin 21    37 

Si  donc  on  observateur  vent  connaître  les 
PMxima  et  les  minima  de  la  pression  atmo«» 
sphériqoe,  il  devra  observer  à  ^  heuVes  et  à 
10  heures  du  matin  et  du  soir.  Le  choix 
de  ces  heures  est  d'autant  plus  à  recom- 
inaoder  que  ce  lont  celles  dont  la  moyenne 
Ihermomélrique  est  égale  à  la  moyenne  Ihcr- 
piuoiétrique  diurne. 

Si  la  position  géographique  parait  être 
sans  influence  sur  les  heures  tropiqnes,  les 
saisons  en  oui  une  très-réelle  :  en  hiver  le 
baromètre  atteint  vers  3  heures  son  point  le 
plus  bas,  mais  en  été  il  baisse  jusqu'à  5 
heures  au  moins.  Bn  résumé,  pendant  l'hi- 
ver les  moments  tropiques  sont  plus  rap-- 
proches  do  midi  dedeus  heures  çaviron;  ils 
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arrirent  donc  plus  tard  le  malin  et  plus  tdt 
le  soir. 

Au  solstice  d*hi ver,  à  mesure  que  nous 
a  Tançons  vers  le  pèle  nord  ,  nous  voyons  la 
variation  diurne  do  thermomètre  diminuer; 
au  delà  du  cercle  polaire,  elle  devient  sensi* 
blement  nulle;  le  soleil  ne  parait  plus  au« 
dessus  de  l'horizon  ,  la  nuit  étant  devenue 
continuelle.  La  variation  diurne  du  baro<- 
mètre  s'éteint  anssi  graduellement  dans  les 
mêmes  circonstances;  mais  au  delà  du  cer- 
cle polaire  elle  a  encore  une  valeur  appré- 
ciable, et  il  est  i  croire  qu'elle  n^  disparaît 
entièrement  qu'au  pôle  même.  A  Besekop, 
sous  le  70"  de^ré  de  latitude,  les  40  iours  qui 

1  précèdent  le  solstice  d'hiver,  combinés  avec 
es  ko  jours  qui  le  suivent ,  ont  donné  à 
M.  Bravais ,  pour  les  hauteurs  moyennes 
horaires  do  baromètre ,  les  nombres  sut* 
vaqis  i 

Hauteurs  bdToméiriqueà  horaires  moyennes  à 

Bosekop  en  hiver. 

Heures.      Matin.        Soir. 

0 ;  7U,S6  ^kk,  38 

a. lhk,ik  Uk,  335 

k 7U,22  744,  36 

6 744,13  744,  31 

a 744,22  744^  «S 

10...M....  744,42  744,  29 

Lft  loi  de  ces  nombres  est  à  peu  près  fa 
même  qu*aux  autres  époques  de  rannée  t 
liiais  l'amplitude  de  la  variation  est  à  peine 
égale  à  0'"''  3.  Il  en  résulte  que  les  régions 
polaires  jnirticipent  aussi  à  la  grande  marée 
atmosphérique  qui ,  en  se  propageant  de 
l'est  à  Tonest  sur  lé  globe,  y  produit  le  phé- 
nomène de  la  variaiion  diurne. 

Le  retard  d*environ  deux  heures  qu'é- 
prouvent dans  leur  arrivée  les  époques  des 
maxima  et  des  minima  semble  prouver  que 
le  mouvement  atmosphérique  qui  se  man!^ 
feste  alors  au  delà  du  cercle  polaire  serait 
le  résultat  dérivé  de  la  vague  atmosphérique 
équatoriale  dont  la  partie  la  plus  boréale,  en 
se  mouvant  le  long  du  cercle  polaire ,  met- 
trait  en  mouvemeiity  do  proche  en  piPoche, 
les  2ones  d*air  voisines,  et  finirait  par  leqr 
communiquer  sa  marche  progressive.  Il  ne 
parait  pas  indispensable  d'admettre  qu'une 
onde  aille  *,  en  se  propageant  de  l'équafeur 
vers  les  pôles ,  le  long  crun  même  méridien 
pour  expliquer  ce  mouvement  périodique. 

Causes  de  toutes  les  oscillations  baromé^ 
triques.  —  Il  existe  peu  de  phénomènes  sur 
lesquels  on  ait  fait  autant  d  hypothèses  que 
sur  les  oscillation^  barométriques.  Si  le 
baromètre  est  haut  et  que  le  temps  soit 
beau;  s'il  est  bas  et  qu'il  pleuve ,  on  dit  que 
l'instrument  avait  prédit  le  temps  avec 
exactitude.  Mais  sf,  le  baromètre  étant  haut, 
le  temps  reste  couvert  ou  pluvieux  ,  ou  s'il 
est  bas  pendant  le  beau  temps,  tout  le  moude 
se  récrie  sur  Finfldéiité  de  cet  Instrument  ; 
mais  II  ne  mérite  ni  les  éloges  ni  les  injures 
qu'on  lui  adresse.  Le  baromètre  indique  la 
pression  atmosphérique  ;  il  monte  ou  des<r 
cend  suivant  qu'elle  augmente  ou  qu'elle 
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Il  est  probable  qae  ce  phénomèoe  tient  à 
TactroD  caluriflqne  da  soleil;  Boagiier  Ta- 
vait  soupçonné ,  et  Laplace  et  Ramond 
QQt  admis  cette  expHeation.  En  effet,  tant 
une  le  soîeil  est  dans  notre  méridien  ,  il 
echanffe  la  portion  do  globe  terrestre  située 
entre  les  lieux  pour  lesquels  il  se  couche» 
et  ceux  pour  lesquels  il  se  lèfedans  ce  mo- 
ment. Cet  échauffement  est  surtout  irès«mar- 
qué  entre  les  méridiens  qui  marquent  9  heu- 
res do  matin  et  3  heures  du  soir,  tandis  que 
le  soicU  marque  midi  pour  nous.  Dans  cet 
intervalle  Fair  se  dilate,  s'élève,  s*écoule 
>ers  les  rejetons  voisines,  et  le  baromètre 
baisse  ;  mais  II  monte,  au  contraire,  sous  le 
poids  des  masses  d*air  qui  se  sont  écoolées* 
entre  les  méridiens  de  9  heures  et  de  3  heu^ 
res,  puis  de  5  heures  et  de  2i  heures  (9  bcu^ 
res  do  matin).  Dans  le  dernier  de  ces  espa- 
ces, Tatmosphère  est  moins  élevée,  parce 
que  rinfluence  nocturne  n*est  pas  eaiîore 
détruite,  et  Tair  s'écoule  no-dcssu»  d*eilo. 
A  5  heures  Tair  se  refroidit,  parce  que  la 
chaleur  du  jour  est  passée;  ce  mouve^ 
ment  se  propage  ainsi  d'an  pays  à  Tautre. 
Le  baromètre  baisse  donc  entre  9  heures  du 
matin  el  k  heures  du  soir,  parce  que  la  cha- 
leur du  jour  a  diminué  de  densité  l'atmo- 
sphère, dont  In  hauteur  est  moindre  de  toute 
l'épaisseur  des  couches  qui  se  sont  écoulées 
vers  les  régions  voisines  :  de  .là  les  deux 
maxima  et  le  mtnimtim -du  jour.  Quant  ao 
tnititiffttm  du  matin  ,  Il  est  suivi,  à  l'est  de 
l'endroit  uù  il  a  lieu,  d'un  minimum  de  tem- 
pérature» et  une  partie  de  l'air  des  contrées 
occidentales  Vécoule  de  ce  côté  :  de  là  une 
baisse  du  baromètre. 

L'influence  des  saisons  sur  ce  phénomène 
s'expliqoe  de  même  aisément.  De*)  qu'au 
printemps  les  jours  deviennent  plus  longs, 
lemiiiîfiittiis  de  température  du  matin  a  lieo 
plus  tôt ,  ie  minimum  barométrique  se  rap- 
proche aussi  de  minuit;  Il  en  est  de  même 
dt!s  antres  heures  tropiques.  En  été  ,  où  les 
différences  de  température  sont  plus  gran- 
des, la  variation  diurne  est  aussi  plos  forte. 

On  ne  peut  nie{  qu'il  existe  encore  plus 
d'une  difficalté  à  résoudre.  On  ne  saurait 
expliquer  l'accroissement  de  l'amplitude  os- 
eiliatotre  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'é- 
qnateur,  où  les  différences  des  extrêmes  de 
température  ne  sont  pas  plus  grandes  en 
moyenne  que  dans  les  latitudes  plus  élevées, 
à  moins  d*admettro  avec  D^nietl  que  l'air 
conte  non-seulement  dans  une  direction  per- 
pendicutaire  au  méridien,  mais  encore  pa- 
rallèlement de  l'équateur  au  pôle.  Il  est  pro-* 
bjble  aussi  que  ramplitude  de  l'oacillation 
doit  être  plus  faible  en  pleine  mer  que  dans 
les  continents,  où  les  extrêmes  do  tempéra- 
ture sont  plus  marqués.  Le  petit  nombre 
d'observations  faites  sous  les  tropiques  que 
nous  possédons,  semblent  confirmer  cette* 
hypodièse,  tandis  que  celles  qu'on  a  recueil- 
lies dana  des  latitudes  plus  élevées  ne  lui 
«ont  pas  favorables. 
flauieur  du  baromètre  au  l^rd  de  la  mer. 

Longtemps  on  a  cru  qu'elle  était  la  même 
i  toutes  les  latitudes.   Le  nombre  des  ob« 


seriralions  n'étant  pas  soîllisant  pour  résou- 
dre la  question,  on  s'appuyait  sur  des  eon* 
Sidérations  théoriques  ;  on  disait  que  les 
conditions  d'équilibre  de  Tocéan  aérien  no 
permettaient  pas  d*admettre  une  pression 
inégale  A  différentrs  latitudes.  On  oubliaiï 
qiie  ce  prétendu  équilibre  n'existe  pas  ;  rar 
si  daqs  nos  latitudes  les  oscillations  ducs 
aux  changements  de  temps  finissent  par  se 
compenser,  il  n'en  est  pas  de  même  entre 
des  zones  différentes  ;  l'exis'ence  même  des 
vents  alizés  près  de  l'équateor,  et  des  vents 
d*ouest  dans  les  hautes  latitudes  en  est  une 
preuve  suffisante.  Le  courant  ascendant  qui, 
dans  les  régions  supérieures,  se  dirige  tou- 
jours vers  les  pôles,  entraîne  l'air  de  l'équa- 
teur ,  et  la  pression  plus  forte  qui  en  résulte 
ramène  l'air  du  pôle  vers  l'équateur,  et  donne 
naissance  aux  vents  alizés.  MM.  Schouw, 
Erman,  Herschell,  Munkeet  Poggendorff  ont 
successivement  abordé  ce  sujet  ;  et  quoique 
l'influence  do  la  latitude  ne  soit  pas  aussi 
exactement  connue  qu'on  pourrait  le  désirer, 
cependant  nous  possédons  déjà  des  approxi- 
mations très-satisfaisantes. 

Les  résultats  principaux  auxqucis.on  est 
parvenu  sont  les  suivants  ; 

1'  On  peut  admettre,  en  moyenne,  qu'au 
bord  de  la  mer  la  pression  atmosphérique 
est  de  76ituin  35. 

2»  A  l'équateur  elle  n'est  plus  que  de  75S 
millimètres  ou  un  peu  au-dessus. 

3*  A  la  latitude  de  tO  degrés  In  pression 
augmente,. et  entre  le  30*  et  le  40*  degré  elle 
atteint  son  maximum ,  car  elle  s'élève  i  768 
ou  764  millimètres. 

4'  A  partir  de  cette  zone  elle  diminue  ,  et 
vers  le  50*  do  latitude  elle  n'est  plus  que  de 
760niiii ,  oi  dans  les  contrées  plus  septentrio- 
nales  elle  descend  à  756  millimètres  environ. 

On  comprend  qu*à  l'équateur,  d'où  l'air 
8*écoole  sans  cesse ,  la  pression  doit  être 
moindre  ;  à  la  lalitude  de  30*,  où  la  pression 
atteint  son  m-^ximum,  l'alizé  supérieur  S.-O. 
lutte  avec  l'alizé  inférieur  N.-E.,  et  il  en  ré- 
sulte une  accumulation  d'air  et  une  pression 
plus  forte. 

On  ne  peut  se  rendre  compte  pourquoi 
la  pression  dimifiue  dans  tes  latitudes  éle- 
vées ;  car  ,  en  ayant  égard  sculomenl  à  la 
température  de  la  terre  et  aux  lois  des  gaz 
permanents  ,  clic  devrait  augmenter  à  me- 
sure qu'on  s*éloigne  de  l'équateur  :  Texpé- 
rience  prouve  le  contraire.  Mais  il  y  a  lieu  de 
douter  qu'ôu  ptiisse  appliquer  à  toute  Val- 
mosphère  les  lois  dont  nous  venons  de  par- 
ler ;  car  elle  se  compose  d'air  et  de  vapeur 
d'eâu;  or,  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  di- 
minue ,  et  dans  les  hautes  latitudes  celle-ci 
se  résout  en  pluie.  L'air  sec  est  le  seul  dont 
la  pression  augmente.  Malheureusement 
nous  manquons  d'observations  hTgrométri- 
ques  suffisantes  faites  à  différentes  latitudes 
pour  isoler  ces  deux  pressions  ;  toutefois  on 
'peut,  sans  grande  erreur,  estimer  la  tension 
de  la  vapeur  d'eau  sous  l'équriteur  à  SS""»;  à 
la  latitude  de  35%  à  ll^mm,  6;  cl  à  celle  de  70*, 
à  4mm,  5.  Kn  soustrayant  ces  quantités  de 
celles  que  nous  ayoos  trouvées  pour  lu  prçs 
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sion  almdsphériqiic  h  ces  mêmes  latiludes, 
nous  obiiontlrons  (lour  U  pression  de  Tair  sec 
Iq8  nombres  suivants  :  à  i'équatror  733°^; 
à  la  lalilude  de  Xy\  7^8mm  ;  et  rers  le  70% 
752(»ni  ;  ainsi, d'unn  manière  générale,  la  pres- 
sion diminue  de  réquaieur  aux  pôles. 

Hauteur  du  baromètre  dans  ïet  diverses 

saisons. 

Dans  tons  les  lieux  situés  an  nord  de  Té- 
quatcur,  la  pression  diminue  à  partir  de  jan- 
vier, et  augmente  jusqu'en  hiver.  A  Cal- 
cultn,  où  Ton  a  fait  une  série  d'observations 
comprenant  huit  années,  et  où  toutes  les 
perturbations  ncci  Icntelles  n'existent  plu«, 
celte  diiïérencc  s'élève  a  plus  de  16  millimè- 
tres; elle  pnrnit  être  plus  forte  dans  l'Inde 
^qu*en  Amérique,  et  diminue  à  mesure  que 
la  distance  à  Téquateur  augmente. 

Si  l'on  examine  la  pression  de  l'atmo- 
sphère tout  entière,  on  trouve  que  le  tntnt- 
mum  de.l'tté  ne  diiTère  du  maximum  dé  Thi- 
ver  que  d'un  petit  nombre  de  millimètres,  et 
que  dans  la  saison  chaude  la  diiïérence 
est  marquée  par  la  tension  de  la  vapeur 
d*eau.  M  co:tibinaîson  de  ces  deux  press'ons 
amène  un  minimum  au  printemps,  parce 
qu'alors  la  pression  de  l'air  sec  diminue  ra- 
pidement, tandis  que  la  quantité  de  va- 
peur n>st  pas  encore  considérable.  On  re- 
trouve les  traces  d'un  second  minimum  en 
automne,  parce  que  la  pression  de  l'air  sec 
augmente  lenfement.  E^ttre  les  tropiques 
celte  période  de  la  pression  de  l'air  sec  est 
plus  marquée;  et  quoique  la  pression  de 
la  vapeur  augmente  en  été,  ses  vr.rialions 
ne  sont  cependant  pas  assez  fortes  pour  mas- 
qacr  celles  de  l'air  sec. 

Ce  fait,  que  la  hauteur  birométrique  est 
moindre  en  été  qu*en  hiver,  résulte  des  cau- 
ses déjà  énumérées ,  savoir,  des  change- 
nients  de  pression,  et  démontre  d'une  ma- 
nière évidente  les  mouvements  de  rocéan 
aérien  sur  toute  la  surface  du  globe  ;  non* 
seuleo^ent  ces  mouvements  se  font  sentir 
dans  des  contrées  rapprochées,  mais  d'un 
pôle  à  l'autre.  A  l'époque  des  équinoxes,  où, 
sur  toute  la  terre  la  température  est  égale  à 
la  moyenne  annuelle,  on  obs;  rve  partout  la 
pression  moyenne  de  l'air  sec.  Le  soleil  s'a- 
?ance-t-il  vers  l'hémisphère  boréal,  celui-ci 
s'échauiïe,  tandis  q^uo  l'hémisphère  opposé 
se  refroidit.  Il  en  résulte  un  écoulement  de 
l'air  de  Thémisphère  boréal  vers  l'hémi- 
sphère austral,  et  un  déplacement  des  vents 
alizés  vers  le  nord;  en  d'autres  termes,  le 
baromètre  se  tient  plus  bas  dans  Thémi- 
»|)hère  où  règne  l'été,  et  plus  haut  dans  celui 
où  règne  l'hiver.  Plus  les  pays  se  rappro- 
chent de  la  limite  où  cet  échange  a  lieu,  et 
plus  les  dilTérences  seront  marquées  :  la  ré- 
sistance que  Tair  éprou\e  à  la  surface  de  la 
!♦  rre  rendra  ces  effets  beaucoup  moins  ap- 
préciabh's  dans  les  pays  éloignés  de  catle  li- 
mite ;  c'est  pourquoi  les  différences  entre  la 
pression  de  l'air  sec  en  été  cl  en  hiver  sont 
plus  petites  dans  de  hautes  latitudes  que  sous 
l'équatcur.  Des  observations  uliérieures 
prouveront    qu*à  latitude  égale  elles  sont 
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plus  grandes  dans  l'inté.ieur  des  conlmeots 
que  sur  les  bords  de  la  mer. 

Ct'l  échange  est  intimement  lié  à  la  dé- 
pendance où  sent  les  vents  des  saisoas  de 
Tannée  et  aux  propriétés  qu'ils  leur  doîvenl. 
Au  printemps,  lorsque  la  pressîoa  almo- 
spbérique  se  rapproche  de  la  mojenoe,  Tair 
s'échauffe,  le  vent  nous  arrive  de.^  contrées 
boréaIrs,et  repousse  le  vent  régnant  deS.-O, 
De  là  les  tempêtes  et  les  coups  de  vent  de 
Téquinoxe.  Celle  lutte  des  vents  froids  da 
nord  avec  les  vents  chauds  du  midi  amène 
des  mélanges  d'air  sec  et  d'air  homide  et  dq 
temps  variable,  où  la  pluie,  la  neige  et  le 
grésil  alternent  à  de  courts  intervalles  avec 
un  ciel  parfaitement  pur.  En  automne,  au 
contraire,  lorsque  l'air  vient  du  sud,  ce  sont 
les  vents  du  midi  qui  prédomiacot  ;  ils  ver* 
sent  sur  l'Europe  méridionale  l'eau  dont  ils 
sont  chargés,  et  arrivent  chez  nous  parlai- 
tem^^.nt  secs  ;  de  là  le  beau  temps  qaî  règne 
quelquefois  au  milieu  de  l'aulooiDe,  ri  quf 
Ton  connaît  en  France  sons  le  nom  d*é(é  dt 
la  Saint'Marlin  ;  en  Allemagne  il  s'appeHe 
VéU  des  vieillards^  et  Vété  indien  daos  l'A- 
mérique septentrionale. 

La  pression  atmosphérique  varie  avec  la 
direction  du  vent  ;  partout  le  baromètre  est 
très-haut  quand  le  veat  souffle  enlre  l'est  et 
le  nord,  et  très^bas  quand  il  vieol  d*aQ  point 
compris  entre  le  sud  et  l'ouest  ;  sa  haoteai 
varie  assez  régulièrement  entre  ces  deux 
extrêmes.  Dans  quelques  endroits  cepeadaai 
on  trouve  des  anomalies  ;  ainsi  à  Vieune  cti 
Bade  la  pression  est  très-faible  avec  les  vcatj 
d'est,  et  à  Pétersbourg  le  minimum  coïncide 
presque  avec  le  N.-O^  Ces  anomalies  d'oqI 
pas  encore  été  bien  expliquées. 

Aux  Etats-Unis  c'est  avec  le  N.-O.  que  le 
baromètre  est  le  plus  haut,  avec  le  S.-C. 
qu'il  est  le  plus  bas  ;  il  ea  est  de  même  de 
Pékin  en  Chine.  En  réunissant  ces  faits,  nous 
en  conclurons  que  le  baromètre  aiteiai  son 
maximum  quand  les  venls  soufflent  du  nord 
et  de  l'intérieur  des  continents;  son  nuaf- 
mum^  quand  ils  viennent  de  Véquateur  ou  de 
la  mer.  ^ 

Après  ce  que  nous  avons  dit  de  l'ioflaenea 
des  vents  sur  la  température,  aons  pouvons 
expliquer  facilement  ces  phénomènes  :  la 
pression  est  forte  avec  les  vents  froids,  fai- 
ble avec  les  vents  chauds.  L'air  esl-il  re- 
froidi par  des  venls  du  nord,  il  se  C4>Qtractc  ; 
les  limites  de  l'atmosphère  s^abaissent,  et 
Tair  chaud  afflue  de  tous  côtés  :  de  là  l'ascen- 
sion du  baromètre.  L'air  est -il  réchauffé  par 
d<îs  vents  du  sud,  il  s*clève  et  s'écoule  dans 
lojs  les  sens. 

Ftat  du  baromètre  pendant  la  pluie, — Déjà 
Toricelli  avait  remarqué  que  le  baromètre 
ciail  bas  à  l'approche  de  la  pluie;  on  admit 
comme  positif  que  la  diminution  de  pressîoa 
doit  amener  la  pluie,  tandis  qoe  le  temps 
doit  rester  beau  tant  que  le  baromètre  est 
haut.  Si  cette  coïncidence  n'a  pas  lieu,  alors 
ce  sont  dos  lamentations  sans  Ga  sur  l'in- 
exactitude  du  baromètre  ca  génénil,  ou  de.< 
accusations  contre  celui  que  Ton  ubserve 
en  particulier.  11  serait   mieux  de  gémir  dç 
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re  qa*0Q  préJQgé  peut  b  enraciner  à  ce  point 
dans  la  grande  généralité  des  esprits. 

La  loi  qoi  prâiide  à  toutes  les  oscillations 
do  bsroinètre,  lesquelles  n'indiquent  que 
dfs  dilTérences  de  température  entre  des 
rootrées  peu  éloignées  «  trou? e  encore  ici 
«oa  application.  Si  la  baisse  de  la  colonne 
précUe  ordinairement  la  pluie,  cela  lient  à 
la  poiilion  pariiculière  de  l'Europe  ;  en  ef- 
frl,  les  fents  de  S.-0.y  qui  sooi  les  plus 
Hiaods,  font  laisser  le  baromètre;  ce  sont 
auui  ceux  qui  nous  amènent  la  pluie;  de  là, 
M  coïncidence  observée.  Les  ?ent«  froids  du 
N.*E.,  an  contraire,  élèYenl  la  colonne  ba« 
ronétrique  et  s'accompagnent  presque  tou- 
joere  d*oir  ciel  pnrel  serein. 

Pendant  longtemps,  les  physiciens  s'effor* 
cirent  Taioeroenl  d'expliqiler  la  relation 
qoi  lie  ces  deux  phénomènes  $  Deiuc  est  le 
premier  qui  l'ait  indiquée  d'nne  manière  gé« 
fiérale  ;  et  quoique  son  hypothèse  ne  sou* 
licone  pas  une  discustion  approfondie, 
file  est  cfpenilaot  généralement  adoptée.  Un 
décimètre  cube  de  vapeur  d'eau  étant  moins 
losrd  qaen  décimètre  cobed'ahr,  Deloc  ex- 
plique tontes  les  oscillations  barométriques 
par  la  plus  on  moins  grande  proportion  de 
Tipeur  d'eau  contenue  dans  l'hémisphère. 
Ea  effH,  quand  on  certain  volume  d'air  ah* 
Mrbenne  certaine  quantité  de  vapeur,  il  se 
ilale;rataiosphère  dans  ce  point  est  plus 
haole  qoe  dans  les  ponts  environnants,  une 
partie  d€  l'air  s'écoule  de  tous  cAlés,  et  la 
preiNOB  de  la  partie  restante  est  moindre,  à 
laoïe  de  la  proportion  de  vapeurs  qu'elle 
(Dsiient.  Ce  principe  établi,  lien  déduit  une 
foole  de  conséquences  dont  voici  les  plus 
naporlaotes. 

r  Lorsque  Tair  chargé  de  rapeurs,  qui 
Tîf'al  ie  la  mer*  parcourt  le  continent,  la 
presiion  atmosphérique  diminue  sur  tout 
le  trajet  qu'il  parcourt,  et  le  baromètre 
baisse.  S*  ^i  ces  masses  d'air  humide  s'ac* 
constentdans  une  contrée,  les  vapeurs  fl- 
iiissent  par  s'élever  ilans  les  régions  supé* 
rieoret  de  l'atmosphère,  où  elles  forment  des 
raages.  Alors  le  baromètre  baisse  de  plus  en 
pitts,  non  parce  que  les  nuages  diminuent  le 
poids  d«  l'atmosphèrç,  mais  parce  que  la 
proportion  de  vapeur  va  toujours  en  aug* 
BKatant.  a*  Les  vésicules  des  nuages  finis- 
Kat  par  se  réunir,  et  alors  la  pluie  tombe. 
^*  Qoand  le  ciel  est  serein  et  l'air  humide,  le 
btnHsètre  baisse  si  la  rosée  est  abondante. 
^  le  baromètre  liaisse  par  les  vents  du  sud 
Hde  roaest,  parce  ^qu'ils  nous  amènent  de 
lair  bnmide  ;  il  monte  an  contraire  sous  fin* 
heoce  des  vents  secs  de  l'est  et  du  nord  : 
^asii  pleot-il  avec  les  premiers,  tandis  qu'il 
i<it  beau  temps  avec  le  dernier.  6*  Si  le  ciel 
^«t  psr  avec  des  vents  du  sud,  ou  couvert 
*Ht  les  vents  du  nord,  le  baromètre  ne  l'in- 
dtqse  pas. 7*  L'arrivée  de  i*air  chargé  de  va- 
prars  vient-elle  à  cesser  pendant  la  pluie, 
iiors  €eUe*«î  entraîne  les  vapeurs  vers  la 
i«rre;  l'air  sec  affloe  de  tous  côtés,  la  près* 
>ion  atttmeole,  le  baromètre  monte,  et  l'on 
Pfut  aflirmer  que  la  pluie  sera  de  courte  do« 
'^  e*  Le  baromètre  coaimence-t*il  à  mon-* 


ter  uniquement  parce  qoe  le  vent  chargé  de 
vapeurs  ne  souffle  plu»,  alors  la  pluie  peut 
continuer  encore  tant  que  les  nuages  sont 
as8ex.<ionses  pour  se  résoudre  en  eau  ;  mais 
si  le  vent  saute  au  N.*R«,  ce  vont  sec  dissout 
les  vapeurs,  et  les  nuages  se  dissipent  ins-- 
lantanément.  9'  Quand  les  vapeurs  accumu- 
lées dans  une  région  montent  dans  l'atmo^ 
sphère,  elles  se  condensent  en  nuages  :  il  peut 
alors  s'élever  un  vent  qui  souffle  uniquement 
dans  les  régions  éiev&s  de  l'atmosphère,  et 
chasse  les  nuages  vers  un  pays,où  le  baromè- 
tre est  élevé:  il  y  pleuvra  sans  que  le  mercure 
baisse,  parce  que  ce  vent  n'arrive  pas  char- 
gé de  vapi'urs.  Il  pleut  donc  dans  ce  pays, 
quofque  le  baromètre  soit  haut  ;  et  il  ne  pleut 
pas  dans  celui  oà  les  nuages  se  sont  formés, 
quoiqu'il  soit  bas.  10*  Le  baromètre  indi- 
quant l'état  de  la  colonne  d'air  tout  entièrt», 
et  rhygromètre  seulement  celui  de  Talr  an 
lieu  de  Tobservalion,  la  marche  des  deux 
instruments  peut  être  fort  dilTérente.  11*  La 
chaleur  dilate  l'air  et  diminue  son  poids; 
elle  agit  encore  bien  plus  énergiquement 
sur  les  vapeurs.  Plus  la  moyenne  de  l'hiver 
différera  de  celle  de  l'été,  et  plus  la  propor- 
tion de  vapeur  d'eau  sera  dilTérente  dans  ces 
deux  saisons,  plus  aussi  les  oscillations 
barométriques  seront  grandes.  Carsi|>en« 
daot  l'été  l'air  est  chaud  et  qu^il  se  charge 
en  outre  de  vapeurs,  le  baromètre  doit  bals* 
ser  ;  aussi,  dans  le  Nord,  où  la  différence 
entre»  la  température  de  l'hiver  et  celte  de 
l'été  est  très-grande ,  le  baromètre  oscille 
beaucoup,  tandis  qu'il  est  presque  immobila 
dans  le  voisinage  de  i'équatenr. 

Cette  théorie  fut  accueillie  avec  beaucoup 
de  faveur,-  parce  qu'elle  embrassait  mieux 
que  toutes  celles  qui  l'avaient  précédée  l'en- 
semble des  phénomènes.  Toutefois  son  ao^ 
lcor,lui-méme  l'a  tellement  modifiée  par  la 
suite,  qu'il  n'a  pas  craint  de  soutenir  que 
l'air  se  métamorphosait  en  vapeur  d'eau  et 
même  en  eau  sous  l'Influence  de  certaines 
affinités,  pour  repasser  ensuite  à  l*ét^t  d'air 
dans  des  circonstances  différentes.  Les  con- 
séquences de  détail  restaient  les  mêmes. 
Mais  ridée  iondamentalc  de  Thypothèse  de 
Deloc  est  contraire  aui  plus  simples  notions 
de  physique  et  de- chimie;  car,  quand  les 
élémenls  de  l'air  se  combinent,  c'est  de  l'a- 
cide azotique,  et  non  pas  de  l'eau,  qui  se 
produit.  Déjà  de  Saussure,  compatriote  et 
contemporain  de  Delac,  avait  montré  que 
les  oscillations  barométriques  ne.dépendent 
pas  uniquement  des  vapeurs;  ses  argumenta 
ont  été  corroborés  par  tous  les  travaux  pos- 
térieurs des  physiciens  sur  ce  sujet,  et  ce* 
pendant  l'hypothèse  de  Deluc  est  reproduite 
dans  presque  tous  les  traités  de  physique  et 
de  météorologie  de  la  fin  du  siècle  dernier 
et  du  commencement  de  celiû*ci  :  rarement 
les  objections  de  de  Saussure  s'y  trouvent 
consignées. 

Après  avoir  déterminé  la  quantité  de  va- 
peur contenue  dans  l'air  aux  divers  degrés 
du  thermomèlrie  et  de  l'hygromètre  à  cheveu, 
de  Saussure  fil  connaître  un  grand  nombra 
de  laits  qui  ne  s'accordaient  pas  avec  la 
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nord  devient  dominant  et  chasse  celui  du 
sud,  il  n*y  a  plus  excès  de  vapeur  d'eau  dans 
Vaimosphère. 

Dnc  tempéralure  constamment  élevée 
après  la  pluie  annonce  de  nouvelles  pluies, 
car  à  Test  elle  dépend  de  la  prédominance 
régulière  du  venl  méridional.  A  Touest,  elle 
provient  d'un  changement  dans  un  sens 
contraire  à  celui  ^e  la  rotation  régulière, 
changement  qui  doit  être  compensé  par  le 
retour  de  l'état  normal,  ei  amener  par  con- 
sérifuenl  une  nouvelle  précipitation  de  va- 
peur aqueuse. 

La  subslitolion  de  bas  en  haut  do  vent  le 
plus  froid  au  vent  le  plus  chaud,  sur  le  côté 
occidental  du  compas,  annonce  simultané- 
ment la  formation  de  nuages,  leur  précipi- 
tation à  l'état  de  neige  ou  de  pluie,  et  une 
hausse  barométrique.  Souvent  le  vent  pré- 
Ct^de  les  autres  phénomènes,  tandis  qu'à  l'est 
la  formation  des  naages  précède  le  vent*  A 
l'ouest  la  formation  des  nuages  se  fait  de 
bas  en  haut,  à  Test  de  haut  en  bas.  Quand 
les  nuages  cessent  de  se  former,  comme  le 
vent  du  nord  devient  dominant,  on  dit  qu'ils 
se  déchirent,  phénomène  fort  différent  de  la 
dissolution  des  cumulus^  qui  a  lieu  lorsque 
dans  les  beaui  jours  le  courant  ascendant 
vient  à  cesser.  Les  formations  brusques  des 
nuages  appartiennent  à  l'ouest,*  où  se  font 
les  mélanges  rapides  ;  leur  développement 
successif  se  fait  à  Test  ;  le  cumuto-stralus  cor- 
responfl  à  l'occident,  le  cirrus  A  Torienl* 
Celui-ci  est  une  précipitation  due  à  l'inter- 
vention d'un  vent  plus  méridional  ;  celui-là 
une  précipitation  déterminée  par  un  vent 
froid  qui  pénètre  dans  un  air  chaud* 

Dans  nos  climats,  les  choses  se  passent  le 
plus  souvent  ainsi  ;  toutefois,  en  comparant 
la  marche  dii  baromètre  9vcc  les  modifica- 
tions de  l'atmosphère,  on  observera  souvent 
une  succession  différente  dans  les  phénomè- 
nes. N'oublions  pas  d*abord  que  la  direction 
du  vent  varie  quelquefois  sur  des  points 
très-rapprochés  ;  on  ratlachc  donc  la  hau- 
teur barométrique  à  au  vent  auqut  l  elle  ne 
correspond  pas.  En  outre  il  faut  non-seule* 
ment  tenir  compte  de.  la  température  et  de 
l'humidiié  de  la  masse  d'air  qui  arrive  , 
mais  encore  des  mêmes  éléments  dans  l'air 
qui  environne  l'observateur.  Cet  air  est-il 
très-humide,  alors  la  pluie  sera  bien  plus 
probable  que  dans  le  cas  contraire.  Un  tel 
état  relatif  peut  régner  pendant  des  sai- 
sons entières,  auxquelles  il  imprime  son 
caractère. 

Les  instruments  météorologiques  ne  nous 
disent  que  ce  qui  se  passe  dans  le  point  ou 
ils  se  trouvent.  Si  nous  pouvion*^  connaître 
la  chaleur  moyenne  et  te  degré  d*liumidité, 
ainsi  que  la  direction  du  venl  de  toutes  les 
régions  de  l'atmosphère,  alors  nous  pour- 
rions prévoir  le  temps  avec  une  grande  cer- 
titude. Un  seul  exemple  suffit  pour  le  prou- 
ver. Supposons  qu'à  la  hauteur  de  1300 
mètres  le  point  de  rosée  soit  à  zéro  :  si  la 
température  est  seulement  à  l**  au-dessus  de 
zéro,  il  se  formera  tout  au  plus  quelques 
uuages  isolés   que  le  soleil  dissipera  sans 
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peine  :  si  la  température  s'abaisse  au  coq* 
traire  à  1%  il  tombera  de  la  ploie*  Mais  à 
ces  hauteurs  il  y  a  des  variations  de  tem- 
pérature bien  plus  fortes,  quand  même  le 
thermomètre  ne  bouge  pas  à  la  surface  deli 
terre. 

Du  baromètre  pendant  les  timpéles,  — 
Lorsque  la  température  est  très-élefée  lor 
un  çoint  do  la  terre  et  très-basse  sar  les 
autres,  alors  Téquilibre  ne  peut  jlus  sobsis. 
ter,  une  partie  de  l'air  s'écoule  des  régiooi 
plus  chaudes  vers  les  régions  plus  froides  et 
la  pression  est  différente  dans  des  pajs  pl«i 
ou  moins  éloignés.  Rarement  ces  cbtoge* 
ments  s'opèrent  sans  agitation:  rairsemeut 
avec  vitesse,  et  il  en  résulte  des  tempêtes.  La 
baromètre  oscille  et  baisse  rapidement  pDur 
remonter  de  même.  Ces  oscillations  ^carat* 
térisliques  se  font  à  de  courts  interiilles: 
elles  sont  irrégulières,  et  doivent  élreFega^ 
dées  comme  une  conséquence  de  l'ia^alilé 
de  pression  qui  détermine  la  tempête.  C« 
que  nous  avons  dit  des  vents  confirme  plei^* 
nement  cette  opinion.  Les  tempêtes  eooti- 
iiuos  (car  je  ne  parle  pas  de  celles  qui  oc  do* 
rent  que  quelques  minutes)  sont  preiqoe 
loujours  précédées  de  grandes  oscillaliosi 
barométriques  qui  annoncent  pour  ainsi  dira 
leur  arrivée. 

Ordinairement  on  ne  tient  pas  notedeeei 
oscillations,  et  l'on  dit  seulement  qoe  le  ba* 
romètrc  est  fort  bas.  Cette  loi  n'est  pas  géoé- 
rale*  Chez  nous,  les  tempêtes  les  plos  lio* 
lentes  nous  sont  amenées  par  le  veptde 
S.-O.  ;  et  alors  le  baromètre  baisse  très'vite. 
Souvent  il  arrive  que  le  vent  cesse  teoli 
coup,  le  calms  survient,  et  au  bout  de  quel- 
ques  instants  le  vent  aoufOe  avec  violence 
du  N.-O.  I  puis  passe  au  N.-E.  ;  la  tempéra^ 
ture  baisse,  et,  quoique  le  vent  souffle  aosii 
fort  que  dans  le  premier  cas,  le  baromètre 
monte. 

Les  navigateurs,  qui  ont  un  si  grand  iDté« 
rél  à  connaître  tous  tes  signes  précorsean 
d'une  tempête,  rapportent  une  foule  d^cifOH 
pies  de  leur  liaison  avec  les  oscillatious  ba- 
rométriques. Krusenstern  attribue  le  bon* 
heur  avec  lequel  il  a  su  toujours  préfoirlei 
coups  de  vent  à  la  constance  avcclaqaeik 
il  observait  le  baromètre  ;  Scoresby  affirme 
qu'il  a  prédit  les  tempêtes  dix-sept  fois  inr 
dix-huit,  en  consultant  le  baromètre.  On 
dort  craindre  un  coup  de  vent,  sortoot  en  hi- 
ver, lorsque  le  thermomètre  est  haotetqoe 
le  baromètre  baisse  rapidement.  . 

Le  manque  d'observations  simultanées  sor 

un  grand  nombre  de  points  ne  permet  pas  de 
poursuivre  ce  phénomène  jusque  dans  ses 
détails.  Quand  l'air  se  meut  rapidement 
d'une  région  vers  une  autre,  le  baromètre 
doit  baisser  dans  la  première,  monter  dans 
la  seconde.  C'est  une  vagué  qui  s'élève  dans 
un  point,  s'abaisse  dans  un  autre,  mais  dont 
il  serait  difficile  de  déterminer  la  forme, 
parce  que  nous  ne  savons  pas  de  combien 
chacun  de  ses  points  est  élevé  au-dessus  dd 
niveau  moyen  des  eaux.  Les  observationi 
faites  Cil  Europe  ne  suffisent  pas  à  la  solu- 
tion du  problème  ;  des  abaissements  de  plit 
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sieQneenUmèlres  onlsouvent  liea  )ar  toute 
la  sorfarede  L'Korope  ;  et  c'est  on  Asie  et  en 
Amérique  (|ii  il  faiidrail  chercher  la  hansse 
rorrp^pûodaote. 

Qo^nd  le  btramètre  oscille  beaocoop, 
nous  defeaseo  coackire  que  la  température 
H  le  temps  çprouvest  des  ▼ariatîens  exlraor- 
dînaires  sor  un  point  qucloooque  do  globe. 
Oooiqiie  le  manque  d*obserrations  ne  per- 
melle  pas  de  proa  fer  celle  rèrilé  jusque  dans 
tel  moiudres  détails,  on  peut  rétablir  d*one 
manière  générale.  Us  années  1821  et  1832' 
rn  offrent  nnes^emple  reoiarquable.Rn  182i« 
ffri  Noël|  le  baromèlre  a  snbîen  Europe 
Qoe  baisse  ^traordînafre.  Elle  Tut  sui?ie 
duo  biver  frès-doos  i  PaHs  et  dans  d*auires 
lillesde  TEurope  occidentale  ;  ks  lempéra- 
lorrs  moycnnet  de  janvier  et  de  féyrier  fo- 
rent supérieures  de  plusieurs  degrés  à  la 
Dojcone  générale.  Auk  Etats-Unis,  au  con- 
traire, Tblfer  Tul  lrès*rlgouren;^  ;  le  courant 
da  ÙulfHnam  ae  dirigea  vers  àeê  points 
qu'il  ne  risite  paa  habituellement.  Kn  Perse, 
fQiraot  le  rapport  de  Fraser,  Thi ver  fui  très- 
froid,  de  mêm9  qu*eo  Afrique,  où  les  plai* 
sct  de  Kordolan  furent  couvertes  d'une  cou- 
rbe de  neige,  qui  disparut^  il  est  vrai,  rapf- 
demcnL  A  Pari^^  Télé  suivant  fut  plus  sec 
et  plus  chaud  de  plusieurs  degrés  que  de 
coDtomc.  llaiSt  pendant  qo^  iei  venis  secs 
rrprireat  en  E|irope«  des  vents  hamidos  et 
Molroissoufllèrenteonstaninirnl  daMllode  ; 
à  Bofabaj,  il  tomba  83,7  centimètres  d'eau 
de  pUs  que  Ja  mojrenne,  et  aussi  dans  le 
KordofaQ  Tarmée  turque  «souffrit  beaucoup^ 
4e jpliiies  conUuiielIcs. 

Qaelque  chose  d'analogne  se  passa  en 
lfl2iel  1825.  La  terrible  inondation  du  Rhin, 
A,\ti%  l*aolomnc  de  1838,  le  débord^mrnt  de 
la  Neva  à  Pétcrshoorg,  et  les  coups  de  irent 
de  S.«0.,  qui,  il*apr£i  les  observations  de 
Uooke  et  Schiibler,  eurent  lieu  à  Schlesvîg 
H  dan»  tout  le  Bolslein,  en  sont  une  preuve. 
Le  baromètre  oscillait  sans  cesfe,  et  les 
ploies  étaient  tellement  abondantes,  que  par- 
t'tut,  mais  principalement  dans  TAUemagne 
méridionale,  des  sources  se  Brent  jour  dans 
les  rues  et  sur  les  places  des  villes.  Dans  la 
loéiae  année,  la  moyenne  des  mois  d*hiver 
fui  tris-élevée.  lin  Islande,  an  contraire, 
luivaol  les  observatioiis  de  Thorstonscu,  à 
Keikiavig,  la  mojenne  de  décembre  fui  de 
plQfieors  degrés  au-dessous  de  la  moyenne 
^iaalre,  et  le  baromètre  était  trè.^*haut, 
(andis  qu*il  était  très-bas  à  Coponhagac. 
Celle  aonéet  si  pluvieuse  en  Europe,  fut 
tris-sèebe  dans  rlade;  car  à  Bombay  la 
qoaalité  de  ploie  fui  de  118  centimètres  au- 
dessous  de  la  movenne.  En  Afrique,  îl  pa- 
rait aQ*il  y  eot  de  violcfils  coups  de  vent; 
car,  dans  U  naii  da  19  janvier  1825,  le  na- 
vire anglais  la  Clyde,  étant  à  100  myriamè- 
ifes  de  la  cAte  d* Afrique,  fut  couvent  de  sable 
Ûo,  que  les  vents  d'est  avaient  apporté  du 
désert.  Dans  l'Afrique  onenlate,  Biippel  es- 
*u}a  de  violents  orages  ;  phénomènes  1res- 
rares  dans  ces  contrées,  à  en  juger  par  Icf- 

^>i  des  habitants.  Ley  éprouva  la  mé«ne 

cbn?d4as  la  liauie*Egypte.  L'été  suivant 
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toute  la  partie  septentrionale  de  rAfrique 
tropicale  fut  en  proie  à  une  grande  sécne- 
res^e,  et  Tinondation  du  Nil  ayant  manqué, 
il  en  résulta  une  disette  complète. 

Les  mêmes  perturbations  se  manifestèrent 
sur  leddeux  liords  du  Grand-Océan.  En  C'i- 
lifornie,  il  y  eut  pondant  l'automne  de  vio- 
lentes tempêtes,  do  mésnc  qu'aux  ll^s  San- 
dwich et  aux  Philippines.  Même  les  vents 
alifés  ne  sonfilèrent  pas  régulièrement  sur 
la  mer.  Ces  faits  prouvent  que  les  pfiéno- 
mènes  anormaux  de  l'Europe  ne  sont  point 
isolés,  mais  se  propagent  sur  toute  fa  péri- 
phérie du  globe. 

Pour  démontrer  cete  vérité,  je  rapporte- 
rai encore  les  observations  'suivantes.  On 
sait  que  Thlver  de  1829  et  1830  a  été  un  des 
plus  Troids  qu'on  ait  eus  depuis  longtemps  en 
Europe  ;  ce  même  hiver  a  été  tellement  doux 
en  Amérique,  qu'il  n'y  avait  pas  de  glace 
sirr  la  côte  occidentale  :  ce  qui  permit  nu  ca« 
pitaine  Koss  de  s'avancer  si  loin  vers  le  nord. 

L'hiver  le  plus  doux. que  nous  nynns  eu 
depuis  longtemps  est  celui  de  18S3  à  183^, 
'mais  il  avait  été  précédé  de  violentes  pcrlur- 
bations.  Di^puis  le  commencement  de  juillet 
les  venis  du  S.-O.  furent  dominants  dans 
presque  tonte  l'Europe.  Ils  étaient  souveni 
d'une  violence   extrême,  surtout  à  la  On 
d'août  et  an  commencement  de  déccnxbrc. 
Les  journaux  élaient  remplis  de  nouvelles 
de  nanfrages  sur  Ivs  côtes  de  France  et  d'An- 
gleterre. Dans  le'^  Alpes,  il  y  eut  des  tem- 
pêtes, cl  il  tomba  des  masses  de  neige  et  des 
quantités  de  pluie  telles  que  les  habitani/i 
furent  forcés  de  se  réfugier  dans  la  plaine 
avec  leurs  troupeanx,  dés  le  commencement 
de  septembre.  Des  coups  de  vent  violents  se 
firent  sentir  dans  la    mer  des  Antilles  et  à  la 
NouvHle-Zembte.  Dans  l'Inde,  s\u  Brésit  rt  à 
la  Guyane,  la  sécheresse  fut  si  grande  qu'un 
grand    nombre    d'habitants  mourureiil  de 
faim.  En  Chine,  il  y  eut  des  inondations  ter* 
ribles,  mais  la  crue  du  Nil  fut  tout  à  fait  in- 
signifiante. La  lutte  entre  les  vents  du  sud 
et  ceux  du  nord  se  renouvela  plusieurs  fois 
dans  le  cours  de  l'automne  ;  les  premiers 
remportèrent  toujours,  et  rarement  le  vent 
soufflait  de  l'est  pendant  c|ue1qnes   heures. 
Des  pluies  abondantes  tombèrent  en  Allema-* 
gne,  tous  les  fleuves  débordèrent.  Les  vents 
do  sud  s'étendaient  jusque  dans  la  ré;j:îou 
des» alizés,  elles  navires  furent>etardés  dans 
leur  traversée  de  France  à  Démcrary. Rare- 
ment le  thermomètre  descend. t  jusqu  à  zéro  ; 
li'S  arbres  poussèrent  des  bourgeons  an  mois 
de  janvier,  et  plusieurs  espèce^  restèrent  en 
fleur  pendant  lO'.;t  Thiver.  Mais  Ion  frémit 
quand  on  lit  la  description  que  fait  le  capi* 
taine  Bach  du  froid  qu'il  a  enduré  dans  son 
voyage  à  travers  les  contrées  boréales  de 
TAmérique  doNord.  Aux  Etat$-Unis  et  en 
Perse  l'hiver  fut  aussi  d'une  rigueur  ex- 
trême. Pendant  ce  combat  de  vents  de  terre 
et  de  mer,  le  baromèlre,  en  Allemagne,  ne 
s'écartait     pas    beaucoup   de   sa    nauieor 
moyenne  ;  mais  il  oscillait  beaucoup.  Le  teihpi 
était  rmde  et  désagréable,  et  contrastait  avec 
la  température  si  douce  de  l'hiver  précédeui 
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KnOn  lei  venls  d'est  rernporlèrenl  ;  le  ciel 
défini  serein,  el  le  soleil  put  ëchaotier  la 
lerre»  11  plenyail  rarement,  el  dans  lonle 
VEarope  il  y  eul  une  sécheresse  générale. 
Cependant  les  vents  d'ouest  cherchèrent  plu- 
sieurs fois  à  régner  dans  Tatmosphère  ;  mais 
dans  celle  lutte  il  y  eut  des  orages  très-?io- 
lents,  tels  que  ceux  du  S  et  du  21  juillet.  Le 
21  juillet  le  baromètre  s*était  mis  a  desceu- 
dre  ;  le  ciel  était  encore  dune  grande  pu- 
reté* parce  que  ces  vents  du  sud  dissolvaient 
tous  les  brouillards;  mais  le  21,  au  malin, 
les  cirrus  se  multiplièrent.  L'après-midi,  un 
violent  orage  se  forma  ;  les  vents  (i*uuest  ré- 
gnaient dans  le  haut;  dans  le  bas  toutes  les 
girouettes  indiquaient  un  vent  d'est.  Des 
nuages  épais  s'étendirent  de  Touest  à  Test, 

Ïiendànt  que  tous  les  c%imulus  marchaient  de 
'est  à  l'ouest.  Ji  mesure  que  le  vent  d'ouest 
gagnait  du  terrain,  les  vapeurs  étaient  pré- 
cipitées ;  mais  le  vent  d'est  les  refoufait  sans 
cesse.  L'orage  était  accompagné  de  grêle  et 
de  pluie.  Cette  lutte  avait  lieu  sur  une  ligne 
étroite  qui  passait  au-dessus  de  Halle  et 
était  orientée  du  nord  au  sud  ;  pendant  plu- 
sieurs jours  la  lutte  se  renouvela,  et  son  is 
sue  était  incertaine. 

Mais  de  même  que  les  couranta  d'eau  qui 
vont  en  sens  oppo»é  produisent  des  tourbil^ 
Ions,  de  même  il  y  eut  des  averses  locales 
très-abondantes.  Knfln,  le 26  juillet,  le  vent 
d'est  l'emporta  à  Halle  et  repoussa  son  an- 
tagoniste. Le  27,  le  baromètre  monta;  le 
temps  redevint  serein,  mais  le  soir  il  y  eut 
de  violents  orages  sur  les   bords  du  Uhin. 
Le  29,  la  Hollande  el  le  nord  de  la  France 
.éialcut  le  théâtre  de  la  lutte,  et  le  30,  un  vio- 
ient  orage  éclala  en  Angleterre.  Pendant  un 
mois  les  vents  d'est  maintinrent  le  temps  au 
beau  et  remportèrent  dans  une  lutte  qui 
avait  commencé   sur  les  Alpes  le  25  août, 
et  s'était  propagée  le  27  jt  squ'au   nord  de 
l'Allemagne.  Ils  régnèrent  ensuite  sans  in- 
terruplioB  jusqu^ao  milieu  d*octobre,  ou  les 
«vents  d'ouest  remportèrent  à  Ivur  tour  après 
des  coups  de  vent  qui   durèrent  plusieurs 
Jours  el   changèrent  la    physionomie    du 
temps.  Tandis  qu'en  Europe  l*é(é  était  re- 
marquablement sec,  la  crue  du  Nil  fut  con- 
sidérable et  des  pluies  violentes  inondèrent 
Hnde  et  la  Chine. 

De  tels  contrastes  ne  sonc  pas  rares  en 
Europe,  et  les  Alpes  forment  souvent  è^  cet 
égard  une  limite  remarquable;  car  «Iles  sé- 
parent les  climats  du  nord  de  l'Euro^  ttes 
climats  méditerranéens,. oà  la  dislribulWu 
4e  la  pluie  n'est  pas  la  même  que  dans  le 
centre  de  l'Europe.  De  li  les  différences 
entre  les  climats  du  nord  et  do  midi  de  la 
France.  L'hiver «st-il  doui   dans  le  nord, 
les  journaux  seul  remplis  des  lamentations 
des  Italiens  et  des  Provençaux  sur  les  ri- 
gueurs do  froid.  Pour  ne   pas   multiplier 
inutilement  les  exemples,  je  citerai  seule- 
ment les  premiers  mois  de  l'année  1838,  qui 
furent  si  rigoureux  en  Alleuiagoe,  eu  France, 
e»  Angleterre  et  en  Russie.  A  Lisbonne,  ao 
CiMitraire,  le  temps  était  pluvieux,  mais  très- 
doux  ;  à  Maraeille  lea  amandiers  étaient  en 


fleur  ad  mois  de  janvier;  à  Naples  et  à 
Alger,  l'hiver  pa<ssa  inaperçu.  Mai^  ceri 
prouve  que  les  climats  méditerranéens  ont 
seuls  été  privilégiés;  car  de  l'autr^^  côté  d^s 
Apennins,  à  Bologne  et  dans  la  Lonibardî«« 
où  le  climat  ressemble  A  relui  du  resté  de 
l'Europe,  le  froid  a  été  fort  intense. 
«  Ainsi  donc  une  forte  baisse  do  baromètre 
ou  des  oscillations  fréquentes  déld  colonne 

Ï trouve  qu'il  y  a  des  perturbations  mftéoro- 
ogiques  à  la  surface  du  globe  et  det  lolleft 
des  vents  opposés  qui  rhangent  le  temps.   Il 
y  a  plus  :  quand  le  baromètre  monte  et  der- 
ct-nd  rapidement,  oe  peut  affirmer  que  fn 
temps  fera  variable  pendnnl  longtemps.  Si 
nous  savions  le  temps  qu'il  fait  sur  le  reste 
de  la  terre;  nous  pourrions  en  condors  ce- 
lui que  nous  devons  attendre.   Il  faudrait 
savoir,  quand  le  baromètre  est  bas,   si    le 
froid  est  très-intense  en  Arpérique-ou    en 
Asie.  Dans  le  i  remier  cas,  les  vents  occi- 
dentaux nous  amèneront  de  la  pluie;  dent 
le  second,  les  vents  d*e<«t  nous  amèneront  do 
froid.  Tout  (fois,  en  étudiant  au  printemps 
le  baromètre  el  la  direction   di-s  coups   de 
vent,  on  peut  asseoir  quelques  probabilités. 
Si  le  baromètre  a  beaucoup  baissé  par  des 
vents  de  S.-O.,  puis  monte  lentement;  si  le 
vrnt  passe  de  Tonest  au  N.-O.  et  pemisle 
dans  cette  direction,  c'est  une  preuve  de  lu 
prédominance  des  vents  occidentaux,  et   le 
temps  sera  influencé  par  eux  ;  c'est  ce  qoe 
nous  avons  vu  en  1833.  Si  le  baromètre 
m'onte  au  contraire  très-vite,  et  si  le  Tent 
passe  en  peu  de  temps  du  S.*0.  au  N.-E.  où 
il  s'arrête,  alors  il  fant  s'attendre  à  un  froid 
prolongé,  comme  relui  qui  a  régné  en  18S9. 
Foy.  AtmospuIre. 

Nous  Terminerons  ce  que  nous  avions  à 
dire  sur  le  baromètre  en  citant  un  excellent 
chapitre  de  la  Physique  du  globe.  parM.Sai- 
gey,  sur  les  variations  barométriques ,  el  anr 
les  pronostics  donnés  par  cet  iuf  trument. 

c  La  question  la  plus  intéressante  à  ré- 
soudre en  météorologie  serait  évidemment 
de  trouver  les  causes  qui  produisent  1rs  vi- 
cissitudes atmosphériques,  désignées  fona 
les  noms  de  6eau  et  de  mativats  temps,et  par 
suite  de  prévoir  Vétat  du  ciel  un  ou  plv leurs 
jours  d'avance. 

«  Il  parait  qu'il  existe  plusieurs  causes  de 
varialionsaccuséesparrinstinctdcsanimenx 
et  d'autres  que  l'homme  perçoit  dans  certains 
cas  de  maladie.  Nous  n'en  parlerons  pas  ici* 
«  La  sécheresse  ou  rhoniidité  d»  l'air*  des 
températures  excessives,  de«  teintes  de  l'au- 
rore et  du  crépuscule  plus  ou  moins  pi^ 
nbncées,  en  quelques  lieux  du  globe  certains 
signes  ThMu  l'atmosphère,  la  position  du  si»- 
leil  et  de  la  lune,  etc.,  smit  autant  de  causes 
qui  nous  font  pressentir  vaguement  Télal 
prochain  du  ciel. 

«  Les  indications  du  baromètre  sont  pins 
précises,  en  ce  que  les  variations  4e  la  co- 
lonne mercorielle  peuvent  être  mcsnrée«. 
On  a  remarqué,  en  eCTet,  que  la  pression  de 
l'air  est  communément  pins  forte  par  le  bean 
temps,  et  plus  faible  par  le  mauvais  temps,  lu 
temps  variable  ou  indécis  étant  placé  entre 
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drax,  i  la  liauteor  moyenne  baronié(rii|i]e. 
On  a  distingué  trois  degrés  do  beau  et  trois 
degrés  de  mauvais  ;  en  sorte  qu'on  a  marqué 
les  indications  suivantes  sur  le  baromètre  : 

Pressions.  Eut  de  ratmosphère. 

29  poiiGca  0  ligne  =::  785">".  très-sec- 
"  =  776 

=  767 
=si758 
i=7W 
=  7M) 
=  731 

«  Ces  Indications  sont  le  résult<it  d*ancien- 
nrt  observations  faites  à  Paris.  Malheureu- 
seinenl  il  est  arrivé  que  les  constructeurs. 
de  baromètres  qo1  résident  dans  Celte. ville 
ont  Eail  les  mêmes  instruments  pour  toute 
la  France  et  pour  tons  les  pays  du  monde, 
plaçant  toujours  le  variable  à  28  pouces 
dans  Tancien  système  de  mesures,  ou  à  760 
niillimètres  dans  le  système  métrique.  De  tels 
inslroments*  envoyés  en  des  villes  beaucoup 
plus  élevées  que  Paris  au-dessus  du  nireau 
de  la  mer,  indiquaient  constamment  la  ploie, 
la  tempête  ou  quelque  chose  de  pire;  ce  qui 
n'a  pas  peu  contribué  à  déprécier  le  baro- 
mètre, comme  indicateur  du  temps,  par  des 
personnes  encore  moins  instruites  que  les 
constructeurs  de  ces  instruments. 

«  En  fait ,  les  annotations  du  baromètre 
doivent  changer  de  place  le  long  de  la  co- 
lonne roercufielle,  suivant  la  hauteur  de  la 
slatioa,  et  chaque  localité  exige  un  baro- 
mètre Fait  exprès,  le  point  variable  étant  de 
plus  en  plus  bas,  à  mesure  que  Ton  s*élève 
plus  au-dessus  du  niveau  des  mers. 

«  Les  météorologistes  qui ,  aujourd'hui , 
font  des  observations  plus  exactes  qu'autre- 
fois, dédaignent  de  s  occuper  davantage  de 
l'état  de  l^tmosphère  en  rapport  avec  la 
pression  barométrique,  préférant  mesurer 
les  variations  de  pfessions  dues  à  des  cau-^ 
ses  bien  déterminées,  quoique  faibles. 

«  Cependant ,  il  serait  bon  de  reprendre 
cette  question  des  variations  barométriques 
en  rapport  avec  Tétat  du  ciel,  afin  de  mieux 
déterminer  ce  rapport ,  et  d'arriver,  s'il  est 
possible,  i  quelques  lois  empiriques  don- 
nant cet  état  du  ciel  une  ou  plusieurs  hen^ 
res  d'avancé. 

€  Josqn^à  présent  on  a  cherché  à  prévoir 
les  vicissitudes  atmosphériques  d*après  la 
marche  do  baromètre.  Ici  nous  allons  ren- 
terser  la  question ,  c*est-à-dire  que  nous 
examinerons  Tinfluence  de  Tétat  du  ciel  sur 
le  baroroèlre.  En  d'autres  termes,  nous  ne 
chercherons  pas  quelle  espèce  de  temps  telle 
ou  telle  pression  barométrique  accuse  pour 
une  épuque  plus  on  moins  éloignée ,  mais 
bien  ce  que  le  phénomène  atmosphérique 
produit  actuellement  sur  le  baromètre. 

«  D'après  M.  Bouvard,  à  Paris,  année  com- 
mune,!!  y  a  182  jours  de  ciel  couvert,  183  «le 
ciel  nuageux,  lU  de  pluie,  68  de  gelée,  180 
de  brouillards,  là  de  neige,  9  de  grêle  ou 
grésil,  et  ik  avec  tonnerre  ;  mais  on  ne  voit 
pas  quelles  étaient  alors  les  indici^tions  du 
baromèlr"*. 


t  Les  observations  publiées  par  M.Bouvard 
ne  donnent  l'état  du  ciel  qu'à  midi.  Nous 
arons  donc  pris  toutes  les  hauteurs  du  ba- 
romètre à  cette  époque  de  la  journée,  et 
nous  avons  ainsi  formé  le  tableau  suivant , 
pour  dix  anAées  consécutives,  de  1816  à  1826. 
La  première  colonne  indique  la  hauteur  ba- 
rométrique en  millimètres ,  ramenée  à  séro 
de  température;  la  seconde  colonne,  com- 
bien de  fois  le  temps  a  éiè  beau  ;  la  troisième 
colonne,  combien  de  fois  il  est  tombé  de  la^ 
pluie,  de  la  neige  ou  tout  autre  produit 
aqueux  ;  la  quatrième  colonne,  combien  de 
fois  le  ciel  a  été  plus  ou  moins  nuageux  ;  le 
cinquième  colonne,  combien  de  fois  le  ciel  a 
été  totalement  couvert  ;  la  sixième  colon ne« 
combien  de  fors  le  brouillard  s'est  montré 
assez  intense  pour  cacher  entièrement  le 
ciel  ;  enfin ,  la  septième  colonne,  le  nombre 
total  de  fois  que  cette  hauteur  barométriquo 
a  été  observée  durant  cette  période  de  10  an«. 
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Totaux.  300    388  1S37  1086      62  3353 

a  Du  tableau  précédoot  il  résulte  qu*en 
dix  années,  formant  un  total  de  3653  jours, 
«1  pour  l'époqao  de  midi,  il  y  a 

300  jours  de  beau, 

388  jours  de  pluie,  neige,  etc., 
1837  jours  de  ciel  nuageux, 
1066  jours  de  ciel  coufert, 
62  jours  d'épais  brouillards. 

Ainsi ,  pour  une  année  moyenne ,  il  y  aura 
30  jours  de  beau,  38,8  de  pluie,  183,7  de 
<iel  nuagcuï,  106,6  de  ciel  couvert,  cl  6,2  de 
brouillards. 

«  Si  l'on  prend  le  milieu,  ou  mieux  le  cen- 
tre de  gravité  de  chacune  des  colonnes  du 
mémo  tableau ,  relativement  aux  nombres 
<ic  la  première  colonne,  on  trouvera  : 

Milieux  ou  centres  de  gravité.  Baroinèirc. 

Du  beau  temps,  760,5 

De  la  pluie,  749,8 

Du  ciel  couvert,  755,7 

Du  ciel  nuageux,  756,0 

Du  brouillard,  761,8 

De  lootès  les  haut,  barométr.  755,76 
Cela  veut  dire  que  les  chances  de  beau 
temps  sont  les  mêmes  au-dessus  et  au- des- 
sous de  la  hauteur  barométrique  760"">,5  ; 
3ue  les  chances  de  pluie  sont  les  mêmes  au- 
essusflei  au-dessous  de  la  hauteur  baromé- 
trique  749"'"*,8  ;  et  ainsi  du  reste. 

«  Kn  d'autres  termes,  la  région  moyenne 
de  la  pluie  est  à  749,8  ;  vient  ensuite  la  ré- 

Îpon  moyenne  du  ciel  couvert,  à  753,7;  puis 
a  région  moyenne  du-  ciel  nuageux ,  à 
756,0;  puis  la  région  moyenne  du  beau 
temps,  à  760,5  ;  enttn  la  région  moyenne  du 
brouillard,  à  761,8. 

«  La  moyenne  hauteur  barométrique  étant 
de  755,76,  si  l'on  prend  le  centre  de  gravité, 
tant  des  hauteurs  inférieures  que  des  hau- 
teurs supérieures  à  ce  nombre,  on  trouvera  : 

Centre  de  gravité.  Baroméire. 

Des  prcasions  inférieures,     749,29 

Des  pressions  supérieures,    760,35 

d*où  l'on  tire,  pour  les  moyennes  variations  : 

Bn  moins,        755,76—749,29=  6,47 

En  plus,  760,35—755,76=  4,59 

Varalnosi  moyenne  totale,     =11,06 

Ainni  le  baromètre  descend,  terme  moyen, 
de  0,49,  et  il  monte,  terme  moyen,  de  4,59. 
Cet  deux  nombres  étant  entre  eux  comme  10 


est  à  7,  on  peut  dire  qu*une  variation  de  T 
millimètres  en  plus  sur  la  moyenne  baro- 
métrique, est  l'équivalent  d'une  variatiou 
de  10  millimètres  en  moins  ;  en  d'autres  ter- 
mes, le  baromètre  monte  comme  7  ei  des- 
cend comme  10,  relativement  à  sa  positi^m 
moyenne. 

<(  La  comparaison  des  nombres  ci-dessm 
mène  aux  trois  conséquences  suivantes,  qui 
9ont  très-rcmarquables  : 

l*L*étal  moyen  de  ctef  coiiteri  correspond 
au  centre  de  gravité  de  toutes»  les  pressions 
barométriques  ; 

2*  L'étal  moyen  de  pluie  correspond  au 
centre  de  gravité  des  pressions  barométri- 
ques inférieures  ; 

3"  l/étal  moyen  de  beau  iemps  correspond 
au  centre  de  gravité  des  pressions  baromé- 
triques supérieures.. 

«  P<ir  conséquent,  l'état  normal  de  Tat- 
mosphère  h  Paris,  vers  le  milieu  de  l«  jour- 
née, est  un  ciel  couvert ,  la  pluie  et  le  beau 
temps  formant  les  deux  exceptions  à  cet  étal 
normal,  la  pluie  comme  terme  de  l'oscilla- 
tion moyenne  inférieure,  et  le  beau  temps 
comme  terme  de  Toscillation  moyenne  su- 
périeure. 

a  Jusqu'ici  nous  avons  considéré  les  chan- 
ces pour  chaque  étal  du  ciel,  indépendam- 
ment les  unes  des*  antres.  Mais  si  l'on  de- 
mandait les  chances  relatives,  pour  une 
certaine  pression  barométrique  comprise 
entre  754  <  t  755,  par  exemple,  on  devrait 
recourir  au  tableau  du  chapitre  prëcéJent, 
où  l'on  trouverait,  sur  215  jours 

3  jours  de  brouillard, 
Il  jours  de  beau, 
22  jours  de  pluie, 
66  jours  de  ciel  couvert, 
113  jours  de  ciel  nuageux. 

D'où  il  suit  qu'il  y  aurait  3  ik  parier  pour 
brouillard^  11  pour  beau^  22  pour  fftuie^  66 
pour  couvert,  et  113  pour  nuageux;  ou  ,  en 
nombres  plus  simples,  1  pour  6eau,  9  pour 
p/i4ie  ,  6  pour  couvert  ^  et  10  pour  nuagoix. 
11  y  aurait  ainsi  une  seule  chance  sur  19 
pour  le  beau,  2  sur  19  pour  la  pluie,  6  sur 
19  pour  le  ciel  couvert,  et  10  sur  19  pour  le 
ciil  nuageux.  Le  baromètre  n'io  tique  rien 
autre  chose  que  des  probaliilités  de  ce  genre 
pourc  hacune  de  ses  positions  en  particulier. 

«  Ainsi,  bien  que  le  baromètre  soll  en  rap- 
port avec  l'état  do  ciel,  d.tns  l'ensemble  des 
phénomènes  atmosphériques,  comme  cela 
est  mis  hors  de  doute  par  les  précédents 
résollats,  néanmoins  cet  instrument  o*est 
qu'un  indicateur  très-incertain  do  beau  el 
du  mauvais  temps  pour  tous  les  cas  spé- 
ciaux, qui  seuls  intéressent  le  vulgaire. 

«  Dans  tout  ce  qui  précède,  il  aVsl  qoes* 
tion  que  de  l'élat  du  ciel  à  midi.  Il  faudrait 
avoir  des  observations  du  même  genre  pour 
les  autres  heures  du  jour  et  de  la  mrit ,  alis 
d'embrasser  la  qqestion  dans  toute  sa  géné- 
ralité. Mais  il  reste  beaucoup  d'Incer.ituJe 
sur  les  observations  que  n'>us  avons  discu* 
tées;eirou  devrait  probableoieiH  ranger 
dans  la  tiasse  des  beaui  juurs  plusieurs  de 


1  DAT 

ni  qui  oot  offert  de  légprs  nuagei  à  rho- 
:  II,  ou  bien  quetques  nuagêiy  on  qui  même 
il  été  nuageux.  En  effet,  un  ou  plosieors 
iages«  aif  léaîtb  ou  à  Tborizon,  n*emp6^ 
\eni  pas  nn  jour  d*étre  beaut  si  par  exem- 
k  l'air  est  calait,  et  dans  des  états  thermo- 
lelrîqae  et  hjgrométrique  conyenable's  ponf^ 
i  saison.  Une  pinic  qol  a  peu  de  durée  est 
oelqoefois  en  harmonie  aTec  un  temps 
p|Q ,  et  la  sérénité  du  ciel  n'est  pas  la  senio 
ondition  d'nne  belle  journée, 
c  Poor  mieux  apprécier  rinfloence  de  Té* 
il  do  ciel  sur  le  baromètre,  il  faudrait  d'à- 
ori  tenir  .com|>(e  de  toutes  les  autres  In-^ 
vracfs  connoes,  comme  celle  du  rent,  et 
die  de  la  saison,  d'après  le  tableau  sui* 
aot,  qui  résome  les  observations  de  1816  à 
fi6,  pour  midi  : 


DES 


Ui 


iiiTicr, 

757.8 

JoUIel, 

756.3 

Fé*r»r, 

757.9     • 

Août, 

756,5 

Mars, 

756,0 

Septembre, 

756.fc 

Atril, 

754,9 

Octobre, 

754,5 

Mai, 

755.0 

NoTembre, 

755,7 

iuio, 

757,1 

Décembre, 

765,0 

t  Enfin  il  est  aisé  de  Toir  que  les  observa- 
lions  faites  à  Paris,  et  les  conséancnies  que 
tout  eo  avons  tirées,  ne  seraient  plus  néres- 
uiremeni  applicables  à  d'antres  localités; 
et, pour  chHque  point  du  globe  ,  il  y  inorait 
iDlravail  à  faire  sur  les  indications  du  ba* 
n^ffièire  el  tes  phénomènes  qui  se  passent 
dans  Tatmospbère.    Ainsi ,  avec  des  pluies 
plui  fréquentes,  il  faudrait  remonter  la  lignô 
dt démarcation  i-ntre  le  beau  et  le  mauvais 
umps,  fl  rabaisser  au  contraire  dans  l'é^ 
(hille  barométriqoe,  si  Tatmospbère  produi- 
tiilmoios  de  météores  aqueux. 

•  NoQi  De  quitterons  pas  ce  sujet  sans  faire 
observer  qu'il  u*j  a  pas,  rigoureusement 
psrlaol^dc  ligne  de  démarcation  entre  le 
iiMu  el  le  mauvais  tempa.  Ainsi  ,  en  sor- 
Uni  des  liantes  da  temps  variable*  indiquées 
*or  les  baroniètreSp  on  n'a  pas  nécessaire- 
mtoi  do  beau  temps  si  la  colonne  mercu- 
nelle  monte  au-dessus,  et  du  mauvais  si 
iMie  colonne  tombe  au-dessous.  En  réalité, 
UrigtoQ  do  bcao  et  celle  du  mauvais  temps 
>cpcoèlrenll*ane  l'autre,  ji 
BâHEHENTS.  —Quand  on  fait  résonner 
si'cQUaaémeot  deux  toyant  d'orgues,  qui 
^nneuidas  sons  très-rapprochés,  par  exem- 
ple rm  ordinaire  et  Vut  dièse,  on  entend  à  de 
peliU  ialervalles  nn  renflement  lrès-9ensible 
^tnilesonelc'est  ce  renflement  qu'on  appelle 
itii  haumtnî.  Sauveur  attribuait  ce  phéno- 
iDéaeant  coïncidences  périodiques  des  ondes 
^mm,  et  il  en  tirait  un  moyen  pour  les 
compter.  Eo  eifet,  Vut  naturel  eti'u(  dièse 
iuttlealreeux  comme  les  nombres  *2ï  el  25, 
cesUéHiire  que  lui  d.èse  doit  taire  25  vibra- 
l'oai pendant  que  l'ai  naturel  en  fait2^.  Sup- 
po&ont  dvnc  que  les  deux  tuyaux  commen- 
ctal  à  résonner    en  même  temps  :  quand 
,^  naturel  arrivera  à   sa  2V    vibration, 
»«/oièse  commencera  la  2:>',  et  il   y  aura 
coiBodence;  les  deux  vibrations  commen- 
W  tasenbie,  l'air  sera  ébranlé  plus  forte* 
»«alf  le  ion  se  renflera»  cl  l'on  aura  on  bat- 


tement; le  second  aura  lieu  à  la  48*  vibra- 
tion d*til  naturel  ;  le  troisième,  à  la  72%  el 
ainsi  de  suite.  On  n*aura  donc  qu'A  compter 
les  battements  pendant  deux  ou  trois  minu- 
tes et  à  multiplier  leur  nombre  par  24,  le 
produit  sera  le  nombre  de  vibrations  exécu- 
tées en  ce  temps  par  Vut  natorel« 

Ce  procédé  paraissait  aussi  exact  qu'il  est 
ingénieux.  Cependant  M.  Safari  a  démontré 
que  le  phénomène  des  battements  n'était  pas 
sufOsamment-expliqué,  puisque  deux  cordes 
sonores  à  l'unisson  peuvent  quelquefois 
donner  lieu  à  des  battements.  Il  suit  de  là 
qu'on  ne  peut  pas  compter  sur  l'exactitude 
de  cette  méthode  pour  déterminer  le  nombre 
absolu  des  vibrations  sonores. 

UA TTURIESÉf.EtlTRIQUES.  —  On  donne 
le  nom  de  batteries  électriques  à  une  réunion 
de  plusieurs  bouteilles  dv  Leydequi  cômmu* 
nit|uent  ensemble,  par  leurs  garnitures  in- 
térieures au  moyen  d'une  lame  d'étain  qui 
revêt  le  fond  de  la  caisse  où  sont  placées 
toutes  les  booleilies.  Ces  appareils  se  char- 
gent comme  toutes  les  bouteilles  de  Lcjdr. 
On  met  en  communication  Tune  des  ligos 
de  métal  avec  la  machine  électrique,  et  la 
surface  extérieure  avec  le  sol.  Pour  juger  do 
la  charge  de  la  balterie,  on  adapte  un  petit 
pendule  électrique  au  conducteur  de  la  ma- 
chine éloclrique.  An  cc^nmencemcnlde  l'ox- 
périence,  le  pendule  est  en  repos,  parce  que 
toute  réiectricilé  qui  arrive  est  dissimulée 
aussitôt  par  l'efTet  de  la  batterie  ;  mais  peu 
à  peu  il  s*élève,  et  l'un  juge  dés  ditcrses- 
charges,  et  par  conséquent  des  divers  de-* 
grés  de  tension  de  l'intérieur  ûe$  batteries, 
par  Tangle'd'écart.  On  a  observé  que,  pour 
une  épaisseur  de  verre  constante,  la  force 
de  la  batterie  croit  proportionnellement  à 
i'étenduo  de  la  surface  :  ainsi,  cinq  mètres 
carrés  condensent  cinq  fois  plus 'd'électricité- 
qu'un  sçul.  La  décharge  d  une  batterie  de 
celte  force  agit  avec  ulie  telle  énergie  sur 
l'économie  animale,  q'u*il  est  nécessaire  de 
prendre  des  précantionvdans  Ion  emploi, 

BATTBniB  VOLTAÏQUB.  Voy.  PiLB* 

BESICLES  on  Lunbttbs.  —  La  distance  de 
la  vuediltincte  varie  selon  les  objets  et  selon 
les  individus.  Poor  les  personnes  qui  ont 
une  bonde  vue,  cette  distance  est  environ 
de  10  pouces;  toutefois  quand  les  objets 
sont  très-petits,  on  est  obligé  de  s'en- 
rapprocber  un  peu  pins,  liais  il  est  des  per- 
sonnes qui  ont  la  vne  longue,  c'est-à-dire 
qui  ne  distinguent  nettement  les  objets,  par 
exemple,  qui  ne  peuvent  lire  une  page  im- 
primée qu'à  deux  ou  trois  pieds  de  distance  ; 
on  dit  qu'elles  sont  prabytes  (irolcrSv^),  parce 
que  cette  infirmité  est  ordinaire  chex  les 
vieillards.  Il  eu  est  d'autres  qui  ont  la  vue 
courte  et  ne  distinguent  bien  qu'à  5  ou  6 
pouces  de  distance  ;  on  dit  qu'elles  sont 
wyopes  (de  fixK»;  former,  et  de  £4*,  anf,  parce 
qu'elles  ferment  un'  peu  les  yeux  afin  de 
mi:  ox  voiK^.  On  croit  que  chez  las  pres- 
bytes, le  cristallin  ou  la  cornée  transparente 
sont  trop  aplatis,  que  par  conséqueoi  les 
rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil  n'étant  pan 
assez  fortement  réfractés,  les  images  dra. 
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objets  rapprochés  tooI  u  former  au  delà 
de  la  rétine  et  ne  peiifeot  être  perçues. 
Poar  obvier  à  cet  inconréQieat,  les^presby^ 
tes  se  servent  de  lunettes  ou  besicles  à 
verres  bi-convexes.  Ces  verres  impriment 
un  premier  degré  de  convergence  aux  rayons 
Inmlneux,  et  alors  les  objets  placés  à  10  pou* 
ces  de  dislance  vont  former  leur  image  an  lieu 
convenable,  comme  pour  les  meilleures  vues. 

Les  myopes*  au  contraire,  emploient  des 
verres  bi-concaves,  parce  aue  la  myopie 
parait  venir  d*niie  trop  grande  convexité  de 
la  cornée  ou  do  rrislalUn  ;  ce  qui  Cait  que 
les  rayons  sont  trop  fortement  réfractés  et 
que  les  images  se  forment  en  avant  de  la  ré- 
tine :  les  lentilles  bi-cohcaves  corrigent  ce 
défani,  en  imprimant  aux  rayons  nn  certain 
degré  de  divergence. 

An  lien  des  verres  bi-con  vexes  et  bi-con* 
caves  qu'on  a  longtemps  employés  pour  les 
kineltes,  on  préfère  aujoord*hni  les  ménis- 
ques conTcrgonts  et  les,  ménis<|ues  diver- 
gents :  Wollaston  les  a  nommés  9err$9  pi* 
fUcopique»,  parce  qu'ils  permettent  de  dis- 
tinguer plus  nettement  les  objets  qui  sont 
Irèt-incnnés  sur  Taxe. 

BIRÉFRINGENCE.  Voy.  R^praction. 

BISSEXTILE.  Voy.  CALENoniEn. 

BODE«  loi  de  Bode.  Voy.  Planètesi. 

BOLIDES.  Yoy.  MÂTàoaiTBS. 

BORDA,  méthode  des  doublei  pesées.  Voy. 
Balarcb. 

BORÉAL,  adjectif  formé  avec  le  mol  Ha- 
reof,  qui  désignaili  hes  les  anciens  Latins  le 
vent  dn  nord  et  qni  s'applique  aux  objets 
plaràs  vers  ce  point  de  l'horison.* 

BOUILLANT  DÉ  FRANKLIN.  Voy.  Ebul- 

UTIOIV. 

BOUSSOLE  MARINE  (eompat  do  paria- 
lion).  ^C^est  le  f-los  précieux  des  appareils 
fondés  sur  le  jeu  des  aimants.  La  boite  qui 
ronlii*nt  l'aignille  est  suspendue  de  manière 
à  se  mainienir,  malgré  l'agitation  de  la  mf*r, 
dans  la  positfon  *  horkontale.  Ceite  aiguille 
est  collée  à  une  feuille  de  papier,  doub'ée 
d'une  très-mince  et  très-légère  feuille  de 
tAle«  qu'elle  entraîne  avec  elle  dan^ses  mou- 
▼emenlSt  et  dont  le  poids  d'ailleurs  rend 
l'aiguille  elle-même  moins  mobile,  et  ar- 
rête plus  tôt  ses  oscillations  :  placée  au-des- 
sous de  celles-d,  elle  n*est  pas  immédiate- 
ment visible  ;  mais  la  direction  de  son  av 
^st  marquée  sur  le  cercle  de  papier  par  une 
ligne  noire,  qui  est  l'objet  des  observations. 
Ce  cercle,  qui  est  fixe  par  le  Cait  même  de 
rimmobililé  de  raiguille,  est  divisé  en  de- 
grés, et  en  32  parties  qni  marquent  autant 
de  nim6s,  et  composent  la  ro$e  dos  venu. 
Le  séro  correspond  à  la  pointe  nord  de  l'ai" 
gnille.  Il  y  a  deux  pînnules  diamétrnlcment 
opposées,  dont  l'une  porte  une  fente  étroite, 
l'autre  une  large  fenêtre  traversée  en  sou 
milieu  par  un  11  verlical.  Le  prolongement 
(le  ce  fli,  marqué  en  noir  snr*  le  bord  inté- 
rtenr  de  la  bolte^  correspond  à  un  diamètre 
qui  est  la  lif/no  do  foi  et  en  prend  aussi  le 
nom.  Contre  l'une  des  pinnules  est  appli- 
qué un  petit  miroir  plan,  sous  une  iuclinai«* 
Kutt  de  So*   dcictamé  sur  nue  ligne  étrt4te 


correspondant  à  la  fente  de  la  pinnuta,  poor 
que  l'œil  d'un  observateur  puisse,  par  celte 
ouverture,  apercevoir  le  CI  île  Is  plnnule 
opposée.  Tout  Tinstrumenl  est  porté  sur  une 
traverse  qui  f^e  visse  sur  un  pied  où  elle 
peut  tourner  librement  ;  un  cercle  fixe  est 
porté  sur  cette  traverse  ;  nn  cercle  intérieur 
repose  sur  le  premier  et  tourne  sur  un  axe  ; 
enfin  la  boite  elle-m^me  est  portée  par  re 
cercle  mobile ,  et  tourne  sur  lui  au  moyen 
d*un  second  nxe  qui  est  perpendiculaire  au 
premier.  C*est  par  ces  deux  mouvements 
rectangulaires  que  la  boUe  conserve  son 
korizonialilé  ;  ils  constituent  ce  qu'on  ap- 
pelt«&  la  suspension  de  Cardan. 

Or,  on  petit  se  poser,  suivant  la  circoor 
stance.  Tune  ou  Taulredeêesdeux questions: 
iLa  déclinaison  de  Taiguille  étant  connue 
pour  le  lien  oè  Ton  se  trouve,  qoelle  direc- 
tion suit  la  quille  dn'vaNseau  par  rapport 
au  méridien  astronomique? 

La  direction  de  la  quille  étant  connoe  par 
rapport  à  la  ligne  nord-«od,  quelle  est  li  dé- 
clinaison de  l'aiguille  au  lieuoùl'onse  trouve? 

Si  l'on  connidt  avec  certitude  la'déclinai- 
son  de  raiguille,  on  tournera  la  botte  sur  son 

ÏMvot  de  manière  è  amener  s.i  ligne  do  foi  eu 
ace  do  numéro  du  cercle  gradué  qui  niarque 
le  cbiiïre  de  la  déclinaison  connue.  Alors  les 
pinnules  sont  alignées  suivant  la  ligne  nord- 
sud.  Si  l'on  continue  le  mouvement  de  ma.* 
nière  à  viser*  soit  dans  la  direction  de  la 
quille  »  soit  dans  celle  du  mouvement  dn 
vaisseau;  s'il  va  h  la  dérive,  le  nouvel  angle 
parcouru  par  la  ligne  de  foi  de  la  bulle  don- 
nera l'asimuib  de  la  quille  et  do  sillage. 

Suppose-t'on,  an  contraire,  connue  la  di- 
rection des  mouvements  dn  navire,  et  vent- 
on  déterminer  la  déclinaison  inconnue  da 
raiguUle  ,  on  fera  tourner  la  boite  sor  son 
piTOl,  et  l'on  visera  à  travers  les  pinnules 
nn  astre  ou  même  un  objet  quelconque  ayant 
IS*  ou  SD*  do  hauteur  angulaire  au-dessus 
de  l'horizon.  Quand  cet  objet  sera  coopé  par 
le  ftl  de  la  pinnule,  on  verra  en  même  temps 
par  réflexion,  derrière  le  petit  miroir,  one 
portion  de  la  ligne  de  foi,  ci  la  division  de 
la  rosf  des  vents,  qui  se  trouvera  en  face  de 
cette  ligne  de  foi.* (Selle-ci  marque  le  verlical 
de  l'astre  visé,  et  le  degré  de  la  rose  nuirque 
eelui  que  (ait,  avec  le  vertical,  l'aiguille 
elle-même.  Or,  comme  on  peut  ronnattrot 
par  les  méthodes  astronomiques,  l'angle  de 
ce  vertical  avec  le  méridien  du  lieu,  on  en 
conclura,  par  addition  ou  soustraction,  l'an- 
gle de  Taiguille  avec  ce  méridien,  c'est*à-dire 
précisénienl  la  déclinaison. 

Le  premier  de  ces  d(*ux  problèmes  n  poor 
objet  de  connaître  ou  de  diriger  la  marche 
du  vaisseau.  Si  le  navigateur  avait  toujours 
les  astres  en  vue,  soit  le  jour,  soit  la  nuti, 
il  connaîtrait  par  leur  observation  la  marche 
du  navire,  et  la  boussole  serait  pour  lui  un 
instrument  très-inutile.  Mais  si  les  nuages 
on  la  brume  lui  cachent  entièrement  la  vue 
du  soleil  pendant  le  jour,  de  la  lune  et  des 
étoiles  pendant  la  nuil,  il  lui  est  impossible 
de  s'orienter  i*n  pleine  mer,  de  distinguer 
le  nord  du  sud  on  de  Tooest;  de  saTotr  ai 
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$90  Mvire  marche  suivant  la  direction  à 
suivre  ou  dans  une  direction  opposée.  Le 
moavemeot  lui  est  donc  absolument  interdit. 
Usif  s*îl  possède  une  boussole,  et  que  la  dé- 
diaaison  de  Faigiiille  lui  soit  connue  au  lieu 
où  les  nuages  l'ont  surpris,  Il  reconnaît  ses 
points  cardinaux  comme  s*il  avait  Tétoîle 
(olaire  sous  les  yeux.  Il  pourra  donc  mar- 
( lier  ainsi  pendant  quelque  temps  et  attcn«» 
(ire  le  retour  des  astres.  Je  dis  quelque  temps^ 
parce  que  son  déplacement  même  sur  la  sur- 
face du  globe  amènera  des  changements 
liios  la  déclinaison  de  l'aiguille,  ce  qui  al- 
lérvra  Vêlement  même  de  son  calcul^  et  par 
fuite  la  direction  de  sa  route.  Lorsqu'il 
reverra  le  ciel  à  découvert,  il  recherchera  , 
par  le  second  problème  ci  -  dessus ,  la 
déclinaison  actuelle  de  l'aiguille  qui  lui 
«ervira  de  base  pour  l'estime  de  sa  route 
dans  un  cas  analogue  ;  et  voilà  comment  la 
boQtsole  peoi  diricer  le  navigateur.  On  fait 
d'aillcun,  aussi  fréquemment  i^ue  possible, 
k«  observations  de  déclinaison  combi- 
nées avec  eelles  de  longitude  et  de  latitude, 
^oar  fournir  aux  marins  l'élément  principal 
de  resiimet  c'est-à-dire  la  déclinaison  de 
Taiguille  en  chacun  des  points  de  l'Océan. 

La  boussole  de  mer  est  forcément  contra- 
riée dans  ses  indications  par  l'influence 
qu'exercent  sur  elle  les  masses  de  fer  ré* 
pandaes  en  grande  quantité  dans  tous  les 
navires.  Ces  perturbations  méiitent  toute 
radeation  do  physicien  ;  il  e>t  évident,  en 
rift-t,  que  si  Ton  ne  savait  pas  les  apprécier 
fl  les  eorcigert  la  boussole  ne  donnerait  que 
des  indications  trompeuses,.qui  exposeraient 
le  narigatear  à  des  erreurs  conlinuelies  et 
funestes.  C'était  là  un  problème  dlITicile  et 
fort  important  à  résoudre  :  or,  il  trouve  sa 
lolollon  dans  le  Co»p£Nsàtecr  magnétiqlb 
(le  Barlow.  Voy.  ce  mol 

On  a  attribué  la  découverte  de  la  bous- 

foleaax Chinois,  lesquels,  diaprés  plusieurs 

dxooieDls  aatbeotîqucs,  se  seraient  senis 

de  cet  iostrument  pour  se  diriger  sur  les 

coslioents,  plas  do  mille  ans  avant  lésus- 

Christ.  Quelques-uns  en  attribuent  Tinven- 

Hun  i  Ftaviu  de  Gioia,  Napolitain,  qui  vivait 

dans  le  xni*  siècle  :  toutefois  on  voit,  par  les 

iiQvrages  de  Guyot  de  Provins,  vieux  poëte 

do  lu*  siècle»  que  déjà  à  cette  époque   on 

ronoaissait  la  boussole.  Au  reste,  il  en  est 

^«noiention  delà  boussole  comme  de  celle 

hi  moQlios,  de  Thorloge',  de  la  vapeur  et 

de  la  poudre.  Plusieurs  personnes  j  ont  eu 

jMrl  :  tontes  ces  choses  n'ont  été  découvertes 

que  (ractionnellemeni,  et    amenées  peu  à 

pcQ  i  une  plus  grande  perfection,  Gujot  de 

i^OTins,  en  1181»  nous  apprend,  dans  le  Ro^ 

^dela  Rose,  que  le&  pilotes  français  fai- 

Mient  usage    d'une    aiguille  aimantée   ou 

fronce  Hr  une  pierre  d'aimant,  qu'ils  nom-* 

in*'*ientlaj|fanne//e,  et  qjti  guidait  les  ma- 

rinieri  dans  lek  temps  nébuleux  : 

Icelle  estoile*  ne  le  rouet. 
Un  art  faut  qui  mentir  ne  puet 
^r  vertu  de  la  Marinetle, 
Due  tiierre  laide,  iioireile. 
Où  11  fer  volontiers  se  joint,  etc 


BOUTEILLE  DE  LÈYDE.  --  Le  nom  de 
cet  appareil  est  tiré  de  celui  de  la  ville 'oà  il 
a  été  imaginé.  Sa  construction  est  très-sim- 
ple. On  prend  une  bonteille  de  verre  mince 
que  l'on  tapisse  à  son  extérieur  d'une  feuille 
d'étain,  jusqu'à  une*  certaine  distance  du 

Îroulot  ;  on  vernit  cet  intervalle  pour  rendre 
.  'isolement  plus  parfait  ;  on  place  dans  l'in* 
térieur  de  la  bouteille  des  feuilles  légères 
d'or  ou  de  cuivre  battu;  on  fixe  dans  le 
goulot  une  tige  de  enivre  terminée  en  dedans 
par  une  pointe  et  en  dehors  par  une  petite 
sphère,  et  on  a  un  véritable  condensateur 
dont  l^n  des  disques  sera  représenté  par  les 
feuilles  légères  qui  peuvent  s'appliquer 
contre  la  paroi  interne  de  la  bonteille  et  qui 
communiquent  avec  le  boulon,  tandis  que 
l'autre  le  sera  par  Varmature  extérieure  de 
la  bouteille. 

Lorsque  l'on  suspend  cette  bouteille  d» 
Lejde  an  conducteur  {l'une  machine  électrU 
que  sans  toucher  l'extérieur,  elle  ne  se 
charge  pas;  mais  lorsque  l'on  fait  commu- 
niquer l'extérieur  avec  le  réservoir  corn- 
muHi  elle  se  charge  comme  le  condensa- 
teur. Si  la  machine  fournit  de  l'éleotricilé 
vitrée ,  la  bouteille  contient  cette  nature 
d'électricité  en  dedans  et  de  l'électricité  rési-^ 
nense  en  dehors.  Lorsque  l'on  pose  la  bou- 
teille sur  on  plateau  isolant,  on  pourra  tirer 
alternativement  un  grand  nombre  d'étin- 
celles du  dedans  et  du  dehors  et  décharger 
peu  à  peu  la  bouteille.  Enfin,  en  faisant 
communiquer  rintérieur  avec  l'extérieur», 
la  bouteille  se  déchargera  en  produisant  une 
forte  commotion. 

BOYLE  (Robert),  savant  anglais,  né  à 
Lismore  en  Irlande  en  I6269  mort  en  1691» 
était  le  septième  fils  de  Richard,  comte  de 
Cork.  Maître  d'une  fortune  considérable.  Il 
la  consacra  tout  entière  à  l'étude  des  scien* 
ces  natnrelles.il  fut,  en  1645,  l'un  des  fonda- 
teurs.do  Collège  philotophâf  qui  devint  depuis 
la  Sodé  lé  royale  de  Londres.  Comme  Bacon  ^ 
qu'il  avail  choisi  pour  guide»  il  s'éleva  con- 
tre la  philosophie  scolastique,  préconisa  la. 
méthode  expérimentale  et  en  donna  lui-mèma 
les  plus  beaux  exemples.  On  lui  doitTinven-^ 
lion,  ou  du  moins  le  perfectionnement  de  la 
machine  pneumatique»  la  connaissance  de 
l'absorption  do  l'air  dans  la  combustion»  et 
de  l'augmentation  de  poids  des  chaux  métaU 
llqnes;  Il  a  en  outre  rassemblé  une  foute 
d'observations  qui  ont  contribué  plus  tari 
à  établir  des  théories  solides  :  aussi  ardent 
ami  de  la  religion' que  de  la  science,  il  a 
écrit  un  grand  nombre  d'ouvrages  pour  la 
défendre»  et  a  fondé  par>on  testament  (1091) 
une  lecture  annuelle  sur  les  principales  vé- 
rités de  la  religion  naturelle  et  révélée  :  c'est 
à* cette  fondation  que  Ton  doit  les  traités  do 
Clarke»  de  Bentley»  de  Derham,  etc. 

Libes  s'est  étendu  avec  complaisance  sur 
les  travaux  de  ce  savant  physicien.  On  lirci 
avec  intérêt  l'analyse  de  ces  travaux. 

«  On  ne  peut  suivre  Boyie  dans  le  cours 
de.  ses  travaux  sans  être  étonné  de  l'immen- 
sité de  ses  ressources  pour  arracher  des  se- 
crets 4  la  nature.  Tantôt  il  détruit,  à  Taide 
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lie  Ma  pompe  poéomàlique,  Tanlique  préjngé 
qui  faisait  dépendre  de  11  pression  nlmosphé- 
riqiie  îa  résistance  qu'opposent  à  ten^ 
f ^pnradon  deox  marbres  dont  la  surface  est 
bien  polie  (1);lant6t  ltrenr«!rme  successive- 
r.ienl  djins  un  rccipient*é1racaé  des  animaux 
lie  difTérenle  espèce,  e.t  apprécie  les  divers 
d**grés  dlnllurnee  de  l*air  pour  alimenter 
lejr  existence;  ici  il.dôerll  avec  exactiludo 
les  circonstances  qui  accompagnent  l'extinc* 
tîon  d'une  bougie  altomèe,  oo  d'un  corps 
rhSammé  quelconque,  dans  un  récipient 
qu*n  purge  d'air  (2);  ail'eurs  il  expo|e  des 
corps  comboslibles  situés  dans  le  vide,  à 
Taction  des  rayons  solaires  réunis  à  la  fa- 
veur d'une  lenlillf',  et  ii  n'obtient  pour  ré- 
sultat qu'une  fumée  épaissequi  remplit  bien- 
lAt  Ta  capacité  du  vaisseau  (3).  Si  les 
physiciens  de  Florence  sont  parvenus  à  en- 
flammer des  corps  par  un  moyen  semblable, 
cela  vient  sans  doute*  de  l'imperfection  du 
vide  produit  par  la  chute  du  men  ure,  non 
purgé  d*air,  dans  un  tube  dont  on  n*a  pas 
pris  soin,  avant  de  le  remplir  de  ce  fluide  mé- 
tallique, d'enlever  la  couche  aériforme  qui 
adhère  toujours  plus  ou  morns  étroitement 
à  sa  surface. 

«  Le  P.  Mersenne  {k)  et  les  physiciens  de 
Florence  prétendaient  que  le  son  se  pro- 
page d'ans  le  vide,  et  \U  appuyaient  leurs 
prrtcnlions  sur  des  expériences  illusoires. 
Otto  de  Guerike  vil  mieux  que  ces  philoso- 
phes, ou  du  moins  il  parvint,  à  Taide  de  sa 
^ompe  pneumatique,  à  obtenir*une  perfec- 
tion de  vide  que  ne  comportait  point  leur 
manière  de  le  produire.  Il  ûfBrma  que  le 
son  ne  se  répand  point  dans  on  espace  privé 
4'air  ;  mais  11  se  trompa  en  faisant  dépendre 
Ij  sensalion  du  son  d'un  effluve  de  matière 
Crès-snbtile  lancée  par  le  corps  sonore. 

«  Il  était  digne  du  célèbre  Boyie  de  Oier 
ces  iocertiiudes,  de  montrer,  pir  des  expé- 
riences exactes,  que  Pair  est  le  milieu  qui 
propage  le  son  rS),  et  que  c'est  à  sa  force 
élastique  qu'il  doit  celte  propriété.  Il  soup- 
çonne rptislenco  de  sa  fnrullédissol  vante  (6): 
elle  s'exerce  sur  les  corps  odoriférants,  aux* 
quels  il  enlève  à  chaque  instant  un  grand 
nombre  de  molécules  douées  d'une  extrême 
ténuité;  elle  S'exerce  sur  des  liquides,  tels 
que  l'eau,  les  acides,  etc.  Ils  perdent,  par 
le  contact  deTalr,  une  p;ir(ie  de  leur  poids, 
qui  ne  souffre  aucune  altération  dans  le  vide: 
elle  s'exerce  sur  la  glace.  BoyIe  mil  deux 
onces  de  glace  en  éuuilibre  avec  un  poids, 
dans  une  balance  très-exacte,  pendant  les 
rigueurs  d'une  forte  gelée.  Six  heures  s'é- 
taient A  peine  écoulées  que  la  glace,  conser- 
vaut  tuuie  sa  soliditéi  avait  perdu  dix  grains 
de  son  poids  (7). 

«  Buyle  ne  nous  offre*  il  est  vrai,  que  des 

*    oupçons  sur  la  faculté  dissolvante  de  l'air  ; 

mais  ces  soupçons,  fondés  sur  des  arguments 


r.  iUO  êiq. 
(i)  /VdM  Esperim,  pA««.-9iecAaii.,  p.  66  un. 
3|iM.,p.t(i. 
(4)  Merseiiue,  Itanmu, 
(5J  Weva  ErpcriiH  fiAyf.-mec/fait.,  p.  178. 


plausible*!,  sont  déjà  on  grand  pas  qu'il  CiiH 
vers  la  vérité.  II  entrevoit,  avec  l'œil  péiié-> 
Irant  du  génie,  cette  belle  propriété  i  traver» 
le  voile  mystérieux  qui  l'enveloppe;  H  de- 
vine un  des  plus  beaux  procédés  de  la  na- 
ture longtemps  avant  que  Leroy,  physicien 
ingénieux,  la  force  de  s'exprimer  d'une  ma- 
nière décisive. 

«  Les  physiciens  de  Florence  attribnaient 
à  Teau  une  incompressibilité,  sinon  abao* 
lue,  du  moins  relative  à  la  faibleMO  de  nos 
moyens;  et  ils  fondaient  leui^ opinion  sur  tfet 
etpériences'qu'on  regardait  comme  démoa- 
stralives,  lorsque  Boy  le  parvint  à  un  rAsnlIkl 
qui  semble  déposer  en  faveur  de  l'élasticité 
de  ce  liquide.  Il  remplit  d'eau  un  globe  d'é« 
lain,  et  après  y  avoir  introduit,  à  l'aide 
d'une  pompe  foulante,  une  nouvelle  quantité 
de  liquide,'  ii  fit  fermer  et  souder  l'oriGce, 
afltt  qu'il  ne  restât  plus  d'air  dans  le  vain- 
seau  et  qu'on  n'e&t  aucun  soupçon  qn*tl  en 
contint  encore.  Le  glube  fut  Trappe  ensuite 
on  tout  sens  pour  forcer  le  liquide  de  se  res- 
serrer dans  un  espace  plus  étroit.  On  fit  en- 
Iter,  à  l'aide  d'uâ  marteau,  tine  aiguille 
dans  le  globe;  et,  du  moment  qu'on  i)  re- 
tira, l'eau  jaillit  par  l'orifice  jusqu'à  la  hau- 
teur d'environ  trois  pieds  (8)« 

«  Ce  phénomène  d'eau  jaillissante  peu!» 
ce  me  semble,  fort  bien  s'allier  avec  l'in^ 
compressibilité  relative  du  liquide.  Boyiê 
pousse  avec  'force  dans  le  globe  plus  d'eao 
qu'il  n'en  pouvait  naturellement  contenir; 
il  a  donc  dilaté  le  globe  qui,  en  réagissant, 
exerce  sa  vertu  élastique  sur  le  fluide  qu'il 
renferme  :  Boylo  force  l'aiguille  à  pénétrer 
l'épaisseur  du  globe;  il  comprime  donc  en 
dedans  quelques  parties  du  métal,  et  diminue 
ainsi  la  capacité  du  vaisseau.  11  est  probable 
que  ces  deux  causes  se  combinent  pour  dé- 
terminer la  aorlie  de  l'eau  et  son  élévatioo 
dans  l'atmosphère. 

«  Je  passe  à  une  autre  expérience  pim  ex* 
acte  et  plus  décisive  que  la  précédente^  par 
laquelje  BoyIe  rend  sensible  rélasllcité  do 
la  vapeur  aqueuse  à  la  faveur  d'un  globe 
métallique  creux  auquel  est  joint  on  tuyau 
recourbé  doul  Toriflce  est  Irès-étroiti  et  qui 
est  connu  sous  le  nom  (ïéoUpyie.  On  écltauffe 
le  glube,  l'air  intérieur  se  dilate  et  s'échappe 
par  le  tuyau  ;  on  plonge  prumptement  le 
tuyau  dans  l'eau  qui,  cédant  à  la  pression 
de  l'air  extérieur,  s'introduit  dans  le  globe« 
on  elle  trouve  moins  de  résistance.  Le  globe 
étant  en  partie  plein  d'eau,  on  le  soumet  à 
l'action  d  une  forle  chaleur;  l'eau  qu'il  con- 
tient se  transforme  bientôt  en  un  fluide  aéri- 
forme qui  s'échappe  avec  violence  par  i'(»rî- 
fice  du  tuyau  ;  et,  lorsque  BoyIe  dirige  ce  jel 
impétueux  sur  un  eharbon  à  peine  embrasé, 
il  volt  avec  surprise  que  la  coihbustion  ang* 
mente  d'activité  et  d'énergie  (9).    ^ 

«  Galiléci  Mersenne,  lliccioti,  et  après  eux 

(6)  BoyIe,  Siupieion,  de  latênU  quatii.  aerit.  p.  5 
iêq. 

(7)  BoyIe,  de  atmotpherii,  eormvr,  eont'sr.,  p.  ti. 

(8)  Nêta  Esptvm,  pHyu-mithM.^  p.  lil,  115. 
(9)l6îrf.,  ciperim.  3i.  p.  115. 
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tel  pbvticieiis  de  Florence,  tiraient  fait  des  • 
tcfll^Ufes  inutiles  pour  déterminer  le  rap' 
1^  exact  du  poids  de  l*air  A  celai  d*an  égal 
f^ltfine  d'ean:  Boyle  s*ocfope  da  même  ob« 
jet  arec  plus  de  sticcéi,  et  il  doit  cet  avan- 
(i^e  i  la  aimplictfé  de  ia  méthode.  Il  pose,  A 
raMe  d*sne  batànèe  très-exacte,  Téolipyle 
pleta  d'air;  il  rèdiauffe  ensuite  jusqu'à  rin- 
eiodeseeoee  pour  chasser  tout  le  fluide  qu'il 
ctitttieat,  bouche  le  pellt  orifice  arec  de  la, 
rire  d'un  poMs  connu  pour  empêcher  sa  ren- 
trée;  et,  aprèa  avoir  ramené  l'éolîpyle  à  ta 
isfflpératore  qu*ir  avait  aranl  d'être  échauffé, 
il  le  pèse  pour  connaître  le  poids  exact  de 
réoiipyie  el  eelui  de  l'air  .qu'il  contieni. 
Atari  il  ploo^  le  beede  l'éoHpjle  dans  l'eau 
qoi remplit  bientôt  toute  sa  capacité;  il  pèse 
rèôlîpjle  plein  de  ce  nouveau  fluide ,  et,  en 
iQQstrayant  du  poids  trouvé  celui  de  la  ma- 
tière propre  de  globe,  il  a  le  poids  de  l'eau 
ijoe  fèolipyle  renferme.  Ce  poids,  comparé  à 
cvisi  de  l'air  que  ronienait  d'abord  le  même 
fSoht,  a  donné  à  Boyle  le  rapport  de  938  à 
I  ;  H  comme  il  esl  très-*di(Bcile,  pour  ne  pas 
dire  impossible,  de  faire  le  vide  parfait  dans 
réoli|lyIe,  et  conséquemment  de  le  remplir 
exactement  d*eau,  Boyle  a  cru  devoir  aug- 
menter le  premier  terme  de  ce  rapport,  qui 
est  deteou  celui  de  1000  à  ^J[i)<  et  qui  s'est 
rbaofté  ensuite  en  celui  de'Sii  à  1  dans  la 
seconde  continuation  de  ses  expériences. 

t  Pour  déterminer  le  rapport  du  poids  de 
l'eau  i  celui  d'un  égal  volume  de  mercure, 
Bejle  met  dans  un  tube  recourbé,  à  bran- 
ches Irès-inégaleB  en  longueur,  uAe  certaine 
qsaotité  de  mercure  qui  se  met  de  niveau 
a«ss  les  deux  brdnches,  et  il  verse  etvsnitc 
de  l'eaa  dans  la  plus  longue:  le  mercUredes- 
cead  dans  cette  branche  et  s'élève  dans  la 
piss courte:  L'équilibre  s'éta'nl  établi,  Boyle 
meisrt  les  hauteurs  .des  cylindres  d*eau  et 
et  nercure  correspondant  dans  les  deux 
braaehes,  et  il  trouve  que  la  première  est  A  la 
Mtoadacomnae  13-^  A  1.  Il  est  visible  que 
ce  rapport  est  celui  des  pesanleurs  spéciA- 
qoes  du  mercure  et  de  l'eau  ;  car  ces  deux 
nKodres  ayant  même  base,  leurs  poids  sont 
cemne  les  produits  de  leurs  hauteurs  par 
Irarsdeoiités  respectives.  Dans  le  cas  d'é- 
qailibre,  les  poids  sont  égaux;  les  densités 
lostdueeen  raitob  réciproque  des  hauteurs, 
el*coo$équemment  le  poids  du  mercure  est 
à  celui  d'oaégal  volume'd*eau  comme  13  -fA 

I  A  ce  procédé  Boyle  en  Joint  un  autre 
lainérite  d'être  connu.*  H  fait  souffler  à  la 
àape  uae  boule  de  verre  terminée  par  ifn 
l^jau  très-étroîl  ;  il  pèse  la  boule,  la  remplit 
deau  et  la  pèse  de  nouveau  :  il  la  vide  eut- 
laiia,  la  remplit  de  mercure,  et  la  pèse 
cuoiae  auparavanl.  Le  second  poids  est  au 
pr«aHercoBmel34{àl  (3). 

•  Ces  moyens  sont  simples,  ingénieux  et 
heilei,  mais  Ils  ne  sont  pas  rigoureux  ;  car, 
mqa'on  remplit  uu  vase  d'eau,  la  surface 

i^)Jl9$a  Experim.phys,  mechan,,  cxperiin,   56, 

W  hià.,  p.  î:i9. 

W/W.,p.î60. 


supérieurs  du  liquide  est  concave  $  elle  est 
convete  si  on  le  remplit  de  mercure.  Dans 
le  premier  cas  le  vase  n'est  pas  plein  ;  daûs 
le  second,  il  est  plus  que  plein  ;  on  ne  peut 
donc  pas  se  flatter  de  comparer  des  volu- 
mes exactement  égaux  de  diiïéreuls  fluides. 
Cet  inconvénirnt  a  décidé  l'abauiion  de  ces 
méthodes  du  moment  que  la  découverte  de 
la  balance  bydrosfatiqtie  a  ofTert  aui  physi- 
cieiis  un  moyen  très-rigoureux  de  détermi- 
ner les  pesanteurs  spécifiques  de  tous  les 
corps  solides  ou  fluides  que  nous  présente 
la  nature 

«  L'électricité  et  le  magnétisme  ne  pou- 
valent  manquer  de  fixer  l'aitention  de  Boyle, 
d'exercer  son  artivité.  Il  fait  le  vide  dans  on 
récipient  qui  renferme  une  aiguille  suspen- 
due par  son  centre,  et-présento  ensuite  un 
aimant  A  la  surface  extérieure  du  récipient.  * 
L'aiguillç  prend  du  mouvement,  et  Boyle  en 
conclut,  1*  que  le  verre  prête  on  passage 
libre  cl  facile  A  la  matière  magnétique  ; 
2"  que  l'air  n'a  aucune  influence  st^  la  prO'^ 
duction  des  phénomènes  de  raimatit. 

«.Boyle  suspend  un  morceau .d'amhre 
frotté  au-dessus,  d'un  corps  léger  dans  on 
récipient  ;-et,  après  avoir  fait  le  vide,  fl  fait 
(descendre  rarobre  auprès  du  corps  léger  ; 
celui-ci  est  attiré  comme  s'il  était  en  plein 
air  :  les  atlrnctions  électriques  sont  donc, 
comme  les  attractions  magnétiques,  parfai- 
tement indépentlantes  de  la  présence  de  l'air. 

«  La  répulsion  électriqoe  ne  fut  point 
étrangère  A  Boyle,  mais  il  se  b^rna  A  obser- 
ver que  des  plpmes  légères,  d'abord  attirées 
et  ensuite  repoussées  par  des  corps  éleclri- 
sés,  s'attachaient  A  ses  doigts  et  A*  d'autres 
substa(nces. 

«  Boyle  suspend  un  corps  électrisé,  et  il 
le  voit  animé  d'un  mouvement  très-sénsiblé, 
du  moment  qu'il  lui  présente  un  autre  corps: 
le  corps  attirant  et  le  corps  attiré  exercent 
donc  l'un  sur  l'autre  une  action  réciproque 
et  égale;  principe  fécond  dc^t  Boyle  a  lo 
premier  reconnu  et  annoncé  l'existence , 
mais  qu'il  est  réservé  A  Newton  de  présenter 
avec  tous  les  dé veloppemenfs^ui  lui  convien- 
nent (4). 

«  Je  serais  accablé  par  le  poîds  des  détails, 
si  je  voulais  parcourir  toutes  les  branches 
de  physique  sur  lesquelles*  Boy  le  a  répandu 
de  la  clarté.  Je  me  borne  ici  A  le  montrer 
aux  prises  avec  la  nature,  lorsqu'il  veut 
soumettre  la  lumière  à  l'épreuve  de  la  ba- 
lance. «  Plusieurs  fois,  dit  ce  philosophe,  tout 
«  a  été  disposé  pour  cette  hardie  expérience  ; 
«  mais  le  ciel,  se  couvrant  subitementdeuua- 
a  ges,  s'est  constamment  refusé  A  ne  laisser 
a  jouir  assez  longtemps  de  la  présence  du  so- 
«  Icil  (5).  » 

€  Pour  peser  la  flamme,  Boyle  expose  a 
ractivitè  d'une  chaleur  violf^nte  divers  cf* 
lindres  métalliques.  Us  braient,  mais  en 
brûlant  leur  poids  augmente;  et  Beyie  re»« 
garde  comme  one  preuve  non  équivoque  de 

(i)  lloyle,  Ééchunical  ProducUon  o(  eleclricity. 
(i)  Experhnenta    nova  de  pammœ  pondtrabilUaU 
prwfuiiQt 


la  pesantenc  it  la  flamme  cette  augmenta* 
lion  de  poids  (1),  dont  il  était  réservé  aux 
physiciens  modernes  de  déterminer  la  véri- 
table cause.  Personne  n'ignore  aujourd'hui 
qu'uncorps  qui  brûle  décompose  le  gaz  oiy- 
gène,  qu'il  se  combine  avec  sa  basc«  et  que 
conséquemmcnt  son  poids  doit  augmenter 
dans  l'acte  de  la  combustion. 

i  C'était  loin  dulomuUedes  grandes  vîU 
Ics,  au  sein  de  la  retraite  et  de  la  paix,  que 
Bojrle  se  livrait  aux  sciences  avec  une  ardeur 
iiffatigable.  Seul  avec  la  nature  et  les  in- 
struments  destinés  è  riiilerroger,il  était  sans 
cesse  occupé  à  recueillir  ses  réponses,  à  in- 
terpréter son  langage,  et  cette  sorte  de  culte 
qu  II  lui  rendait  n'était  jamais  souillé  par  le 
souffle  impur  de  l'intérêt  et  des  passions.  En 
1659,  Charles  II,  moulant  sur  le  trône  de  ses 
•  pères,  fonda  la  société  royale  de  Londres 
sur  les  débris  de  quelques  sociétés  acadé^ 
miquesambulAtes ,  et  Boyie  fut  apfïelé  pour 
organiser  cette  nouvelle  instilulion.  Dès 
lors  sa  sditude  chérie,  ses  loisirs,  son  repos, 
son  immense  fortune,  tout  fut  sacriflé  pour 
remplir  dignement  cette  honorable  mission; 
et  il  se  crut  abondamment  dédommagé  de 
tant  de  sacriGces  par  la  perspective  des 
grands  avantages  qui  devaient  nécessaire- 
ment en  résulter  pour  la  gloire  de  son  pays, 
pour  les  progrès  de.  la  raison,  pour  l'avance- 
ment des  sciences  (3).  » 

fiRASSE.  -^  Mesure  dont  on  fait  un  fré- 
quent usage  dans  la  marine,  pour  mesurer 
les  profondeurs  de  la  mer.  H  y  en  a  de  trois 
sortes,  savoir,  la  grande  brasie^  la  moyenne 
et  lape/île.  La  grande  brasse,  Oont  on  se  sert 
pour  les  faisseaux  de  guerre,  est  de  près  de 
deux  mètres  ;  la  moyenne,  qui  est  celle  des 
vaisseaux  marchands,  est  de  1786  milli- 
mètres; la  petite,  qui  n'est  en  usage  que 
parmi  les  patrons  de  barque  et  autres  bâti- 
ments <|ut  servent  à  la  pèche ,  n'est  que  de 
i^^ï  uiilliinètres. 

JIHIQUET  A^AIR.  Foy.  Compbbssibiuté. 

DIUSËS.  —  Sur  les  côtes,  lorsque  le  temps 
est  calme ,  on  ne  sent  aucun  mou? ement 
dans  l'air  ju8qn,'i  huit  on  neuf  heures  du 
matin,  mais  alors  il  s'élève  peu  à  peu  une 
brise  de  mer.  Faible  d'abord  et  limitée  à  un 
petit  espace,  elle  augmente  peu  à  peu  de 
force  et  d'étendue  jusau'à  trois  heures  de 
l'après-midi,  puis  elle  s  aifajblit  pour  céder 
la  place  au  vent  de  terre  qui  s  élève  peu 
après  le  coucher  du  soleil ,  et  atteint  sou 
maximum  de  vitesse  et  d'extension  an  mo- 
ment du  lever  de  cet  astre. 

La  direction  de  ces  deux  brises  est  per- 
pendiculaire a  celle  de  la  côte  ;  mais  si  un 
autre  vent  souille  en  même  temps,  alors  elle 
se  modiOe  de  diverses  manières.  Si  c'est  le 
vent  d'est  qui  souille  près  d'une  Ile,  la  brise 
de  mer  sera  très-forte  sur  la  côte  orientale 
de  nie,  et  le  vent  de  terre  sera  faible;  sur 
la  eôte  occidentale,  au  contraire,  le  vent  de 
terrejera  plus  fort  que  la  brise  de  mer.  Sur 
la  eôte  septentrionale,  la  direction  des  brises 
ne  sera  pas  normale  à  celle  de  la  côte  :  le 
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^  vent  de  terre  sonfDera  du  S.*E.  au  momcol 
'  de  sa  plus  grande  force ,  et  la  brise  de  mer 
du  N.-E.  Dans  le  cours  de  la  journée^  le  renl 
prendra  toutes  les  directions  intermédiaires. 
Au  fond  des  golfes  les  brises  de  mer  sont 
très-faibles  ;  sur  des  promontoires,  ce  sont 
celles  de  terre.  Ces  brises  existent  entre  les 
tropiques,  et  on^en  remarque  quelques  traces 
même  au  Groenland. 

L'alternance  de  ces  vents  s'explique  par 
réchauffement  inégal  de  la  terre  et  delà  mer. 
Vers  neuf  heures  du  matin  ,  la  température 
est  à  peu  près  la  même  sur  la  terre  et'  sur 
la  mer,  et  l'air  est  en  état  d'éauiilbre.  A  me- 
sure que  le  soleil  s'élève  au-*dessus  de  Tho- 
rizon,  le  sol  s'échauffe  plus  une  l'eau;  il  en 
résulte'  un  vent  de  trrre  supérieur  que  l'on 
reconnaît  souvent  à  la  marche  des  nuages 
élevés,  et  une  brise  marine  soufflant  en  sens 
contraire.  Au  moment  du  mctximum  de  tem- 
pérature de  la  journée,  cette  brise  acquieil 
sa  plus  grande  force  ;  mais,*  vers  le  soir , 
l'air  de  la  terre  se  refroidit .  et  au  coucher 
du  soleil  il  a  la  même  température  que  l'air 
njariu.  Il  en  résulte  quelques  heures  de  * 
calme  parfait.  Pendant  la  nuit  la  terre  se  re- 
froidit plus  que  Teau,  et  il  règne  un  vent  de 
terre  dont  le  maximum  de  force  coïncide 
avec  ce  moment  ilu  minimum  de  la  tempéra* 
turc  de  vingt-quatre  heures  ,  qui  est  aussi 
celui  où  la  différence  de  température  entre 
la  terre  et  la  mer  est  la  plus  grande  pos- 
sible. 

M.  Fournet  a  fait  voir  qu'il  existait  dans 
les  montagnes  des  brises  de  jour  et  de  nuit 
analogues  à  celles  de  terre  et  de  mer.  Voici 
le  résumé  de  ce  mémoire  tel  que  l'aqleur  Ta 
donné  lui-même  : 

i*  Les  aspérités  du  sol  déterminent  jour- 
nellement un  flux  et  un  reflux  nlmospbé- 
rlqne  qui  se  trahissent  par  des  brises  ou  des 
vents  ascendants  et  descendants,  connus  do 
temps  immémorial ,  dans  certaines  localités, 
sous  les  noms  de  thalwind ,  ponltos  tssitie , 
solore^vauderou,  reba$^  tentauMonhÈlamet 
atoup  du  veni. 

2*  Ces  courants  d*air  se  développent  an 
plus  haut  degré  dans  les  concavités  des  val- 
lées, mais  sans  leur  être  exclusivement  pro- 
f^res,  car  ils  se  manifestent  le  long  de  toutes 
es  rampes,  et  le  courant  des  vallées  n'est 
que  le  résultat  des  ascensions  et  des  cascades 
latérales  et  partielles  (vallées  de  Cogné; 
d'Aoste,  de  la  Quaraii'h,  plan  de  Saint-Sym- 
phorien,  Pilât,  Chessy). 

3*  Le  passage  du  flux  au  reflux  et  récl|»ro- 
qifemeutest  rapide  dans  les  gorges  étroites, 
et  aboutissant,  après  un  court  trajet,  à  de 
Uauieê  soinmiiés  (vallées  d*Aniasca  ,  de  la 
Sésia  ,  de  la  Visbach  ,  du  Trient,  de  Cogoe, 
de  Val-Megnier,  Martlgnv,  Simolon)  ;  ilest 
plus  tardif  dans  les  bassins  généraux  où  le 
flux  n'est ,  en  général ,  franchement  élabli 
qu*à  dix  heures  du  matiu  ,  où  le  reflux  ne  ^ 
commence  à  être  régularisé  que  vere  les 
neuf  heures  du  soir  (vallées  du  Gler,  d'A- 
zcrgue,  de  la  Brevanne,  de  l'Arc,  A*\o%U\ 


(I)  ibidem,  cspcrim.  fl,  S,  5. 
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de  11  Foccia,  da  RhAne  sopérieur).  Llnfcr- 
valle  mire  les  marées  monfanles  et  desceii* 
dsBles  est  reoupli  par  des  oscillations  oa  des 
redttndaBC«»i  «llernatifes.  L'heore  de  cet 
iosranl  criti^ae  varie  avec  les  saisons ,  et 
aussi  avec  quelques  circonstances  méléoro- 
logîqoes  accidentelles  (vallées  d*Aosle,  Mau* 
rif ane,  layons,  Gier). 

4*  Les  veols  des  vallées  sont  réguliers  dans 
les  vallées  régulières,  maïs  présentent  des 
accidents  vers  leurs  embranchements  ;  ces 
irrégulariléf  peuvent  se  m;inirester  suivant 
le  moded'emfioltement  des  vallées,  soit  dans 
la  période  diurne  (Hartîgnj,  Aosle)«  soit 
dans  la  période  nocturne  (Vorrès«  BannIOf 
Saint-Jean-de-MauriennCy  Martigny,  Fir- 
niiny). 

5*  La  configuration  des  parties  supérieures 
des  vallées  eierce  encore  une  grande  in- 
floence  sur  ces  vents,  suivant  les  heures  et 
les  saisons  :  ainsi  ils  sont  tantôt  plus  pro« 
ooncés  de  jour  que  de  nuit  (Maurienne),  tan- 
tôt plus  la  nuit  que  le  jour  (ponfias,  aloup 
decentâeCheâsy)-;  quelquefois  jB*est  Thiver 
Sfec  ses  neiges  qui  est  le  plus  favorable  aux 
veots  nocturnes,  d'autres  FoiscVat  Tété  pour 
les  vents  du  jour  (Maurienne).  Il  serait  cu- 
ripoxd*ei8miner,  sous  ce  rapport,  TinQuence 
des  cirqaes  e<!ipliques  que  forment  les  par- 
ties supérieures  et  terminales  des  vallées 
jurassiques  et  subalpines,  comparativement 
aux  terminaisons  douces  et  insensibles  des 
itiODtagnes  primordiales.  Dans  la  vallée  de 
Joui,  par  exemple,  les  alternatives  de  chaud 
et  de  froid  sontsî  brusques  que  Ton  y  éprouve 
quelquefois  des  variations  de  20  degrés  en 
qoelquei  heures,  et  que  Ton  a  vu  les  fau- 
thcars  couper  de  la  glace  le  matin  avec  leurs 
(ans,  tandis  que  quelques  heures  après  le 
thermomètre  indiquait  38  degrés  au  soleil  ; 
il  e^t  impossible  que  de  pareilles  différences 
ne  produisent  pas  des  courants  extraordi- 
oaires. 

C*  L'effet  de  ces  marées  est  en  général  plus 
prononcé  dans  les  vallées  largesp  et  s'affai- 
biit  dans  les  ramifications  latérales  (  Mau- 
nentie,  Aosie).  Pourtant,  quand  le  bassin 
deneotune  véritable  plaine,  capablede  sub- 
tenir  à  une  très*grande  dépense  ou  d'absor- 
h  r  une  masse  considérable,  alors  les  effets 
Mllaiblisseot  ;  ainsi,  rarement  le  pontias  at- 
teint le  cou  ra  du  Rhône;  et  autour  de  Ge- 
nèf e  les  brises  de  la  vallée  de  TArve  parais- 
lent  assex  affaiblies  pour  n'avoir  pas  excité 
r«iliention  des  habiles  observateurs  de  cette 
fille.  Cependant  ce  fait  serait  à  vérifier  dès 
i  présent. 

7*  Ko  comparant  le  phénomène  des  ma- 
rées autour  des  montagnes  à  celui  des  brises 
de  terre  et  de  mer  qui  se  produisent  récipro- 
quement le  long  des  côtes,  on  voit  qu'a  la 
utème  époque  ou  tes  vents  diurnes  de  mer 
poussent  les  vaisseaux  dans  les  ports,  le  flot 
aérien  s'élève  aussi  de  son  côté  autour  des 
nKintagnes,  et  que  Tinverse  a  lieu  durant  la 
ooiu  II  suit  donc  de  là  que  la  totalité  de  l'at- 
o^oipbère  du  Rhône  devrait  être  soumise 
hnruelleoient  à  un  mouvenrient  qui  la  porte, 
^iine  partj  de  ia  mer  vers  le  coulinent ^  e* 


de  ce?ui-ci  vers  les  sommités  do  plateau  de 
la  France  centrale  ou  de  celle  des  Alpes  et 
du  Jura,  après  quoi  elle  retournerait,  dorant 
la  nuit ,  vers  son  point  de  départ.  Mais  la 
lenteur  avec  laquelle  ou  mouvement  quel- 
conque se  transmet  dans  une  grande  masse 
d*un  fluide  élastique,  annule  en  partie  ces 
effets.  Cependant  cette  annihilation  n'est  pas 
toujours  complète,  et  dès  ce  moment  je  suis 
porté  à  croire  que  ces  légers  courants  qui 
se  manifestent  autour  de  Lyon,  daiii  les  jour- 
nées que  l'on  peut  considérer  comme  cal« 
mes  d'ailleurs ,  ne  sont  que  le  résultat  de 
ces  oscillations  dont  je  développerai  les  ef- 
fets dans  une  autre  occasion, 

8^  Les  marées  atmosphériques  poussent 
avec  elles  les  corps  susceptibles  de  flotter. 
C'est  ainsi  que,  suivant  les  circonstances,  les 
fumées,  et  surtout  la  vapeur  d*eau,  vont  se 
condenser  durant  le  jour  autour  des  hautes 
cimes  (vallées  d'Aoste,  de  la  Iffaurienne,  de 
rOssela,  d*Anxasca^  delà Sésia,  vat  d'Ulîer», 
col  du  Géant,  Valais,  Pitat),  ou  bien  sont  ra- 
menées durant  la  nuit  v«'rs  les  concavités 
(Martigny,  Chessj,  Saint-Marcel ,  vallée  du 
Gier,  col  du  Géant)  :  d'où  il  suit  que  l'air  se 
dessèche  durant  la  nuit,  et  devient  plus  hu- 
mide durant  le  jour  sur  ces  hauteurs,  tandis 
que  Teffet  inverse  a  lieu  pour  la  nuit  d.ins 
les  concavités  (Genève,  col  du  Géant,  Saint- 
Paul),  Il  est  facile  de  voir,  d'après  cela,  que 
ces  marées  doivent  jouer  un  rôle  important 
dans  les  développements  des  nuages  para-' 
sites  et  dans  les  phénomènes  de  ia  distribu- 
tion des  pluies  et  dos  orages, 

9*  L'air  chaud  des  plaines  s'élevant  du« 
rant  le  jour  tend  à  échauffer  les  vallées  et 
les  sommités  ;  mais  cet  effet  est  contre-ba- 
lancé en  partie  par  révaporation  qu'il  occa- 
sionne, eu  sorte  qu'il  peut  dessécher  et  re- 
froidir (Maurienne)  ;  d\in  autre  côté ,  la 
brise  nocturne  tend  à  refroidir  les  vallées 
en  7  portant  le^ froid  des  régions  supérieu- 
res :  de  là  l'explication  de  la  fraîcheur  su- 
bite occasionnée  par  Ta/otip  du  eent,  des 
congélaMons  de  vapeur  d'eau  occasionnées 

Jar  le  pontias,  des  gelées  printannières  qui, 
rayonnement  égal,  affectent  plus  particu- 
lièrement les  végétaux  des  vallées.  On  pour- 
rait encore  trouver  dans  cet  effet  l'explica- 
lion  de  quelques-unes  des  anomalies  de 
température  que  les  voyageurs'ont  recon-^ 
nues  à  diverses  hauteurs  sur  le  flanc  des 
montagnes. 

10*  Les  vents  généranx  supérieurs  peu- 
vent, dans  certaines  circonstances,  altérer 
le  flot  ou  le  jusant  aérien  (Maurienne,  Aoste^ 
Ossofai,  Martigny,  Mont-Cénis),  ou  bien  les 
compliquer  (Cogne);  mai)  leur  effet  n'est 
pas  toujours  assex  énergique  pour  le  dé-» 
truire  entièrement  (Moni-Thabor,  val  Sésia)t 
quelquefois  ils  produisent  un  calme  plat 
(Tarentaise).  Il  suit  de  là  que  les  pronostics 
de  beau  temps,  déduits  de  la  régularité  de 
l'allure  des  brises,  sont  vouvent  contredite 
par  l'expérienqe  (vallée  de  la  Bréveone, 
Chessy,  Bex).  Cependant  on  peut  direqu  en 
général  le  jrenversement  des  courants  est 
suivi  d'une  pluie  (Maurienne). 
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11*  Enfin»  les  circonstances  de  tempéra- 
iure  locale  peavent  encore  annuler  les  brises 
montagnardes;  c'est  ainsi  que  le  pontias 
cesse  de  souffler  lorsque,  dans  le  court  in- 
tervalle dfs  nuits  chaudes  de  Télé,  la  terre, 
cch.iuffée  par  un  soleil  brûlant,  u*a  pas  le 
temps  de  se  refroidir,  suffisamment. 

M.  Fournei  explique  ces  alternatives  de 
courant  ascendant  diurne  et  de  courant 
doscetidant  nocturne  par  réchauffement  des 
cimes  par  le. soleil  levant  qui  détermine  un 
courant  ascendant,  tandis  aue  réchauffe- 
ment de  la  plaine,  plus  conslaérâble  dans  la 
journée  que  celui  de  la  munlagno,  détermine 
vers  le  soir  un  courant  descendant. 

BROUILLARD.  — Eiaminé  à  la  loupe,  le 
brouillard  se  compose  de  petits  corps  opa^ 
ques.  Une  étude  plus  approfondie  montre 

Sue  ces  petits  corps  sont  composés  d'eau, 
béissant  aux  lois  de  la  gravîtalion  univer* 
selle,  les  molécules  d'eau  se  groupent  sous 
formes  de  sphérules  analogues  à  celles  du 
mercure  versé  dans  une  soucoupe  de  porce- 
laine, ou  de  l'eau  au  fond  d*un  verre  enduit 
de  corps  gras.  Ces  sphérules  sont-elles  plei- 
nes ou  creuses?  telle  est  la  question  qui  di- 
Vise  les  météorologistes.  Lopinion  émise 
déjà  par  Halley,  que  ces  sphérules  sont 
creuses  et  que  l'eau  ne  sert  que  d'enve- 
loppe, parait  beaucoup  plus  fondée  que 
l'autre.  Toutefois,  il  est  probable  qu'elles 
•ont  entremêlées  d'une  grande  quantité  de 
gouttelettes  d'eau.  Prenez  une  tasse  rem- 
plie d'un  liquide  de  couleur  foncée,  tel  que 
du  café  ou  de  l'encre  de  Chine  dissoute  dans 
l'eau  ;  chaoffez-Ie  et  placez-le  au  soleil  ou 
dans  on  lieu  éclairé  ;  si  Tair  est  tranquille, 
la  vapeur  monte  et  disparaît  bientdl  ;  si  on 
l'observe  à  travers  la  loupo,on  voit  s'élever 
du  liquide  des  globules  de  grosseur  variée. 
Les  plus  petits  traversent  rapidement  le 
champ  du  verre  grossissant,  les  autres  re- 
tombent A  la  surface  du  liquide.  De  Saus- 
sure ajoute  que  les  petites  vésicules  qui 
s'élèvent  diffèrent  tellement  de  celles  qui  re- 
tombent, qu'il  est  impossible  de  douter  que 
les  premières  soient  creuses. 

La  manière  dont  ces  corps  se  comportent 
avec  la  lumière  n'est  pas  moins  favorable  à 
cette  opinion  ;  elles  n'offrept  pas  cette  scin- 
tillation qu'on  remarque  sur  les  ffooUelettes 
pleines  exposées  i  une  vive  lumière.  Jamais 
non  plus  on  n'observe  de  véritables  arcs-en- 
ciel  sur  des  nuages,  quoique  le  spectateur, 
le  nuage  et  le  soleil  se  trouvent  souvent 
dans  les  positions  relatives  les  plus  favora- 
bles à  la  production  du  phénomène  ;  si  les* 
nuages  étaient  composés  *de  gouttelettes 
d'eau,  il  n'en  serait  pas  ainsi 

Kratzenstein,  ayant  examiné  au  soleil  et 
i  travers  un  verre  grossissant  les  vésicules 
qui  s'élevaient  de  reau  chaude,  a  observé  i 
leur  surface  des  anneaux  colorés  semblables 
A  ceux  des  bulles  de  savon  ;  et  non-seule- 
ment il  s'est  convaincu  que  leur  structure 
était  analogue  à  celle  des  bulles  de  savon, 
BMii  encore  il  a  pu  calculer  l'épaisseur  de 
kur  eoreloppe. 

M»  lUemis  a  trouvé  qu*en  moyenne  le 


diamètre  des  vésicules  du  brouillard  était 
d'environ  0"n,022&- ;  ce  diamètre  varie  dans 
l'S  différentes  saisons  et  parait  être  plus  pe- 
tit en  été. 

Fotmation  de$  brôuillardi.  —Quand  le 
brouillard  se  montre  quelque  psirt.  c'est  que 
l'air  est  saturé  d'humidité  ;  alors  seulement 
la  vapeur  d'eau  peut  se  précipiter  incessam- 
n  ent  pendant  plusieurs  heures. 

Les  circonstances  au  milieu  desquelles  le 
brouillard  se  forme  sont  souvent  fort  diffé- 
rentes de  celles  qui  accompagnent  la  rosée. 
Quand  celle-ci  se  dépose,  le  sol  est  toujoura 
plus  froid  que  l'air;  quand  c'est  le  brouillard^ 
ou  observe  le  contraire  :  le  sol  humide  est 
plus  chaud  que  l'air^  et  les  vapeurs  qui  mon- 
tent -deviennent  visibles  eomme  celles  qui 
s'élèvent  au-dessus  de  l'eau  bouillante  ou  la 
vapeur  de  l'air  respiré  qui  se  condense,  en 
hiver,  au  moment  où  elle  sort  de  la  bouche. 
Aussi,  en  automne,  voyons-nous  souvent  des 
brouillards  au-dessus  des  rivières  dont  l'eau 
est  beaucoup  plus  chaude  queTair  avant  le 
lever  du  soleil. 

Toutefois',  l'eau  ou  le  sol  peuvent  être 
plus  chauds  que  l'air  sans  qu'il  se  forme  du 
brouillard  ;  on  peut  s'en  assurer  perdes  me* 
sures  tbermometriques  ;  car  si  l'air  est  très- 
sec,  la  vapeur  d'çau  ne  se  précipite  pôînl, 
elle  reste  à  VHai  élastique. 

Dans  les  contrées  où  le  sol  est  humide  et 
chaud,  l'air  humide  et  froid,  on  doit  s'atten- 
dre à  des  brouillards  épais  et  fréquents.  C'est 
lo  cns  de  l'Angleterre,  dont  les  côtes  sont 
b.iignées  par  une  merâ  température  élevée. 
CVst  aussi  le  cas  des  mers  polaires  et  de 
Tf  rrC'Neuve,  où  le  Gulfstreani,  qui  vient  du 

sud,  a  une  température  plus  hiute  que  celle 

dit  • 
e  I  air. 

A  Londres,  les  brouillards  ont  quelquefois 
Une  densité  extraordinaire.  Chaque  année 
on  lit  plusieurs  fois,  dans  les  journaux  an- 
glais, qu'on  a  été  forcé  d'allumer  les  becs  de 
g  iz  en  plein  jour  dans  les  rues  et  dans  les 
maisons.  Ainsi ,  pour  en  donner  un  seul 
exemple,  le  2k  février  1832|  le  brouillard 
était  teliement  épais  qu'on  ne  voyait  pas 
clair  à  miiJi  dans  les  rocs;  et  le  soir,  la  ville 
ayant  été  illuminée  en  réjouissance  du  jour 
de  naissance  de  la  reine,  des  gamins  se  pro- 
menaient dans  la  ville  avec  des  torches,  en 
disant  qu'ils  étaient  à  la  recherche  de  l'illu- 
mination. On  cite  des  brouillards  analogues 
qui  ont  régné  à  Paris  et  â  Amsterdam  ;  et 
quelquefois,  à  une  petite  distance  de  ces 
villes,  le  ciel  était  parfaitement  serein. 

Quand  on  considère  de  loin  u-ne  chaîne  de 
montagnes,  on  voit  souvent  un  nuage  atta- 
ché à  chaque  sommeti  tandis. que  les  inter- 
valles sont  parfaitement  clairs.  Cette  appa- 
rition persiste  pendant  des  heures  et  même 
ûe$  journées  entières  ;  mais  cette  immobilité 
n'est  qu'apparente,  car  sur  ces  sommets  il 
rî'gne  souvent  un  vent  violent  qui  condense 
les  vapeurs  à  mesure  qu'elles  s'élèvcnf  le 
long  des  flancs  do  la  mo.ofagne;  lorsqu'elles 
s'éloignent  des  sommets,  elles  ne  tardent  pas 
à  se  dissiper.  De  Saussure  a  souvent  observé 
ce  phénomène  dans  le»  Alpes»  et  M.  de  Bue  , 
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qDÎ  l'a  expliqué,  dît  que  sur  les  passages  des 
Alpes  la  rormalioii,  les  mouvenicnis  et  la 
disparition  des  nuages  forment  un  spectacle 
au«si  vari^  quintércssanl. 

Souvent  de  sombres  nuages,  passant  ra- 
pîdemeot  surThospice  du  Saint»Gothard,  se 
préci{^iient  en  masses  épaisses  dans  la  gorge 
profonde  du  valTremola.  On  pourrai!  croire 

'  qu*en  peu  d'instants  la  Lombardie  tout 
entière  va  éiro  ensevelie  sous  un  épais 
brouillard  ;  mais,  à  la  sortie  du  val  Tremola, 
il  est  déjà  dissous  par  les  courants  chauds 
ascendants. 

J7rouf7/(irdsfc.— Voici  comment  en  général 
ce  phénomène  se  présente.  Lorsque,  pendant 
le  jour,  In  ciel  est  parfaitement  pur  et  sans 
nuages,  le  bleu  du  ciel  n'a  pas  le  ton  azuré 
qui  lui  est  ordinaire;  il  est  mat  sans  pré- 
senter la  teinte  qu'on  observe  lorsque  de  fins 
cirrus  troublent  sa  transparence  ;  .dans  ce 
dernier  ras  la  couleur  blanche  est  domi- 
nante, avec  le  brouillard  sec  le  bleu  est  terni 
par  un  mélange  d'une  couleur  sale.  A  quel- 
ques, drgrés  au-dessus  de  l'horizon  le  bleu 
du  ciel  est  brusquement  interrompu,  et  on 
voit  qu'il  se  termine  supérieurement  par  un 

.  anneau  plus  ou  moins  bien  limité  d'une  cou- 
leur d'un  rouge  brun-terne.  Les  cumula^ 
êtratus^  dont  le  \tbri  supérieur  est  ordinai- 
rement d'un  blanc  brillant,  paraissent  plus 
ou  moins  colorés  en  rouge  vers  midi,  même 
lorsque  les  nuages  ont  une  hauteur  de  30**  à 
40*  au-dessus  de  l'horizon.  Les  objets  terres- 
tres éloignes  et  d'une  couleur  foncée  parais- 
sent effacés  et  couverts  d'un  voile  bleu.  Le 
soleil  a  un  aspect  mat,  même  lorsqu'il  est 
élevé;  sa  lumière  offre  une  teinte  rougeâtre. 
Les  ombres  des  objets  terrestres  sont  mal 
terminées.  Quand  l'astre  se  rapproche  de 
Thorizon,  il  a  une  couleur  d'un  rouge  de 
sang;  on  peut  le  regarder  sans  être  ébloui, 
et  son  éclat  est  tellement  affaihli.qu'on  ne  le 
voit  plus  avant  qu'il  ne  soit  descendu  au- 
dt'ssous  de  l'horizon.  Il  arrive  même  que  le 
bord  inférieur  du  soleil  est  à  peine  visible, 
tandis  que  I.»  partie  supérieure  offre  un  bord 
rouge  parfaîiemeut  limité. 

Quelquefois  le  brouillard  sec  a  une  inlen- 
siié  remarquable,  on  en  trouve  beaucoup 
dVxemples  dans  les  chroniques.  Celui  de 
1783'a  fait  une  sensation  générale  en  Europe,; 
voici  les  pliénomènes  qu'il  a  présentés:  son 
épaisseur  élait  telle  que,  dans  quelques 
points,  on  ne  pouvait  distinguer  des  objets 
éloignés  de  5  kilomètres  ;  quelquefois   ils 

Earaissaient  bleus  ou  entourés  d'une  vapeur. 
6  soleil  paraissai  t  ronge,  sans  éclat ,  et  on  pou- 
vait leGxeren  plein  midi;  à  son  leveretàson 
coucher  il  disparaissait  d.ins  la  brune.  C'est 
A  Copenhague  qu*on  le  remarqua  d'abord  le 
29 mat; il  viotaprès  unesucçessionde  beaux 
jours.  Dans  d'autres  points  il  avait  été  précédé 
d'un  coup  de  vent;  en  Angleterre  il  survint 
après  des  pluies  continues  ;  a  la  Rochelle  on  le 
vit  le 6  et  Ie7  juin;  à  Dijon  le  1^;  puis  l'atmo- 
sphère devint  sereine  à  la  Uochcile  jusqu'au 
18.  On  le  remarqua  presque  partoutj  en  Al- 
emagne,  en  France^  et  en  Italie,  dvi  16  au 
18;  te  19  il  fut  observé  à  Franccker  et  dans 
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les  Pa/s-Bas;  le  23  à  Spjdberg,  en  Norwég<^ 
le  23  sur  le  Saint-Gothard  et  à  Bude  ;  le  2f» 
à  Stockholm  ;  le  23  à  Moscou  ;  vers  Va  Sn  de 
juin  en  Syrie,  et  le  !•'  juillet  dans  l'Allai. 
Quelques  observateurs  prétendent  y  avoir 
trouvé  des  traces  d'acide,  mais  ces  ooserva* 
lions  n*ont  pas  plus  de  valeur  que  lès  expé- 
riences ({ni  ont  été  faites  sur  l'électricité  at 
mosphérique.  On  l'accuse  d*avoir  causé  une 
épidémie  de  charbon  parmi  les  céréales,  et 
des  maladies  chrz  les  végétaux  en  général  ; 
mais  on  sai(  que  ces  maladies  se  montrent 
sans  que  le  brouilard  ^ec  ne  les  détermine. 

Le  brouillard  sec  est  surtout  commuQ 
dans  l'Allemagne  septentrionale  et  occiden- 
tale^ainsi  qu'en  Hollande;  Finke  l'attribue  à 
la  combustion  de  la  tourbe.  En  eiïcl,  pour 
préparer  à  la  culture  les  terrains  lourbenc, 
on  les  défonce  et  on  retourne  lés  mottes  en 
automne,  aGn  qu'elles  sèchent  penJanl  l'hi- 
ver; si  le  mois  de  mai  est  sec,  on  y  met  le 
feu,  en  ayant  soin  qu'elles  jettent  beaucoup 
de  fumée  et  peu  de  flamme.  Plus  l'air  et  le 
sol  sont  secs,  mieux  l'opération  réussit,  la 
pluie  l'entrave  an  contraire;  en  été  dogran* 
des  surfaces  s'allument  spontanément.  La 
quantité  des  produits  de  la  cooabuslîon  alors 
peut  s'élever  à  9  millions  de  kilogrammes. 

Dans  ces  contrées  le  brouillard  s;  c  coïn-» 
cide  avec  la  combustion  de  la  tourbe  ;  quand 
Tair  est  seCi  la  fumée  reste  suspendue  dans 
l'atmosphère  et  peut  être  entraînée  par  les 
vents.  Le  ven(  souffle  toujours  du  côté  des 
tourbières  quand  Te  brouillard  sec  se  mani* 
feste,  et  souvent  on  a  vu  les  brouillards  pro- 
.  venant  distinctement  des  marais  tourbeux. 

Le  brouillard  sec  si  épais  de- 183^  venait 
en  partie  do  la  combustion  des  lourbières  cl 
des  incendies  qui  ont  signalé  cette  année. 
Pendant  qu'on  t'observait  à  la  fin  de  mai 
dans  le  Hirzi  aux  environs  d'Orléans  et  de 
Bâle,  il  y  avait  des  incendies  dans  les  tour- 
bières. Ainsi  en  particulier  la  tourbière  do 
Dachau  en  Bavière  brûla  jusqu'à  la  profon- 
deur de  2  ""  6 ,  et  l'incendie  se  pronagea 
même  par-dessous  des  fossés  pleins  aeau; 
aux  environs  de  Munster  et  dans  le  Hano* 
vre,  plusieurs  tourbières  Turent  ronsumées  ; 
plus  tard,  en  juillet,  il  y  eut  des  incendies 
terribles  de  forêts  et  de  tourbières  près  de 
Berlini  en  Prusse,  en  Silésie,  en  Suède  et  eu 
Russie;  la  sécheresse  favorisait  la  propaga- 
tion de  CCS  incendies  et  le  transport  de  la  fu- 
mée. 

Peut-on  attribuer  à  la  même  cause  le 
brouillard  sec  de  1788,  qui  s'étendit  sur  une 
grande  partie  de  l'Europe  ;  à  l'époque  où  il  se 
montra,  on  imagina  plusieurs  hypothèses 
pour  expliquer  son  origine  :  Lalande  rattri« 
huait  à  la  quantité  d'électricité  développée 
par  un  é:é  trèsTchaud  qui  succédait  à  un  hi- 
ver humide.  Cotte  le  regardait  coifline  formi 
par  des  émanations  métalliques  unies  à  Té- 
lectricité  par  suite  de  la  grande  chaleur  et 
des  nombreux  tremblements  de  terres  d'au- 
tres physiciens  ont  rattaché  ce  brouillard  à 
l'électricité,  sans  qu'on  puisse  comprendre 
comment  celle-ci  pourrait  ainsi  troubler 
l'atmosphère.    Cependant   Veltmano  avait 
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montré  que  ces  phénomènes  s^^nt  concomi- 
taols  a?ec  les  grandes  combuslions  de  tour- 
be qui  ont  lieu  en  Wesiphalie. 

Dans  celle  même  année  il  y  eut  un  violent 
tremblement  de  terre  on  Calabre  et  une  érup- 
tion volcanique  en  Islande;  aussi  plusieurs 
physiciens  leur  attribuèrent-ils  Texistence  de 
ce  brouilianJ.  11  est  vrai  que  rarement  les 
phénomènes  volcaniques  se  montrèrent  avec 
autant  de  violence,  et  Ton  peut  ajouter  en 
faveur  de  celte  opinion  que,  dans  les  années 
où  an  brouillard  sec  très-intense  remplissait 
Tatmosphère,  les  volcans  Turent  en  activité: 
exemjole,  les  années  526, 172l,,1822,  ^l  1834. 
Cependant  le  brouillard  a  plusieurs  fois  pré- 
cédé les  éruptions.  Sommes-nous  autorisés 
par  là  à  regarder  les  éruptions  volcaniques 
cqmme  une  cause  immédiate  des  brouillards 
secs  ?  Quoique  la  colonne  qui  s*élève  au-des- 
sus d*un  volcan  ait  la  plus  grande  analogie 
avec  une  colonne  de  fumée,  cependant  des 
recherches  plus  exactes  ont  montré  qu'elle 


so  compose  en  grande  partie  de  vapeur  d*eaa 
el  de  cendres  volcaniques,  auxquelles  se  mè- 
loni,  on  plus  ou  moins  grande  quantité,  des 
gaz  transparents;  personne  n*a  observé d« 
véritable  fumée,  mais  quand  la  lavé  coule 
sur  los  flancs  de  la  montagne,  elle  carbouise 
tout  ce  qu'elle  rencontre.,  et  on  immense 
nuage  de  (umée  s'élève  dans  Tair.  Si  nous 
songeons  à  Timmense  quantité  de  vègétaoi, 
qui   furent  consumés  en  Islande,  ainsi  que 
dix-sept  villages,  nous  comprendrons  que  la 
lave,  coulant  sur  un  sol  cou  vert  de  végétaux, 
ait  pu  produire  cette  fomée,  que  les  vents 
du  nord  répandirent  ensuite  sur  une  grande 
partie  de  TEurope.   Ajoutez  à  cela  que  les 
combustions  de  tourbe  et  les   incendies  des 
forêts  furent  aussi  fréquents  cette  année  qae 
pendant  toutes  celles  qui  se  distinguent  par 
une  excessive  sécheresse  :  c*est  à  cel'e  der- 
nière cause  qu'il  faut  rapporter  l'odrur  que 
Ton  sentit  spécialement  en  Hollande. 
RUUir.  Foy.  Son. 
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CADRAN.  Voy.  Gnomonique. 

CAFETIÈRE  a  vapbcr.  —  Avec  cette  ca- 
fetière, que  M.  Desdouits  a  proposé  de  nom- 
mer hidropneumalique^  on  peut  préparer  le 
café  en  deux  ou  trois  minutes.  Cette  cafe- 
tière se  compose  d'un  ballon  ou  globe  qui 
s'ouvre  à  la  partie  supérieure  et  qui  pénè- 
tre par  un  long  col  dans  un  b:illon  inférieur 
qu*il  ferme  très-herméliqncmont;  Touver- 
ture  du  col  est  très-voisine  du  fond.  On  verso 
parle  ballon  supérieur,  dont  le  fond  est  une 
plaque  de  ferblanc  percée  de  très-petits 
trous  qui  ne  permettent  pas  à  la  poudre  de 
passer.  Alors  on  applique  au-dessous  du  bal- 
lon inférieur  une  petite  lampe  à  esprit  de 
vin.JL'eau  de  ce  ballon  ne  tarde  pas  à  en- 
trer en  ébullilion.  Alors  sa  vapeur,  s'ap* 
puyant  sur  le  haut  du  globe,  presse  sur  la 
surface  liquide,  et  contraint  Teau  à  monter 
par  le  col  jusque  dans  le  ballon  supérieur; 
on  conçoit  aisément  qu'elle  y  puisse  passer 
tout  entière,  car  la  force  élastique  de  la  va- 
peur, dont  la  température  n'est  pas  très-in- 
férieure à  iOO*,  pourrait  soutenir  plusieurs 
mètres  d'eau.  L'eau,  qui  arrive  très-chaude 
dans  le  ballon  supérieur  où  elle  rencontre 
la  poudre  de  café,  dissout  très-rapidement 
la  substance  soluble,  et  après  quelques  mi- 
nutes la  vapeur  du  ballon  inférieur,  qui 
s'est  refroidie  par  suite  de  l'extinction  de  la 
petite  lampe,  n'a  plus  assez  de  tension  pour 
soutenir  une  colonne  liquide.  L'eau  satu- 
rée de  café  redescend  donc  par  le  col  dans 
le  ballon  inférieur,  en  laissant  en  haut  le 
marc  qu^ne  peut  traverser  la  plaque.  Cer- 
tains appareils  portent  en  bas  un  robinet 
par  lequel  on  retire  le  café  liquide;  d*autres 
portent  un  tube  à  robinet  qui  part  du  col 
près  de  la  plaque  de  fond;  un  autre  robinet 
convenablement  fermé  empêche  le  li()uide 
de  retomber  dans  le  ballon  inférieur.  Enfin 
>1  7  A,  d*autres  appareils  dans  lesquels  le 


ballon  d'en  bas  est  traversé  par  un  siphon; 
la  pression  qu'exerce  encore  sur  le  liqoide 
chaud  du  ballon  inférieur  la  ?apeur  chaude 
qui  le  surmonte,  élève  le  liquide  au-dessos 
de  son  niveau  el  dans  le  col  el  dans  le  si- 
phon, de  telle  sorte  que  celui-ci  se  trouve 
amorcé. 

Cette  cafetière  fort  commode,  qni  prépare 
toujours  le  café  dans  les  meilleures  condi- 
tions, est  connue  sous  le  nom  de  cafetière 
Lyonnaise. 

CALENDES.  — Les  Romains  ne  faisaient 
pas  usage  de  la  semaine;  leurs  mois  étaieat 
divisés  d'une  manière  irrégulière  et  bizarre. 
Le  1"  jour  du  mois  se  nommait  ealendet, 
d'où  dérive  le  mot  calendrier;  le  5'  était  le 
jour  des  nones  et  le  13*  celui  des  idei.  Tons 
les  autres  jours  prenaient  de  là  leur  déno- 
mination, et  se  comptaienl  en  rétrogradant, 
de  sorte  que  les  jours  qui  se  trouvaieut 
entre  le  jour  des  calendes  et  le  jour  des  oo- 
ncs  s'appelaient  j'ouri  avant  les  nonei;  les 
jours  qui  se  trouvaient  entre  le  jour  des 
nones  et  le  jour  des  ides  s'appelaient  jou* 
avant  tes  ides;  et  \cs  jours  qui  se  trouvaient 
entre  le  jour  des  ides  et  le  jour  des  calen- 
des du  mois  suivant,  et  qui  étaient  les  der- 
niers jours  du  mois,  prenaient  leur  déno- 
mination des  calendes  du  mois  suivant.  Ainsi 
les  derniers  jours  de  février,  par  exemple» 
s'appelaient  jours  avanl  les  calendes  de  tnart. 
Les  jours  de  calendes  n*étaient  pas  en  même 
nombre  dans  tous  les  mois  :  ils  empiétaient 
plus  ou  moins  sur  les  mois  qui  les  précé- 
daient. Ceux  des  mois  d'avril,de  juin,  d'août 
et  de  novembre  ne  s'étendaient  que  jus- 
qu'au seizième  jour  inclusivement  du  mois 
qui  les  précède,  parce  que  les  mois  de  mars, 
de  mai,  de  juillet  el  d'octobre,  ayant  sit 
jours  de  nones,  les  ides  de  ces  mois  tombaient 
le  quinzième.  Les  jours  des  calendes  des 
huit    autres    mois     s'étendaient    jusqu'au 
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qoitortième  joar  inclasifement  da  mois 
qoi  (et  précède;  car  c<»s  mois  n'araient  que 
qaitfc  joun  des  nonetf,  et  lears  ides  loin<* 
te:eo(,  par  conséquent,  ao  treiiiémc.  Le 
moiido  raan  n>n  a?ait  que  16  dans  les  an- 
oéA  commoncs  ;  mais  il  en  avait  17  dans 
In  anoées  bissextiles,  et  ce  jonr  était  ajouté 
isnédiatement  ayant  le  2h  février,  qui  était 
le  siiième  des  calendes  de  mars  ;  on  comp- 
uHaloridenx  fols  ce  sixième,  ce  qnU'avait 
(jit  Doomer  biâMêxte:  d*ou  est  f  enu  le  nom 
(Tionée  bissexiite, 

Lh  vers  solvants  expriment  cette  distri- 
botioQ  des  jours  du  m6is  : 

Prima  dies  roensis  eujusqae  est  dicta  Galb.^djc  : 
Ui  nuijtis  NoNAS»  ociolief ,  Julius  ei  mars  ; 
Qinituor  at*  reliqoi  :  dabit  Idos  qiiilibel  oclo  ; 
Inde  dies  reliquos  omiies  die  esse  calendas, 
(2«os  reiro  uuinerans  dices  a  meiise  seqaente. 

» 

CALENDRIER  (de  ra/eiirfie,CALRfiDBS,  voy. 
ce  mot).  —  On  appelle  ainsi  un  tableau  qui 
indique  la  division  do  temps  pa(  jours  » 
lea^ioes,  mois,  saisons  et  années. 

On  appelle  ire  une  certaine  époque,  priçe 
arbitrairement,  à  laquelle  on  rapporte  tontes 
les  dates. 

Chaque  nation  adopte  pour  ire  Tépoque 
d'un  éYénement  mémorable.  L*^e  chrétienne 
currespoodi  la  naissance  de  Jésus-Christ; 
flie  est  adoptée  dans  presque  toute  l'Europe. 
Poar  oe  pas  avoir  un  trop  grand  nombre  de 
josrs  i  compter,  on  en  réunit  un  certain 
sombre  dont  on  forme  .une  nouvelle  unité 
qu'on  appelle  .ann^e  civile  au  simplement 
Mnie.  Knfio,  on  regarde  cent  années  comme 
BseooDYeUe  unité  a  laquelle  on  donne  le  nom 
ie  lîèrtf.  Le  nombre  qoi  désigne  une  année 
Kioinmele  miltérimêde  cette  année. 

CsBune  la  révolalion  de  la  terre,  dans  son 
orbite aatonr  do  soleil,  se  partage  en  quatre 
parties  principales,  nommées  Maisons ^  et  qui 
ramèoest  i  perpétuité  les  mêmes  travaux 
tie  la' terre,  oo  imagina,  pour  les  usages  de 
la tociéié,  d'adopter  la' longueur  de  celte 
réfolation ,  dite  année  tropique ,  pour  la 
«Isréede  Vannée  civile;  et  comme  l'année 
Iropiqoe  se  corn  pose  A  trèa*peu  près  de  365 
joortet  nn  quart,  1rs  anciens  peuples,  et 
sortent  les*Eîypttens,  composèrent  l'année 
cifile  de  365  jours.  Or,  la  suppression  d'un 
qvartde  iour  par  an  n'ayant  pas  tardé  à  dé* 
iroirela  correspondance  qu'on  avait  voulu 
éiablir  entre  les  saisons  et  les  diverses  épo- 
ques de  Tannée,  Jules  César  ordonna,  46 
sni  svant  J.-C,  que  Tannée  serait  commu- 
aémeot  composée  de.36S  jours,  mais  que, 
|<>Qi  les  quatre  ans,  on  ajouterait  on  jour  à 
Uanèe.  A  cet  effet,  le  6*  jour  avant  les  ca- 
l^ades  de  mars  fol  compté  deux  fois,  et  par 
tuile  le  jonr  intercalaire  reçut  le  n6m  de  6t#- 
^f2U,d*où  l'année  qui  le  contenait  fut  dite 
9iuextiie  et  composée  de  366  jours. 

U  calendrier  ainsi  réformé  fot  nommé 
tdeÊdrier  Julien ,  et  chaque  année,  censée 
toopotée  de  365  jours  vi  un  quart,  fut  appe- 
lée imnée  Julienne.  Jules'  César  prescrivit  en 
«'tiire  de  faire  commencer  chaque  année 
ctiUelel'janvier^iminoit. 


La  réforme  Julienne  consistait  donc  à  sup* 
poser  rannée  tropique  de  365  j.  |-  ou  366  j. 
25.  Mais  comme  elle  n'est  réciiomentque  de 
365  j.  2422,  la  différence  0  j.,  0078  amenai! 
une  erreur  do  7  jours  en  900  ans  ;  de  sorte 
qu'au  bout  de  plusieurs  siècles  on  s'aperçnt 
que  les  équinoies  devançaient  de  plus  en 
plus  les  époques,  du  21  mars  et  du  21  sep- 
tembre, auxquelles  le  concile  do  Nicée  les 
avait  fixées,.325  ans  après  J.-C.  ;  car  l'équi*» 
noxc  du  printemps,  qui  alors  avait  eu  tieu 
le  80«  jour  de  l'année,  tomba  le  70*  jour  en 
1582,  et  l'on  réclama  une  nouvelle  réforme. 
Elle  fut  effectuée  en  15^  par  le  pape  Gré- 
goire Xlll,  et  par  suite  fut  nommée  réforme 
Grégorienne.  Comme  l'équinoxe  *  était  en 
avance  de  10  jours,  Grégoire  compensa  d'a- 
bord le -retard  du  calendrier  en  ordonnant 
que  le  lendemain  du  4  octobre  1582  s'appel- 
lerait le  15  octobre  ;  puis  il  décida  'que  l'on 
continuerait  à  employer  l'intercalation  Ju- 
lienne d'un  jour  tous  les  quatre  ans,  mais 
qu'on  supprimerait  les  bissextiles  des  années 
séculaires,  excepté  une  sur  qu^itre  :  de  sorte 
qu'une  année  séculaire  n'est  bissextile  que 
si  son  millésime  est  divisible  par  4.  Ainsi 
Tannée  1600  a  été  bissextile,  mais  non  les 
années  1700,  1800;  l'année  1900  ne  le  ;iera  ' 
pas  non  plus,  mais  seultaient  l'année  2000, 
et  ainsi  de  suite. 

Celte  intorcalation  est  très-rapprochée  de  la 
v6rité,carellen'amènequ'un  jour  d'erreur  sur 
quatre  mille  années  tropiques,  fille  fut  ans- 
sil6t  adopté",  sous  le  nom  de  nouveau  êiyle^ 
par  toutes  les  nations  chrétiennes,  excep'é 
par  la  Rus^siif  et  par  la  Grèce,  les  seuls  Etats 
o  Europe  qui  aient  conservé  le  vttux  êtytr. 
Depuis  1800  la  difféirence  des  deux  styles  est 
de  12jours. 

Voici  l'exposé  du  calendrier  dit  Grégorien 
en  usage  dans  toute  la  chrétienté. 

L'année  civile  et  tous  les  jours  de  l'annéo 
commencent  A  minuit,  époque  oiï  le  soleil  se 
trouve  au  méridien  inférieur. 

Le  premier  jour  de  l'année  est  fixé  par 
réquinoxe  du  printemps,  qui,  d'après  la 
réforme  Grégorienne,  est  toujours  le  79*  ou 
le  80?  jour  de  l'année. 

L'année,  se  divise  en  douze  mois,  compo- 
sés chacun  de  31  ou  de  30  jours,  excepté 
février,  qui  n'en  a  que  28  dans  les  années 
communes,  et  29  dans  les  innées  bissextiles. 
Les  noms  suivants  sont  adoptes  depuis  l'em- 
pereur Auguste  :    « 


1.  Janvier,  31  j. 

2.  Février,  28  ou  29 

3.  Mars,  34 

4.  Avril,  30 

5.  Mai,  31 

6.  Juin,  30   . 


7.  Juillet,    31  j. 

8.  Août,       31 

9.  Sept.        30 

10.  Octobre  31 

11.  No\emb.  30 

12.  Décemb.  31 


Gomme  on  peut  oublier  le  nombre  des 
jours  d*un  mois,  voici  on  moven  mécanique 

f^oor  le  retrouver.  On  ferme  la  main,  moins 
e  pouce,  on  prononce  successivement  les 
noms  des  mois  à  partir  de  janvier  sur  les 
articulations  et  sur  leurs  intervalles,  en 
commençant  par  l'articulation  de  l'index,  et 
la  reprenant  à  la  fin  comme  ai  elle  renaît 
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r^/fri'li  f^rTr.»   f    >   \' nu  t\\    0)Ut   .e    m*- r.^ 

tytP   tp\\k\  tifi  y»\    rJ*^r/ ffi^re,  ou    d'i  .yi  il  la:'* 

j.'tt  prrjé%ifni,ffu^^  un  p'  fil  \h\A('HU  qtj  om  j  »;r.l 
/•fi  t ;il*rf»df ••'f ,  #^^1  q'>i  f  ri  h  <^'  'frm  ucr  Us 
j'>of  %  />*'  r.'-r'a!r;*ri  f<^  '-»  'Jfî  l  K^.ue  I*  «  onlr  ni 
t  tuf\  tifiitU^  qui*  nofi%  diloof  passeur  en 
ft^uf^  t;itoîr  :  \f.  noml/rt  d  or^  itpnctt^  le 
/^//r/e  toloirff  \.i  Ultre  dominiraU  çiïindiction 

f^  rn'#J  ryc//?,  qui  li'^nine  crrle,  s'emploie 
f#'»ijr  rJf'Mtffifr  ufi#;  périofJe  oa  ré>olu(ion 
«l'un  #:iîrf;jifi  riomhrr*  d'année«.  Ch  icuiie  des 
/iiiri' /!%  d'fjfi  r>rlrî  quclconqur*  ^e  désifçïu;  par 
fc'>n  tiiiiiU'fn  tl(irt\ti\  e(. lorsque  les  ;ninees 
diiryrh'  «loni  ^piimci  s,  on  recommence*  à 
rrimpirr  diî  t;j  riMNne  manière  pour  les  cyrlcs 
ftiiivanis. 

1,1»  riffiiihrr  d*or  *'%{  le  nurfic'TO  de  Tannoe 
d'iiiM»  p/'riodr  dr  11)  an»,  nomniée  cycle  lu- 
ritiirf^  v\  qui  rommi'nrc  quand  le  1''  janvier 
i'»l  lin  jour  de  nouvelle  lune. 

Comme  il  y  u'ZX'}  lunaisons  ou  mois  lunaire 
l'n  m  iiui,  on  voii  que  lo«  nouvelles  lunes, 
ri,  wn  K^*»^'nil,  loulrs  les  phases  de  la  lune, 
doUiml  revenir  chaque  année  aux  mémrs 
lours  que  VJ  au%  /inparavanl.  Les  Alhéniens, 
€h/irm6%d(;s  nroprU-léi»  de  ce  cycle,  découvert 
par  Million,  le»  llrenl  graver  sur  une  lahie  de 
inaihrr«nlt'Ur(sd'or,el,  pour  celle  raison,  lo 


1  i.r..-'-i  If*  i^uut  oxnts  m  cpûe  Ou  a^^elé 
1.  'Si-  '»  i'  -y 

e  ?>^.:    iik^'Htiu^i     "  issiz»  is    cinit\:iCcr  les 

1-  ^-  L»  -r*  *r^it«in«.  ja  wjit  ^'e«  ajoii* 
.»  lâ  :  iii  ^aafr»  i' uih  -^sr'.iiiU!  aniiec,  c*eit- 
c— i  *^  K  fia  iii . i it-^ nui.  il  11?  &iaC  ia  saiBne 
1  ic  :  r  V  -»^^,*  yr^ri  e  itimari  i'  ^r  ie  PaBséf 
!«it;i  L  f  iiTL  *i  I»  r»>i»»  "sc  fini-  le  •*^mbr9 
i  *r  îî»  1>  1'    'i  lie-  «sniirai»  1a  perii-rd* 

j.  I*  :»i»ir  i*wL  -M  ^'iioxaac  1  sa  aullf- 
i  rTi»»  iri  î  •  ^*^.  ru  ti-T-».*  xir  M,  ^t»ntte  97 
l'ui-  I  M'  »*ic.  et  t  l'ivr  r%!?;rf.  D^j^c  faBBèe 
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1 1  i  :  i>  ^  :  1  !   ^   5rf ,  k  <r!i  rewîle  que  si  le 

I  '  ii-i  -tr  €  z'^-^  2  i-'^»  §>st  rrewe  oo  je«r 
Ci  t:-îi  .i  .it-?.  U  j^  fc^-^v^.lc  lose  a«ra 
i    a   i^  r>  •:v**:.:3.:r^,  el   par  oa^e^v^al  U 

.'^  as-5  11  ;:;'s  aj  pr  murj^aiicrde 
.  ar.-^:  s:;:iir  *.  Î2  jt>crs  aa  1"  janvier  de 
lj  ..•  air  "jp.  :iî  ^ocr*  ai  1  *  jiBsier  de  la  V, 
o^  tiàZà  3  joars  e3  ciaLl  ^>  joars  on  une  Ift- 
raioc.  ei  a:c>i  de  f6»:f;  p-^r  cuBs<^ae«( 
éàz^  .:e  li    QQ  -  au  i^^  jaaii^r  ati^memledc 

II  /jj.s.  <:Li;ue  M  s  que  le  «aattre  dV 
c;  jj  ..' D  e  d  uc(^  uniie.  Lel  â£<?  delà  lanea 
e  c  rioii:.nr.e  (^zct€^  parce  qu'il  faal  Tajosler 
d  12  Iuna>ï0!.5  pojr  foroier  raooéo. 

Il  c^(  faci.e  de  iroa? er  fepac'e  d*iweaa- 
nee,  lors^u'oa  a  son  nombre  d*or.-CirU 
lune  se  (rot^f  aot  avancée  de  11  joors  as  i^ 
jour  de  la  2*  année  du  cjcle  lonaire^  si  Poa 
relraoche  1  du  nombre  dor,  el  qQ*o«  oiaUi- 
plie  la  d  iïerence  par  11,  on  aora  le  t<^aldes 
jours  d*avcince  depuis  le  comoieoceinenl  du 
c\cle.  On  supprimera  looles  les  loDaisoas 
en  divisant  ce  produil  par  30,  de  M>rte  qac 
le  resle  sera  precisémenl  Tige  de  la  lone. 

De  là  on  dedoil,  pour  le  xix*  siècle,  U 
règle  suivante  : 

Pour  avoir  réparte,  retranchez  i  du  nombre 
d'or,  mullipliez  la  di/féreucepar  11,  el  i/triiei 
U  produit  par  30,  le  reste  est  Pépacte, 

Or  Tannée  lSi3  ayant  1  pour  nombre  d*or, 
si  Ton  Ole  1  de  1  le  resleeslO;  ainsi  Tépaele 
de  celte  année  est  0,  el  se  uiarque,  sèloo 
Tusage,  par  un  astérisque. 

Mais  l*année  iSkh>  ayant  2  poor  nombre 
d*or,  en  ôtant  1  de  2  il  reste  1,  qai»  moltiplié 
par  11,  donne  il  pour  Tépacle,  ce  oombre 
ne  pouvant  se  diviser  par  30. 

La  correspondance  des  nombres  d*or  avec 
les  épaclcs  esl  constante  dans  le  calendrier 
Jolicti,  mais  varie  selon  les  èièclet  dans  le 
calenJrîer  Grégorien. 
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La  efftlt  iolmn  M  one  périade  de  28  aiis, 
après  laqaclle  le  i"  janvier  ou,  en  général, 
ooe  dale  quelconque  d*ane  année,  corres- 
pond au  même  jour  de  la  semaine  qu'au 
cooiaaeneemenl  do  cycle  ou  28  ans  aopara-- 
Tant.  Comme  il  j  a  sept  jours  dans  la  se- 
maine, et  que  le  nom  du  31  décembre  dans 
le»  années  coramnnes  est  le  même  que  celui 
dn  1^  jaufier,  les  diverses  dates  d'uiié  année 
ref  iendraiont  aoE  mêmes  jours  de  la  se- 
maine tous  les  7  ans,  si  toutes  les  années 
étaient  communes;  mais  les  bisseitiies,  qui 
ont  lieu  tous  les  4  ans,  faisant  chacune 
avancer  d*un  rang  le  nom  du  1  '  mars  et  par 
suite  du  1*'  janvier  de  l'année  suivante,  il 
en  résolte  que  les  diverses  dates  d'une  année 
ne  doivent  revenir  aux  mêmes  jours  qu'a- 
près une  période  de  4  f«iis  7ou  28  ans,  qu'on 
a  nommée  cycle  solaire» 

Pour  avoir  l'année  do  cjcie  solaire  qui 
coiTeepondi  one  année  quelconque,  il  faut 
remarquer  que  ce  cycle  a  commencé  9  ans 
avant  l'ère  chrétienne;  si  donc  on  ajoute  9 
au  n.iliésimc  d'une  certaine  année,  et  qu'on 
divise  la  somme  par  28,  le  reste  sera  le  rang 
de  Tannée  dans  le  cycle  solaire. 

Jiinsi,  poor  I8V3,  on  dira  :  1843  et  9  font 
18^,  qui,  divisé  par  28,  donne  66  pour  quo- 
tient,.et  4  pour  reste.  Donc  le  cycle  sVst  re- 
produit 66  fois  depuis  son  origine,  et  l'année 
1843  est  la  4*  du  67*  cycle. 

Ce  cycle  n'est  plus  en  usage  depuis  la  ré- 
forme Grégorienne,  parce  qu*il  est  inter- 
r  mpn  quand  arrive  une  année  séculaire 
coranipne.  11  faut  alors  donner  29  ans  au 
cycle  oui  la  contient;  avec  cette  correction, 
la  cycle  sert  i  trouver  par  quel  jour  de  la 
semaine  commence  une  année  aussi  éloignée 
qu'on  le  voudra. 

Avant  de  parler  de  la  leilre  dominicale^  il 
irai  d'abord  faire  connaître  le  calendrier 
perpétua*  On  appelle  ainsi  le  calendrier  qui 
se  trouva  en  tête  de  la  plu(>art  des  livres 
d'église,  et  oà  les  noms  des  jours,  à  partir 
eu  1*'  janvier,  sont  remplacés  par  les  lettres 
▲«  B,  C,  D,  B,  F,  6,  reproiiuites  successive- 
ment dans  le  même  ordre  jusqu'au  31  dé- 
cembre; de  sorte  que  chaque  lettre  repré- 
sente le  même  jour  pendant  toute  l'année. 
Celle  oui  indiaue  le  dimanche  se  nomme 
Ulire  âùmniccue. 

Ainsi  en  1842,  la  lettre  dominicale  ayant 
été  B«  tous  les  quantièmes  à  côté  desquels 
cette  lettre  se  trouve  placée  dans  le  calen- 
drier perpéturi  ont  été  des  dknanches; 

L'année  commune  ayant  un  jour  de  plus 
que  52  semaines,  et  l'année  bissextile  deux 
jours  de  plus,  il  en  réiulte  que  la  lettre  do- 
iiûnicale  rétrograde,  dans  l'ordre  alphabé- 
tique, d'an  rang  par  année  commune,  et  de 
di*ux  rangs  par  année  bissextile.  Car  si|  par 
•xeBsple«  la  lettre  dominicale  d'aoe  année 
eommane  est  A,  c'est-à-dire  si  le  f  janvier 
a  élé  on  dimandie,  comme  en  1843,  le  31  dé- 
cembre  en  sera  de  même  un,  le  1"  janvier 
de  1844  aéra  nn  lundi,  et,  par  conséquent, 
hsljaovwr  nn  dimanche;  or,  la  lettre  qui 
se  trouve  à  cAlé  du  7  janvier  étant  G,  on 
voit  que  si  la  lettre  .dominicale  d'une  année 

DiCTioan.  d'âstro?iomib,  etc. 
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commune  est  Â,  celle  de  l'année  «aivànto 
sera  G,  cVst-à-dire  la  lettre  qui  précède  A 
dans  le  calendrier  perpétuel.  Mais  l'année 
1844  étant  bissextile,  la  lettre  G,  qui  désigne 
le  dimanche  dans  les  deux  premiers  mois, 
désignera  lundi  pour  le  reste  de  l'iinnée^  à 
cause  de  l'iiilercalation  du  29  février,  e/f 
par  conséquent,  alors  le  dimanche  sera  dé- 
sij;né  par  la  leitre  précédente  F.  Ainsi  les 
années  bissextiles  ont  deux  lettres  domini- 
cales, l'Une  poor  les  deux  premiers  mois  de 
l'année,  l'autre,  qui  précède  toujours  la  pre- 
mière dans  l'ordre  alphabétitjue,  pour  les 
deux  derniers  mois.  Voici  la  série  des  lettres 
dominicales  i  partir  de  18^3  : 


1843,  A 

1846,  D 

1844.  GF 

1847.  C 

1845,  E 

1848,  BA 

Les  mêmes  lettres  dominicales  se  repro-* 
duiseot  au  bout  de  28  ans,  comme  les  jours 
du  cycle  solaire,  qui,  pour  cette  raison, 
s'appelle  encore  cjfcle  de»  leitre»  dominicale». 

La  détermination  de  la  lettre  'dominicale 
est  devenue  assrz  compliquée  depuis  la  ré-- 
forme  Grégorienne.  Ce  qu'il  y  a  de  plus 
simple  ckI  de  la  déduire  du  nom  du  1"  mars 
qu'on  obtient  par  le  procédé  suivant. 

Ou  peut  vérifier  que  le  1*'  mars  tomtue 
toujours  un  mercredi  en  1600  et  $1000,  sa- 
medi m  1800  et  2200,  lundi  en  1700  et  2100, 
jeudi  en  1900  et  2300,  et  ainsi  de  suite  de  4 
en  4  siècles,  ce  qui  conduit  à  la  règle  sui- 
vante : 

Pour  iroucer  le  nombre  du  1"  mar$f  di- 
vi»ex  par  4  le»  deux  chiffre»  à  droite  du  qiîf ^ 
Usime  ou  du  nombre  inaiquant  l'année;  muf- 
tipliex  le  quotient  par  5,  ajoutez  le  reste  à  ce 
produit^  et  divisez  la  eommeparl^  le  nouveau 
teste  indiquera  combien  de  rangs  le  1«'  mars 
de  l'année  proposée  se  trouve  après  le  1*'  mars 
de  l'année  séculaire. 

Ainsi,  en  1843,  on  dit  «  43  divisé  par  4 
donne  10  pour  quotient;  le  produit  de  10 
multiplié  par  5  est  50,  50  et  3  font  53,  qui, 
divisé  par  7  donne  7  ppur  quotient,  et  4  puor 
reste.  Donc  le  1*'  mars  1843  a  dû  tomber 
4  jours  après  samedi,  nom  du  1"  mars  1800, 
c'est-i-dire  un 'mercredi.  De  même  en  1844, 
le  1*'  mars  sera  un  vendredi. 

Maintenant  le  nom  du  1*' janvier, ou  delà' 
lettre  A  du  calendrier  perpétuel,  étant  tou- 
jours 3  rangs  avant  le  nom  du  i"^'  mars  pour 
les  années  communes,  et  4  rangs  avant  pour 
les  années  bissexliîes,  on  déduira  facilement 
de  celni-ei  le  nom  du  jour  qui  correspond  à  la 
lettre  A,  et  par  suite,  la  lettre  dommicale. 

Par  exemple,  en  1843  Ip  l"mars  ayant  été 
nn  mercredi, le  1"  janvier  ou  A  a  dû  être  un 
dimanche  ;  la  lettre  dominicale  est  donc  la 
lettre  A. 

Dans  l'année  bissextile  18V4,  le  1*'  mars 
a  été  nn  vendredi,  le  1*'  janvier  ou  A  un 
lundi,  et  la  lettre  dominicale  a  été  F.  Cette 
lettre  ainsi  déterminée  n*a  servi  4|u'aux  dix 
derniers  autres  mois;  la  suivante  G  quuux 
deux  premiers. 

Llndiction  romaine  est  une  période  de  IS 
anS|  dont  le  premier  cycle  a  commencé  le 
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V'  |a«^r  313,  soai  Cooslanlm  le  Gmiid. 
Ce  et cle,  d'abord  uniquement  en  usage  dans 
lea  affaires  contentieusrs  sous  les  empereun 
romains,  fui  adopté  par  les  papes  pour  ser- 
? ir  de  date  aux  Tètes  de  VEglîse,  et  de  là 
prit  le  nom  d'/udiclton  rowMine. 

L'Iiidiclion  où  se  troof  e  l'ère  cbrétlenne 
•1  aot  commencé  3  ans  aupara? ant,  on  en 
coneint  la  régie  suiyante  : 

four  trouver  le  numéro  de  Vindielion  gui 
correspond  à  une  année  quelconque,  il  faui 
écouter  3  à  $on  milléiime^  et  diviser  la  iomme 
nar  15.  et  le  reste  est  le  numéro  cherché» 

Ainsi  en  iShS,  on  dit  :  18^3  et  3  font  18^6, 
qjil  dîf  isé  par  15  donne  123  pour  ouotient, 
et  1  pour  reste.  Il  y  a  donc  eu  123  cycles 
d'indiction  depuis  Tère  chrétienne,  et  Tannée 
18U  est  la  première  du  1-24*  cycle. 

Outre  les  périodes  précédentes,  qui  for- 
ment le  compui  ecclésiastique^  il  en  est  encore 
une  autre  nommée  période  Ju/tenne,  citée  par 
TAnnuaire  du  bureau  des  longitudes  et  par 
ta  plupart  des  almanachs. 

La  période  Julienne  est  le  produit  des  trois 
cyclu  solairCf  lunaire  et  A'indiction,  el  con- 
tient ainsi  nu  nombre  d'années  égal  au  pro* 
duit  des  trois  nombres  28, 19  et  15,  e'est-à- 
dire  7980  ans. 

Cette  période,  renfermant  une  longue  suite 
d'années,  fut  imaginée  par  Joseph  Scaliger, 
en  l'an  1600.  pour  ser? ir  de  mesure  uni- 
verselle dans  la  chronologie,  en  embrassant 
toutes  les  ères  des  différents  peuples. 

La  première  année  est  censée  a? oir^  con- 
couru arec  la  première  année  des  trois  cjr* 
clés  qni  la  composent,  et  remonte  ainsi  à 
4714  ans  arant  Tare  chrétienne,  ou  à  4713 
ans  avant  Tan  léro,  cette  ère  ayant  com- 
mencé par  Tan  1. 

Par  conséquent,  pour  connaître  à  quelle 
année  de  la  période  Julienne  correspond  une 
année  quelconque,  il  faot  lui  ajouter  4713. 
L'année  1843  est  donc  la  6556*  delà  premiè- 
re période  Julienne. 

Si  l'on  divise  successivement  le  numéro 
d'une  année  dans  la  période  Julienne  par  les 
nombres  28, 19  et  15,  les  restes  de  ces  trois 
divisions  seront  les  numéros  de  la  même 
année  dans  cbacuu  des  trois  cycles  dont  cette 
période  se  compose  ;  ce  qui  peut  tenir  lieu 
des  trois  règles  précédentes  relatives  aux 
mêmes  cycles. 

Ainsi  rannée  1843  étant  la  6556*  de  la  pé« 
riode  Julienne,  les  restes  4, 11  et  10  de  la 
division  de  6556  par  28, 19  et  15  indiquent 
que  l'année  1843  est  la  4*  du  cycle  solaire 
actuel,  la  10*  du  cycle  lunaire,  et  la  U*  du 
cycle  d'indiction. 

Des  fêles  de  F  Eglise.  —  Les  létes  de  l'E* 
glise  sont  fixes  on  mobiles.  On  appelle  fixes 
celles  qui  arrir eut  toujours  aux  mêmes  da- 
tes. Les  fêtes  mobiles  arrivent  à  des  époques 
variables,  qni  dépendent  de  la  iéle  de  Pâ* 
ques,  laquelle  change  tous  les  ans. 

htê  fêtes  fixes  sont  les  suivantes  : 

La  Ctrconctfton  tombant  le  1"  janvier, 

VEpiphanie  —      le  0  janvier, 

La  Purification     ^      le  S  février, 

La  Saint'Philippe  ^     le  1*'  mal. 
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U  Saimi-Jean        —      le  34  Juin, 
L*>lsKomplion  —      le  15  aoûl« 

La  Toussaint         --      le  1**  novembre, 
Noël  —      le  25  décembre. 

Les  ft'tes  moMes  ^e  déterminent  relative» 

ment  au  jour  de  Pâques.  Ce  sont  les  suivan* 

les,  avec  leurs  dates  pour  1843. 
La  Éeptiiagésime  on  le  neuvième  dimancbe 

ou  63  jours  avant  Pâques.  —  12  février. 
La  Quinquagésime  ou  le  DimoncAe  gras  est 

49  jours  avant  Pâuues.  —  26  février. 
Le  jour  des  Cendres  ou  le  premier  jour  du 

Carême  est  le  mercredi  suivant.  —  1"  mars. 
Les  dimanches  de  la  Passion  t\  des  Romemu^ 

sont  le  2*  et  le  1*'  dimanche  avant  Pâques* 

—  2  et  9  avril. 

La  Quasimodo  est  le  dimancbe  qui  suit  Pâ- 
ques. —  23  avril. 

V Ascension  est  le  40'  jour  â  partir  de  Pâ^ 
ques,  et  tombe  toujours  un  jeudi.  —  25  mai. 

La  Penfeedlee»t,  comme  son  nomrindiquet 
le  50*  jour  à  partir  de  Pâaues,  ou  le  7*  di« 
manche  après  Pâques«  —  4  juin. 

La  Trinil^  est  le  dimanche  qui  suit  celui 
de  la  Pentecôte,  ou  le  8'  après  Pitiues.  ~ 
11  juin. 

La  FêtO'-Dieu^  qui  était  le  jeudi  suivant,  a 
été  remise  an  dimanche  aprte  la  Trinité,  par 
le  Concordat  du  pape  Pie  VII  et  de  Napoléon. 

—  18  juin. 

Détermination  de  la  fête  de  Pâques.  —  La 
détermination  de  la  fête  de  Pâque»  est  asseï 
compliquée.  Cette  fête«  d'après  la 
du  premier  concile  général  de  Nicée, 
célébrer  le  premier  dimancbe  après  la  pleine 
lune  qui  tombe,  ou  bien  le  jour  de  réquiaoxt 
du  printemps,  ou  bien  immédiatement  aprèa 
cet  équinoxe.  Cette  décision  supposant  que 
réquinosedu  printemps  arrive  toujours  le  91 
mars,etlapleinelunelel4de  chaque  lunaison 
ou  mois  lunaire,  si  une  pleine  lune  tombe  bs 
21  mars  et  que  le  lendemain  suit  un  dimanche, 
ce  sera  Pâques.  C'est  le  plus  tôt  qu'il  puisse 
arriver.  Ceci  a  lieu  toutes  les  fois  que  répacte 
est  23,  et  qu'en  même  temps  la  lettre  domini- 
cale est  D,comme  1818.  Au  contraire,  quand 
une  pleine  lune  tombe  le  20mars,etque,  forcé 
de  recourir  à  la  pleine  lunesuivante  quia  lieu 
le  18  avril,  on  trouve  un  dimancbe.  Il  lauC 
encore  aller  7  jours  plus  loin  pour  avoir  le 
jour  de  Pâques,  qui  tombe  alors  le  25  avriL 
C'est  le  plus  lard  uu'il  puisse  arriver.  Ceci 
a  lieu  toutes  les  fols  que  l'épacte  est  25  on 
24  y  et  qu'en  même  temps  la  lettre  dominlcalo 
est  C,  comme  il  arrivera  en  1886.  Ainsi  Pi- 
ques tombe  toujours  du  22  mars  an  25  avril, 
qui  sont  les  limites,  ou  ce  qu'on  appelle  lea 
termes  de  Pâques.  De  la  résulte  celte  règle 
bitarre  pour  déterminer  la  fête  de  Pâques 
d'une  année  donnée  : 

Cherchez  le  nombre  dor^  éCoik  tous  dédmi^ 
res  répacte  ;  retranches-la  de  44  si  tUo  tsi 
moindre  que  24, /e  reste  sera  (a  date  du  mett  do 
mars  qui  corresponde  lapleinelunepa$€alê.Si 
t'epacle  est  d«  25  d  30,  retranchez -la  de  43,  le 
reste  sera  la  date  d*avril  de  cette  jsloino  luiu. 
Le  dimanche  qui  $uit  la  pleine  tune  paoceUo 
sora  Pâques^ 

Ainsi  en  1843  le  nombre  d*or  est  1,  Tépactt 


ta» 


CAL 


CAL 


tto 


«1 0  oa  90(  ta  MTéreDce  de  80  à  U  est  1^  ; 
U  pleiw  lone  patcala  doit  donc,  d'après  la 
Eèf^te,  arrif  er  le  Ifc  a? ril.  Comme  en  1M3  la- 
lettre  dominicale  est  A,  et  qoe^  d'après  le 
eaiftfdrier  perpétocl,  le  dimanche  qui  soit  le 
ik  e«t  le  16«  il  en  résoite  que  Pâques  tombe 
ielGsvrîL 

Ea  1845  le  nombre  d*or  sera  3.  el  Tépacte 
18;  la  différence  de  9S  à  4^  est  22.  Ainsi  la 
pleine  lune  pas'-ale  arrivera  le  22  mars. 
y'sprès  le  calendrier  pètpétnél,  la  lettre  do* 
ntsicale  B  tombant  le  lendemain  23  mars, 
cf  sera  le  joor  de  Pâques. 

Il  bot  savoir,  en  outre,  pour  la  délermi- 
natioD  de  cette' fête,  que  si  Tépacteest  25, 
oadoll  la  cumuler  avec  26  ou  2^,  selon  que 
le  nombre  d*or  est  plos  i^rand  que  11  ou 
B>fl  pas  plus  grand  que  It* 

Calbsdr  sa  GRBC.  —  Il  était  luni-solaire, 
c'est-à-dire  qa*îl  se  réglait  à  la  fois  sur 
les  rêfolottons  de  U  lune  et  sur  celles  do 
soleil.  Voici  comment  on  Tarail  établi  : 

L'année  rommençait  à  la  néoménie  la  plus 
voisine  du  20  au  21  juin,  époque  du  solstice 
d*é(é;  file  était  composée  en  général  de 
12  mois  dont  chacon  cnmmençalt  le  jour  de 
Il  noufelle  lune,  et  qoi  avaient  allernatire  - 
neat  30  et  29  jours.  Cette  disposition,  con« 
forme  à  Tannée  lunaire,  ne  donnait  que 
«^  jours  i  Tannée  civile  ;  et  comnie  elle  est 
dIqs  courte  que  relie  du  soleil  de  10  j.  21  h. 
a  iy^  celte  différence ,  en  s'ajoutani ,  pro* 
daisaitàfbrt  peu  prés  87  jours  au  bout  de 
8  ans,  ou  3  mois  de  29  jours.  Pour  amener 
les  années  lunaires  â  concorder  avec  les  so* 
Itires,  il  fallait  donc  ajouter  3  mois  interca- 
liires  en  8  ans. 

Héibon  ajant  publié  son  cycle  de  19  an- 
nées solaires»  dorant  lesquelles  il  s'écoule 
Î3S lunaisons  presque  eiactes,  on  ajouta  uii 
mois  de  30  jjoûra  à  chacune  des  années 
S*,  5%  8%  il-,  .13*,  16*  et  19*  de  ce  cycle. 
Ces  années  de  13  mois,  ou  de  38k  jours , 
éUient  appelée»  em6o/tsmtf  ues  ;  et  les  19  an- 
sées  dviles  ae  trouvaient  ainsi  composées 
4e  235  mois  on  lunaisons,  ou  de  6936  jours., 
comme  les  19  années  tropiques  ;  les  révolu- 
tions continuant  leur  cours,  on  recommen- 
çait aussi  on  nouveau  cycle  de  19  ans.  Ce 
siois  ajouté  était  placé  après  le  6«  pouidéon^ 
et  s'appelait  nn  second  posridéon.  Tous  les 
"Mis  étaient  divisés  en  aiébden  ou  semaines 
de  10  jours.  Le  calendrier  de  Méthon  ne  fut 
,  isiroduit  en  Grèce  que  dans  Tan  i^32  avant 
iésns-Cbrist ,  le  15  Juillet  du  calendrier  Ju- 
lien; Calipne  le  corrigea  en  330  avant  Jésus- 
Cbrist,  en  retranchant  le  dernier  jour  do 
^*e|ele.  Chague  joor  consmeoçail  le  soir. 

Les  Grecs  Misaient  usage  d'une  période  de 
^ani  ai^Hs  nommaient  Olympiade,  parce 
1ttelei'«de  ces  t  années  concourait  avec 
û  célébration  des  jeux  Olympiques.  La 
1**  oljmpiade  on  Tère  des  Grecs  eut  lien  Tàn 
ne  avant  Jésns-Christ. 

Cutanam  moHAiii.  Yùy.  plus  hant  R4^ 
(•rue  Ju/jenne  et  le  mot  Calbudbs. 

Caubobibb  ist^suLiBAir.  —  U  est  purement 
maire.  L'année  a  12  mois  alternativement 
k  n  et  29  joars  ;  chaque  mois  connneoce  à 


la  néoménie  ,  ce  qui  donne  Kh  jonrt  à  Yi^vk-'  ' 
née,  ou  855  jours  quand  on  fait  le  dernier 
mois  de  30  jours.  Ainsi  cette  année  n'a  rien 
de  commun  avec  la  marche  do  soleil ,  et  le 
joor  qoi  la  commence  pai'coort  notre  calen* 
drier  en  rétrogradant  do  10  â  11  jours  par 
an.  On  intercale  ces  onse  jours,  en  donnant 
30  jours,  au  lien  de  29,  au  dernier  mois  dé 
11  années  de  la  période  de  30  ans. 

Les  jours  commencent  le  soir  et  vont  jus- 
qu'au soir  du  lendemain,  c'est-à-dire  qu'on 
compte  les  temps  par  nuits.  On  divise  les 
mois  en  semaines,  ciont  le  dimanche  est  le 
premier  jour.  Le  vendredi  est  férié. 

L'ère  des  Mahométans  est  appelée  hégyrt^ 
qui  signifle  fuite ,  parce  que  cette  année  est 
celle  où  Mahomet  fut  forcé  de  fuir  de  :1a 
Mecoue  :  elle  répond  au  16  juillet  de  Tan  622 
de  l'ère  chrétienne. 

Calbndribb  DBS  joi¥s. — L^éro  est  la  créa- 
lion  du  monde  supposée  Tan  411J  avant 
Jésus-Christ,  quoique  Josèphe  la  place  Tan 
4658,  les  Septante  en  5508,  le  texte  samari- 
tain en  4424 ,  et  Y  Art  de  vérifier  tes  dates  en 
4963. 

Les  Israélites  commencent  le  joorâ  6  h. 
do  soir,  leurs  mois  à  la  néoménie  ayant  30 
et  29  jours  alternativement,  comme  les  Mu- 
sulmans ;  <»mais  ils  divisent  la  dorée  en  se- 
maines de  7  jours,  et  leur  samedi  ou  sa6- 
bat  est  férié.  Les  12  mois  de  Tannée  ne  com* 
prenant  que  354  jours,  ne  s'accordent  avec 
la  marche  du  soleil  qu'en  intercalant  sept 
mois  dans  le  cycle  de  19  ans,  comme  les 
Grecs  :  ces  années  emhotismiques  attribnent 
uif  13'  mois  aux  années  3,  6,  8,  11,  14,  17 
el  19  de  ce  cycle.  Voici  les  noms  de  ces  mois  v. 

1  Tisri,  33  j. 

2  Marcheswan,  2    ou  30. 

ou  30. 


3  Kasien, 

2 

W  Thebet, 

2  . 

5  Sbebal  ^ 

8.. 

6  Adar, 

3j. 

7  Nisan, 

3J. 

8  Ijar, 

2». 

9  Siran , 

30. 

10  Tbammoz, 

29. 

11  Ab, 

30. 

12  Blol, 

29. 

Les  Israélites  célèbrent  la  Pâquè  en  mk^ 
moire  de  leur  passage  de  la  mer  Ronge,  et* 
de  ce  que  l'ange  exterminatear  épargna  leurs* 
premiers-nés  durant  leur  séjour  en  Egypte  u 
c'est  le  soir  du  14'  jour  de  nisan  que  cette 
fête  commence  et  qu'on  immole  et  mange 
Ta gneau  ;  elle  dbre  8  jours,  et  cette  semaine, 
est  appelée  kibie;  50  jooraafrfrt  est  La  Pente- 
c6te,  on  joor  des  préiifjees,  en  mémoire. 4e* 
la  loi  donnée  sur  le  omnt  SinaY.  La  fftto  dor 
TEupiatlOQ  se  célèbre  le  10  de  tisri.  La  pori^ 
fieation  da  temple  est  fSfte  le  25  kaskn  et- 
dure  8  joors. 

CALORIMÈTRE.  Fay.  Calohimétrib. 

CALORIMÉTRIE.  ^  Dans  le  passage  d'un 
corps  solide  i  l'état  liquide,  il  y  a  une  quan  . 
tllé  considérable  de  chalenr  qui  disparaît  e« 
qoi  reste  combinée  avec  le  corps  liquide;  i* 
en  est  de  même  du  passage  dc^  corps  liqoH 
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des  à  Télat  faieax.  Bîaek  observa  eo  1762  le 
fireioler  ce  phénomène.  Il  se  demanda  d*a* 
bord  pourquoi  la  glace  fond  si  lentement 
sons  rînfluence  de  la  ehalear.  Dans  la  pre- 
mière expérience  qn'il  fil  pour  édairclr  cette 
riestlon*  il  tronra  que  pendant  que  Teaa 
0*  s'élère  à  la  tempèratore  de  7%  la  même 
qoanlUé  de  glace  également  à  0*,  quoique 
soumise  à  la  même  cbaleor  qoe  IVau*  eiiffe 
vn  temps  31  fois  plus  long  pour  arrirer  à  la 
lempéralare  de  7*  {7x81=lW),  et  qu'il  y  a 
par  conséquent  IMh  FAhr.  de  chaleur  d'ab- 
sorbés/que  le  thermomètre  n*î(idiqaè  pas; 
celte  quantité  considérable  de  Cbaleor  qui 
disparaît  cl  que  le  thermomètre  n'indique 
pas,  Black  rappela  chaleur  ialente. 

Une  substance  a  plus  ou  moins  de  capa- 
cité pour  la  chaleur,  suivant  qu'elle  eiige 
plus  ou  moins  de  chaleur  pour  épronver  un 
changement  de  lempéralare  donné»  par  eiem- 
pie,  pour  passer  de  0*  à  1*.  Deox  corps  au- 
ront donc  la  même  capacité  de  chaleur  spécifia 
que,  si,  A  poids  égal,  ils  exigent  la  mêmequan* 
lité  de  chaleur  pour  passer  de  0*à  1*;  Tun  aura, 
au  coniraire,  une  capacité  double,  triple,  s'il 
esige  deux  ou  trois  fois  plus  de  chaleur.  Les 
corps  qui,  comme  l'eau,  exigent  toujours  la 
même  quantité  de  chaleur  pour  passer  d'nn 
«legré  A  un  autre,  ont  une  capneiié  eomianie  ; 
tandis  que  d'autres  qui^  tels  que  le  platine , 
absorbent  des  quantités  de  chaleur  diffé- 
rentes poar  passer  de  0*  à  1*,  on  de  100*  à 
101",  ele.»«nt  une  eapacilé  variabh. 

four  déterminer  les  chaleurs  epéeifiqMeSf 
on  se  sert  en  général  de  trois  méthodes,  sa- 
Toir  :  la  méthode  du  calorimètre,  la  méthode 
des  mélanges  et  la  méthode  do  refroidisse- 
ment. Le  calorimètre  est  un  appareil  ima- 
giné par  Lavoisier  et  Laplace.  Cet  appareil 
consiste  en  un  rase  cylindrique  dans  l'inté- 
rieur doqoel  on  place  les  rorps  soumis  à 
Texpérience.  Ce  vase  est  entouré  d'un  autre 
vase  rempli  de  glace ,  laquelle  est  elle-même 
garantie  de  la  chaleur  atmosphérique  par 
nn  autre  entourage  de  glace  contenue  dans 
un  troisième  rase  qui  entoure  le  second.  Le 
calorique  qui  se  degnge  du  corps  soumis  A 
rexpérience  fait  fonJre  une  pariie  de  la 
glace  contenue  dans  le  second' rase  ;  et  cette 
partie  de  glace  fondue  s'écoule  dans  un 
f  aae  placé  an-dessous  de  TapparelL  Or,  la 
quantité  de  calorique  nécessaire  pour  faire 
fondre  la  glaee  est  égale  A  celle  qui  est  oé*- 
cessahre  pour  faire  monter  Tean  de  0*  A  60*. 
La  quantité  de  glace  fondue  indiqne  donc 
ht  .quantité  de  calorique  qui  s'est  dégagée 
du  corps  soumis  A  l'expérience. 

Dons  la  méthode  des  mélanges,  la  cha* 
leur  perdue  par  un  corps  qui  se  refroidit  se 
transmet  A  un  second  corps  qni  se  réchaoffe; 
el  si  l'on  cooaatt  los  poids  de  ces  corps ,  il 
•oCtIt  d'ohserrer  M  températures  perdues  et 
gagnées,  pour  en  déduire  le  rapport  de  leurs 
capacités.  Des  recherches  entreprises  A  ce  su- 

E*  t<par  Dolongot  PeUt,et  plus  récemment  par 
•  Hognaplt,  ont  conduit  aux  lois  snivantea: 
1*  Pour  les  corps  simples ,  les  chalenrs 
spécMqnes  sont  en  raison  inverse  des  éqoi- 
vnlfats  chimiques  ; 
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2*  Dans  toos  les  corps  composés  de  mémo 
composition  atomique  et  de  constitution  chi- 
mique semblable,  les  chaleurs- spéeiGques 
sont  en  raison  inverse- des  poids  atomi- 
ques. 

Les  combinaisons  chimiques  offrent  aussi 
une  source  de  chaleur  importante.  One  série 
d'eipériences  faites  A  ce  sujet  par  MM.  An* 
drews  et  Graham  tendraient  A  établir  les  lois 
suivantes  : 

1*  Lot  de$  acides  :  Un  équivalent  de  divéra 
ajcides,  combiné  avec  la  même  base,  produit 
A  peu  près  la  même  quantité  de  chaleur; 

8*  Loi  des  bases  :  Un  équivalent  de  diffé- 
rentes bases,  combiné  avec  le  même  acide» 
produit  des  quantités  de  chaleors  différentes; 

3" Loi  des  sels  acides:  Lorsqu'un  sel  nentreso 
convertit  en  sel  acide,  en  se  combinant  avec 
on  ou  plusieurs  éléments  d'acide ,  on  n'ob- 
serve aucun  changement  de  température  ; 

k*  Loi  des  sels  basiques  :Lorsqu  un  sel  neu- 
tre se  convertit  en  sel  basique,  la  combinai- 
son est  accompagnée  .d'un  dégagement  tie 
cbaleor. 

Remarque.  •*-  D'après  Dulong  et  Petit  »  la 
capacité  des  corps  aogmente  en  général  avec 
la  température.  Ainsi,  d'après  eux,  la  capa* 
cilé  moyenne  du  fer  est  : 

f  de  0  à  100*...  0,1098  (  de  0  à  500*...  O.ISIS 
i  de 0  à  MO'...  0,lloO  ( de  0  à  550*...  O.liSS 

Quelques  expériences  de  Gav*Lnssac  sem- 
blent prouver  qu'il  en  est  ainsi  povr  les  gai 
à  pression  constante.  (I^let,  Phys.  »  1. 1 , 
p.  48^.) 

Dolouff  et  Petit  avaient  cm  pouvoir  eon- 
clore  de  leurs  espérirucos  que  les  atomes  d^$ 
corps  simples  avaient  tous  exaelemmi  la 
même  capacité  pour  la  chaleur;  mais  cette  loi 
si  remarquable  ne  s'est  pas  trouvée  d'ac- 
cord avec  les  eipériences  plus  récentes  et 
plus  exacies  de  M.  Regnanlt. 

Tableau  des  eapaciiés  entre  0  et  I00>  ;  rsife  de 
reau  entre  0  si  20^  étant  prise  pour  usUté. 

NooM  des  subsisnces.  Cspscités  nN>yennet« 

Antimoine 0,05077 

Argent ...  0,05701 

Arsenic O.OSiW 

Bismuth 0,030S4 

Cadmium.  .  .  r 0.05669 

Charbon  impur 0,Sill1 

Cobalt 0,10696 

Cuivre 0,09515 

Etain 0,05623 

Ver 0,11379 

Iode O.OSili 

Laiton 0,00391 

Nickel 0,10663 

Or 0«0.1SU 

Palladium :  0,05927 

PlaUne 0,03243 

Plomb 0^03140 

Séléniom 0,0637 

Soufre 0,20250 

Tellure 0,05155 

Verre 0,19768 

Zinc 0»095S5 
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Corpê  liquidée. 

Bao 1.0060 

Mercure 0,03332 

Eiunu  de  téribenlbiue.  .     .    0^2593 

[Touiêt  leêtaleun  précédmiiiB  $oni  tiréet 
iu  t9m€  LIXill  des  Aknâl.  i^e  Chiii.  el  db 
pBTtiOM  ofiii^«  I84r0.} 

Boned'oliTe. 0,3096 

Acide  nitrique  (densité  1«  S  ).    0,66 U 
Acide  snlfnrique,  (deniUé  1,87)  0,3346 

Cipaeiié    </t  qu9lqui$  paz  $ous  un$  même 

preMiîon  ; 

(La  npaeilé'de  l'eie  étant  prise  pour  niiitd.) 

Air  atmotpliériqoe 0,9669 

Oiygèoe 0,2361 

Aiote 0,275^ 

■jdrogèttp 3.2936 

Acide  carboniqae 0,2210 

Oi^ de  de  carbone •  0,2884 

Hidrogéfie  bi-carboné 0,4207 

Vapfnrd*eao 0»8470 

CALORIQDE.  Voy.  Chalbor. 
aiORlQUE  RAYONNANT.  —Si  on  sos- 
pead  dans  Tair  on  boulet  de  fer  rouge»  on 
lent  tout  autour  rimpression  de  la  chaleur; 
00  ne  peut  pas  supposer  que  cet  effet   soit 
dfl  seulement  A  l*air  échauffé,   car   l*air 
khanRé  montei  et  on  sent  très-bien  la  cha- 
lear  pa>-dessons  et  sur  Iesc6tés.  D'ailleurs» 
oasait  que  deTaiit  une  cheminée  il  y  a  un 
rajonnement   Irès-sensible  en  sens  inverse 
4a  coorant  d*jilr  <|ui  vient   entretenir  la 
cooibostion.  Ainsi»  il  est  bien  établi  qur  la 
chaleor  rayonne  en  tous  sens  à  travers  Tair 
comme  la  lumière.  Nous  avons  supposé  le 
boulet  rouge»  mais  on  en  a  encore  des  effets 
trèi-sensibles  quand  il  ne    Test  plus,  ou 
même  quand  on  le  remplace  par  nn  vase 
rempli  d*eaa    bpuîllante»  de  sorte  que  la 
propriété  de  rayonner  appartient  aussi  bien 
i  la  chaleur  obscure  qu'à  celle  qui  est  ac- 
compagnée de  lumière.  A  cause  du  froid 
qa'oQ  observe  sur  les  hautes  montagnes»  on 
liait  prétendu  que  les  rayons   du  soleil 
D'étaient   pas  chauds  par  eux-mêmes,  et 
qQlls  avaient  besoin  d'air  A  un  certain  degré 
de  densité  pour  produire  leur  effet  ;  c^esl 
une  erreur  :  Saussure,  en  concentrant  les 
rsjons  af  ec  une  lentille,  a  obtenu  sur  le 
UonI  Blanc  uae  chaleur  plus  intense  que 
crile  qu'il  avait  obtenue  parle  même  pro'- 
cédé  à  Genève»  ce  qui  tient  sans  doute  à  la 
plos  grande  transparence  de  Tair. 

Ptiisqoe  la  chaleur  du  soleil  nous  parvient 
i  trarers  les  espaces  célestes,  il  est  évident 
qtt*elle  n*a  pas»  comme  le  son»  besoin  d*air 
pour  se  propager.  Quant  à  la  chaleur  obs- 
cure, une  expérience  de  Rumford  montre 
qu'elle  se  propage  aussi  dans  le  vide  le 
plas  partiit.  On  fixe  un  thermomètre  au 
c«*Dlre  d'un  ballon  de  verre  en  scellant  la 
tige  dans  une  tubulure.;  on  remplit  entière- 
méat  de^mercnre  ce  ballon»  qui  a  un  col 
d'ao  nèlre  environ»  puis  on  le  redresse» 
comme  nn  baromètre»  dans  une  cuvette;  le 
«flétal  s*arréle  à  une  hauteur  de  0  *  76 
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danslecol»  dontearenaoUil  A  la  lampe  la 
partie  vide»  qn{  s'aplaiil  et  se  ferme  par  la 
pression  atmosphérique;  de  sorte»  que  ie 
ballon  détaché  de  son  cpfse  trouve  at>sôlii- 
ment  vide  d*air.  Or»  si  on  le  plonge  daos 
l'eau  chaude,  on  voitanssflét  le  thermomi^tre 
monter.  L'effet  est  trop  prompt  pour  qu-on 
puisse  l'attribuer  A  la  chaleur  transmise 
par  la  tige  du  thermomètre. 

En  répétant  l'expérience  précédente  avec 
des  ballons  de  différents  diamètres»  on  trouve 
que  les.  variations  tliermoinétriques  ne  se 
font  ni  plus  ni  moins  vite.  Or»  quand  le  dia- 
mètre est  double»  la  surlïice  rayonnante  est 
quadruple;  il  faut  donc  que  la  chaleur 
provenant  de  chaque  point  produise  un 
effet  quatre  fuis  moindre  sur  le  thermomètre  : 
de  sorte  que  .^i  on  représente  par  t  la  dui- 
leur  qu'un  point  chaud  rayonne  sur  .l'unilé 
de  surface  à  l'unité*  de  distance». «L  sera 
la  chaleur  reçue  à  la  distance  d.      ^' 

Le  mémo  appareil  sert  à  démontrer  que 
les  corps  que  nous  appelons  froids»  rayon- 
nent encore.  Plongeons  le  ballon  dans  un. 
mélange  réfrigérant»  nous  verrons  le  ther* 
momèire  baisser  rapidement  :  son  refroi- 
dissemeiit  est  évidemment  dû  A  ce  qu'il  perd 
de  la  ciTaleur  par  le  rayonnement,  el  que  les 
parois  actuellement  refroidies  ne  lui  en  en- 
voient plus  assez  pour  compenser  ses  perles. 

Les  variations  d'un  thermomètre  placé 
ainsi  dans  une  enceinte  vide  sont  soumises 
à  une  loi  très  «remarquable  ;  supposons 
qu'il  y  ait  d'abord  une  différence  de  15* 
entre  la  température  de  l'instrument  et  colle 
de  Tenceinte,  et  qu^on  ait  observé  dans  la 
première  minute  un  abaissement  de  2*»  on 
ne  trouvera  plus  qu'une  variation  de  1* 
quand  la  différence  de  température  sera 
réduite  à  moilié  ;  et  'en  général  on  verra 
que  la  variation  pendant  un  insianl  Irh* 
court  e$t  proportionnelle  à  la  diffireneu  de 
température  au  commencement  de  cet  instant. 
Cestencela  que  consiste  l«-i  loi  dcNevrlon 
oa  plulét  de  Richmann.  £ile  s'applique  au 
cas  de  réchauffement  comme  à  celui  du  re* 
froidissement  ;  mais  elle  cosse  d'être  exacte 
quand  les  différences  de  température  sur- 
passent 30  ou  40**.  Dans  l'air  elle  est  encore 
sensiblement  vraie  tant  qu*il  ne  s'agit  que 
de  températures  peu  élevées.  On  peut  s  en 
assurer  en  notant  minute  par  minute  ra- 
baissement d*un  thermomètre  préalablement 
échauffé  et  suspendu  dans  un  espace  où 
la  température  ne  varie  paa  sensiblement. 

On  doit  à  Lcslie  un  thermomètre  qui  donne 
immédiatement  les  différences  de  température 
sans  qu'on  ail  besoin  de  s'inquiéier  de  la 
température  de  reucoînte.  L'instrument  ce 
compose  d'un  tubo  recourbé  terminé  par 
deux  boules  pleiiies  d*air;  le  tube  contient 
on  liquide  coloré  qui  sert  d*index.  Pour 
faire  la  graduation,  on  écrit  d'abord  0  vis'«i- 
vis  rindes  quand  les  boules  sont  A  la  mémo 
température  ;  ensuite  on  établit  entre  elles 
une  différence  de  10*  en  plongeant  Tuoe 
dans  l'eau  A  10*»  tandis  que  raotre  est  dans 
la  gjace  fondante.  On  marque  de  même  les 
diiférences  de  20  ou  de  30»  puis»  par  ap- 
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pfoitaiation,  on  dirise  les  inlervalles  en 
parties  égales.  Pour  se  servir  de  cel  instru- 
ment, on  eipose  t'ane  des  boales  à  la  cha- 
leur rayonnante  qu*on  veut  mesurer ,  en 
ayant  soin  de  préserver  Tautre  avec  un 
écran. 

On  possède  aujourd'hui  un  thermomètre 
dilTérenliel  bien  préférable  à  celui  de  Leslie; 
il  est  fondé  sur  Télectricité.  Plusieurs  des 
expériences  dont  nous  allons  parler  ne  se 
réalisent  qu*avec  cet  instrument;  mais  on 
peut  toujours  les  concevoir  en  imaginant 
un  thermomètre  différentiel  d*une  excessive 
sensibilité.  Pour  donner  une  idée  de  celle 
du  thermo-multiplicateur^  nous  dirons  qu'il 
est  affecté  par  la  chaleur  de  la  main  placée 
à  25  ou  30  pieds,  et  que  l'effet  est  instantané. 

Voy.  TeERMO-MULTIPLIClTEUn. 

Leslie  a  découvert  que  des  surfaces  égales, 
mais  de  nature  différente,  n'émettaient  pas 
la  même  quantité  de  chaleur,  bien  qu'elles 
fussent  à  la  même  température.  Prenons  un 
vase  cubique  rempli  d*eau  bouillante,  ayant 
une  face  couverte  do  noir  de  fumée,  et  une 
autre  argentée  et  bien  polie;  si  nous  les  tour- 
nons successivement  vers  un  thermomètre, 
nous  verrons  que  la  face  métallique  émet 
beaucoup  moins  de  chaleur  que  la  face 
noircie.  Si,  par  exemple,  avec  le  noir  de 
fumée,  nn  soutient  le  thermomètre  différenliel 
à  10*,  avec  la  face  argentée,  on  n'obtiendra 
que  0*,  12.  Bien  entendu  que  l'eau  est  en- 
tretenue bouillante,  ou  du  moins  à  la  même 
température.  On  peut  se  servir  pour  cela 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin,  en  ayant  soin 
d'interposer  un  écran  entre  elle  et  le  ther- 
momètre. Nous  savons  que  les  nombres  ob- 
tenus, quand  l'instrument  est  stalionnaire, 
donnent  la  mesure  de  la  chaleur  reçue  qui 
est  évidemment  proportionnelle  à  la  chaleur 
émise. 

On  conçoit  donc  qu'en  appliquant  diffé- 
rentes substances  sur  les  faces  du  cube,  on 
ait  pu  construire  la  table  suivante  où  l'un  a 
représenté  par  100  le  pouvoir  rayonnant  de 
la  substance  qui  rayonne  le  plus. 

Noir  de  fumée 100 

Carbonate  de  plomb 100 

Papier 98 

Colle  de  poisson 91 

Verre 85 

Encre  de  Chine 85 

(jomme- laque 72 

Surface  mélall.  suiv^le  poli  .     .  12  à  15. 

On  voit  que  les  métaux  perdent  par  le 
rayonnement  beaucoup  moins  do  chaleur 
que  les  autres  substances,  surtout  quand  ils 
sont  bien  polis;  en  les  rayant,  ou  augmente 
sensiblement  leur  pouvoir  émissif,  et  il  est 
évident  que  cet  effet  ne  peut  pas  être  attri- 
bué à  l'accroisseraenl  de  surface.  Cependant 
tout  ne  dépend  pas  du  poli,  puisque  le  verre 
sâ  un  très-grand  p  «uvoir  rayonnant.  La 
transparence  n'a  aussi  qu*une  influence 
Secondaire,  puisque  des  substances  opaques 
rayonnent  autant  ou  plus  que  le  verre.  Il  en 
est  de  même  de  la  couleur;  car  le  carbonate 
de  pK>oib,  qui  est  d'uno  blancheur  parfaire, 
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émet  autant  de  (haleur  que  le  noir  de  fumée 
Un  fait  bien  remarquable,  c'est  qu'une  coq» 
che  très-mince  de  noir  de  fumée  sofOl  noor 
porter  à  100  le  pouvoir  rayonnant  d  ane 
surface  quelconque,  même  métallique;  de 
sorte  que  le  rayonnenrent  ne  firovient  réel- 
lement que  d'une  couche  très-superflcielle; 
cependant  ,  pour  certaines  substances  da 
moins,  il  dépend  de  Tépaisseur.  Si  on  ap- 
plique une  couche  très-mince  de  colle  à 
bouche  ou  de  vernis  à  lu  gomme-laque  sur 
une  surface  métallique  ,  on  augmente  loo 
pouvoir  rayonnant;  mais  il  faut  unc^rtais 
nombre  de  couches  pour  obtenir  leroaii- 
mum  d'cOet.  Les  rapports  indiqués  dans  le 
tableau  ont  été  déterminés  pour  des  tempé- 
ratures qui  ne  dépassent  pas  100*;  pour  les 
températures  plus  élevées,  il  y  a  en  général 
des  variations.  Cependant  il  résulte  deiri- 
périences  de  M.  Dulong  que  le  noir  de  fumée 
et  les  métaux  conservent  le  même  rappoK 
dans  leurs  pouvoirs  rayonnants  au  moini 
jusqu'à  3  ou  4-00  degrés. 

Le  rayonnement  des  gaz  est  beaucoup 
plus  faible  que  celui  des  solides  et  des  li- 
quides; si  Ton  cache  la  flamme  d'une  lampe 
à  alcool  par  un  écran,  pour  ne  laisser  i dé- 
couvert que  le  large  courant  de  gni  Irés- 
chaud  qui  s*clève  au-dessus  d*elle,  le  tber- 
nomèlre  le  plus  sensible,  placé  à  une  petite 
distance,  donnera  à  peine  quelques  signet 
d'échauffement.  La  flamme  qui  n*est  qu'on 
gaz  incandescent  rayonne,  il  est  vrai,  d*one 
manière  assez  marquée,  maïs  aussi  sa  tem- 
pérature est  excessive;  et  encore  spnrajoiioe 
ment  est'ii  beaucoup  plus  faible  que  cfloi 
d'un  corps  solide  présentant  bien  moins  de 
surface,  comme  on  peut  s*en  assurer  en  fai- 
sant rougir  dans  la  flamme  une  spiralede 
fil  de  platine;  IVffet  ihcrmomctriquc  de- 
vient alors  trois  ou  quatre  fois  plus  grand.. 

La  (haleur  qui  vient  frapper  un  corps  se 
divise  en  général  en  trois  parties,  une  q«i 
se  réfléchit,  une  qui  est  tranî?rai>e,  elune 
troisième  qui  est  absorbée.  C'est  parce 
qu'elle  est  ainsi  absorbée  que  la  chaleur 
rayonnante  produit  Téchuufl'ement  qui  uesi 
évidemment  dû  ni  à  la  chaleur  réfléchie  m 
à  la  chaleur  transmise.  , 

On   n'a   bien  mesuré  jusqu'à  présent  w 
pouvoir  absorbant  que  pour  les  substancM 
athermanes  :  tels  sont   les  métaux,  |C^ 
de  fumée,  etc.  Par  des  expériences  liès-P'^ 
cises  M.  Dulong  a   reconnu  que  P<^?'/2 
substances  le  pouvoir  absorbant  était  êga 
au  pouvoir  rayonnant.  M.  Melloni  J**P*J' 
venu  à  la  môme  loi  par  un  procédé  in<>ws 
rigoureux,  mais  sensiblement  exact,  ^^?^ 
le  prouve  l'accord  même  des  résultats»  H 
sert  d'un  écran  n'élalliquc  Irès-mince,  <^«"J 
une  face  tournée  vers  la  source  de  cM»^ 
est  recouverte  de  la  substance  qu'on  ^^ 
es$a}er,  tandis  que  Tautre,  enduite  de  soi 
de  fumée,  pour  qu'elle  ait  un  grand  pou»»'^^ 
rayonnant,  regarde  le  thermomètre  pwj 
une   petile  distance.   En  admdtnnt  ?«•  ^ 
rayonnement  de  cette  face  est  P^^P^''^'^''^'iLi 
la  chaleur  absorbée  par  rautre^  et  e»  op^   . 
avec  ta  chalciii  de  rcnii  bouîHantf,  m  lelcciuc 
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prériiémeiil  sur  les  nooibres  oui  repréien- 
Uù\  les  pouvoirs  rajooaaQU  dMermiDéa  é  la 
néme  teispéralare. 

Les  diverses  cooleart  d*odI  pas  d'acUon 
pariicolière  sar  la  ehaleur  obtcure,  mais 
eiiei  alHorbenl  très*ioégalenient  la  chaleur 
idMre;  ainsi  on  norccaa  ^e  drap  noir,  mis 
itt  soleil  sor  la  neige,  en  fait  fondre  bien 
plai  qD*un  morceau  de  drap  blanc  ;  on  peut 
coodore  de  là  que  les  vétemenis  blancs  sont 
préférables  en  été  et  les  noirs  en  hiver;  s'il 
D*j  a  de  différence  que  dans  la  couleur,  leur 
poavoir  rayonnant  est  le  roéme«  puisque 
Il  chnienr  du  corps  est  bien  au-dessous 

Il  est  évident  que  les  corps  doues  d'une 
frande  chaleur  spéciOque  doivent  mettre 
plos  de  temps  que  les  autres  à  se  refroidir 
ei  i  s'èchanffer.  L*eau  sous  ce  rapport  est 
varlicnlièremeot  remarquable,  et  on  met 
coalinuellement  à  pront  cette  propriété 
qa'elle  a  de  conserver  longtemps  sa  tempe- 
mure*  On  eonçott  aossi  qu'à  cause  de  sa 
chalevr  latente,  1  k.  de  vapeur  d'eau»  en  se 
l*<|QiSaal  peu  à  peu,  doit  maintenir  chauds 
poodant  très-longtemps  les  tuyauv  des  ca- 
lorifères ;  pour  tomber  à  séro  il  y  a  6UI  uni- 
léide  chaleur  â  dégager,  et  arrivé  là,  il  faut 
qoll  en  perde  encore  75  avant  de  passer  en- 
tièrement à  Télat  de  glace. 

Tontes  choses  égales,  le  temps  c(o'un  corps 
met  à  se  refroidir,  1*  est  proportionnel  à  sa 
cbsleor  spécifique;  cVst  une  conséquence 
de  la  loi  de  Newton,  mais  nous  prendrons  ce 
fait  comme  nu  résultat  d'expérience;  on 
ptot  en  effet  a*assurer  que  dans  des  circons- 
laocei  Identiqaes,  1  k.  d'eau  met  Iteute  fois 
salant  de  temps  que  1  k.  de  mercure  à  se 
refroidir  d'no  mémo  nombre  de  degrés.  Il 
résalte  de  là«  pour  comparer  les  chaleurs 
spéciSques,  une  méthode  qui  a  fourni  des 
résolues  très-e&acts  à  UM.  Dulong  et  Petit. 
Les  diverses  uobslances  étaient  successive- 
«est  enfermées  dans  on  mémo  vasd  assez 
petit  pour  qoei  la  masse  eût  tous  ses  points 
loejoors  à  la  même  température.  Ce  vase 
était  snspf  udo  dans  un  autre  beaucoup  plus 
graad  entouré  de  glace  de  toute  part  ei  for- 
mant ainsi  une  enceinte  dont  la  température 
était  parfaitement  fiie.  On  faisait  le  vide 
dans  cette  enceinte  pour  que  le  refroidisse- 
ment marchât  plus  lehtement.  Une  oui^er- 
<are  mastiquée  labsait  passer  la  tige  d'un 
tltermomèlre  plongé  dans  la  substance,  qui 
était  préalablement  échauffée  jusqu'à  30  ou 
30".  On  observait  la  durée  du  refroidisse- 
ment, à  partir  du  moment  où  l'excès  de  tem- 
pérature était  seulement  de  10",  cas  oik  la  loi 
^t  Newton  est  très*exacte.  On  tenait  d'ail- 
kari  compte  de  la  chaleur  fournie  par  le 
pelil  vase  et  par  le  thermomètre. 

Infiftneê  de  la  eondnciibiliié.  —  La  con- 
doetibilité  joue  évidemment  un  très-grand 
r6ledans  les  phénomènes  de  réchauffement 
^da  refroidissement;  mais  pour  b**en  con- 
cevoir ce  rôle  il  est  bon  de  remonter  à  la 
casse  même  de  la  condoctibillté,  et  c^est  ce 
^ne  noos  pouvons  faire,  à  présent  que  nous 
iKitts  sommes  élevés  à  l'idée  de  la  chaleur 


ravonoante.  nappelona-nons  que  las  der- 
nières particules  des  corps  sont  tenues  eu 
équilibré  à  distance  par  certaines  forces,  de 
sorte  qu'elles  ne  se  touchent  réellement  pas. 
D'après  cela  il  doit  y  avoir  un  rayonnement 
entre  elles  comme  entre  de  petits  corps  iso- 
lés; la  conductibilité  et  la  transmission  de 
la.chaleur  au  contact  rentrent  ainsi  dans  le 
fait  général  du  rayonnement. 

Considérons,  par  eiemple*  une  barre  mé- 
tallique dont  une  eitrémilé  soit  en  rapport 
avec  une  source  constante  de  chaleur,  eu 
plongeant  dans  un  foyer,  ou  mieux  en  rece- 
vant la  flamme  d'une  lampe  à  niveau  con- 
stant, chaque  tranche  transmet  à  la  tranche 
suivante  une  quantité  de  chaleur  propor- 
tionnelle à  la  différence  de  température.  S'il 
n'y  avait  aucune  perte  par  le  contact  de  l'iiîr 
et  par  le  rayonnement  exlérienri  la  barre 
Onirait  par  acquérir  dans  toute  sa  longueur 
une  température  uniforme  et  égale  à  celle 
de  la  source;  mais  à  cause  dq  refroidisse- 
ment  il  s*établit  un  état  stationnaire  avec 
des  températures  décroissantes.  Par  un  cal* 
cul  fonclé  sur  la  loi  de  Newton,  on  troov» 
qu'à  1,  2,  S  décimètres  de  la  source,  les  ex- 
cès des  différentes  tranches  de  la  barre  sor 
la  température  ambiante  doivent  décroître, 
suivant  une  progression  géométrique  quand 
l'équilibre  est  établi.  Oi"»  des  expérience«r 
I lès-exactes,  notamment  celles  de  M.  Oes-* 
ptelf ,  ont  confirmé  ce  résultat  du  calcul,  du, 
moins  pour  les  métaux  bons  condocleors. 
La  raison  de  la  progression  dépend  évidem* 
ment  de  la  conductibilité;  aussi  celle  des 
différentes  substances  a-t*elle  été  déduite 
d'expériences  de  ce  genre  à  l'aide  du  calcul. 

Quoique  l'air  soit  un  très-mauvais  coo'^ 
docteur,  et  que  sa  chaleur  spéciOque  soJt 
très-petite»  il  refroidit  les  corps  assez  rapi- 
dement, parce  qu'il  s*élève  dés  qu'il  est 
échauffé,  et  qu'il  s'établit  ainsi  un  courant 
continuel.  La  vitesse  du  refroidissement 
dépend  de  la  facilité  avec  laquelle  l'air 
se  renouvelle  autour  de  la  surface;  aussi 
vari6<t-elle  avec  la  forme  du  corps,  sa  posi- 
4ion  et  les  circonstances  extérieures.  Ou  a 
constaté  qu'il  se  condensait  plus  de  vaneqf 
dans  les  tuyaux  verticaux  des  eaJoriières. 
que  dans  les  tuyaux  borizontauxtcela  prouxe 
que  l'air  enlève  plus  de  chaleur  aux  pre- 
miers, et  cela  ae  conçoit,  parce  que  les  cou- 
rants se  meuvent  plus  facilement  tout  au- 
tour de  leur  surface,  tandis  que  pour  les 
autres  le  renouvellement  de  l'air  n'est  facile 
que  pur  la  partie  inférieure,  qu'on  irooveeo 
effet  moins  chaude  que  la  supérieure* 

Les  corps  exposés  à  la  chaleur  rayonnante 
s'échauffent  plus  ou  moins  vite,  suivant  le 
pouvoir  absorbant  de  leur  surface  :  ainsi 
IVao  mise  devant  le  feu, dans  un  vaiie  d'ar* 
geiit  poli  s'échauffe  bien  *ptus  lentement  que 
quand  la  surface  est  noircie  ;  eu  revanche 
elle  se  refroidit  moins  vite. 

Non-seulement  les  corps  doués  d'uu  grani 
pouvoir  absorbant  s'échaoffeut  plus  %ite, 
mais  ils  s'échauffent  aussi  davantage.  Qu'on 
expose  au  soleil  un  thermomètre  différentiel 
ayant  une  de  ses  boules  argentée  et  l'autre 
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noiréie,  on  verra  que  ci^llc-ci  finit  par  pren- 
dre une  température  plus  élevée. 

Il  est  à  remarquer  que  celle  différence 
n'aurait  pas  lieu  dans  le  vide;  tous  les  corps 
exposés  à  la  chaleur  rayonnante  y  pren- 
draient la  même  température,  quel  que  fui 
leur  pouvoir  absorbant,  toutes  (hoses  égalrs 
d*aiU€ur$  :  car  si  Tun  gagne  deux  fuis  pu- 
tant  de  chaleur,  parce  que  son  pouvoir  ab- 
sorbant est  double,  il  en  perd  deux  fois  au- 
tant, puisque  son  pouvoir  rayonnant  est 
double  aussi.  L*égalilé  de  température,  si 
elle  existe  an  instant,  devra  donc  subsister. 

Maïs  dans  l'air  îl  y  a  une  autre  perte  que 
celle  due  au  rayonnement;  cl,  chose  remar- 
quable, llnéffalilé  de  température  s'établit, 
quoique  le  fluide  enlève  la  même  quantité 
de  chaleur  à  égalité  de  température. 

Le  pouvoir  dialhenuiquc  du  verre  étant 
bien  plus  grand  pour  la  chaleur  lumineuse 
que  pour  la  chaleur  ubscure,  les  rayons  du 
soleil  traversent  plus  aisément  lés  vitres  d'un 
appartement  que  ne  peuvent  le  faire  les 
rayoni  obscurs  provenant  des  corps  qu'ils 
ont  échauffés;  aussi  remarque-t-on  que  I.i 
rhaleur  se  concentre,  cl  cela  contribue  à 
l'avantage  des  doubles  fenêtres.  Eu  faisant 
tomber  les  rayons  du  soleil  dans  le  fond 
d'une  boite  noircie  à  travers  trois  vitres  di- 
stantes de  quelques  centimètres,  Saussure 
a  obtenu  une  élévation  de  température  de 
plus  de  lOO"*.  La  superposition  des  envelop- 
pes contribue  d'ailleurs  pour  beaucoup  au 
phénomène. 

Quand  on  songe  aux  différences  sans 
nombre  qui  existent  entre  les  corps  sous  le 
rapport  des  pouvoirs  rayonnants  réfléchis- 
sants, transmissifs,  etc.,  on  est  tenté  de  croire 
que  l'uniformité  de  température  est  impos- 
sible dans  une  enceinte  renfermant  des  sub- 
stances di\  erses  ;  que  si  celte  uniformité 
existe,  on  doit  nécessairement  la  troubler, 
en  introduisdnl  un  corps  dont  les  surfaces 
seraient  de  dilTéreute  nature,  et  qu'un  pa- 
reil corps  ne  peut  pas  conserver  la  même 
lempérature  dans  tous  ses  points  ;  mais  l'ex- 
périence elle  ra  sonnement s'accordent  pour 
prouver  la  po<isibilité  d'une  température 
uniforme.  Cette  uniformité  est  même  le  seul 
état  final  possible;  nous  nous  contenterons 
de  la  preuve  expérimentale.  Nous  observe* 
rons  seulement  qu'il  est  fort  difficile  d'obte- 
nir Tuniformité  rigoureuse  de  température 
dans  une  enceinte  un  peu  grande,  surtout  à 
cause  des  circonstances  extérieures,  et  que 
en  général  dans  un  appartement,  par  exem- 
ple, on  trouve  toujours  avec  un  thermomètre 
un  peu  sensible  des  différences  dan«  les  dif- 
férents points. 

La  vitesse  avec  laquelle  un  corps  se  re- 
froidit à  un  instant  déterminé  peut  se  me- 
surer par  l'abaissement  de  température  en 
une  seconde;  or,  après  avoir  rapporté  toutes 
les  températures  au  thermomètre  à  air, 
I^IM.  Dcrtong  et  Petit  ont  reconnu  que  la  vi- 
tesse de  refroidissement  était  soumise  à  des 
lois  très-remarquables.  Ces  lois  sont  les 
mêmes  pour  tous  les  corps,  quelle  que  soit 
leur  nature.  Les  variations  de  forme  cl  de 
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volume  sont  aussi  s 
tant  qu'elles  n'emp 
de  température.  Si  d 
•ont  placés  dans  le 
avec  un  même  excè 
le  refroidissement 
mière  seconde  ait  et 
aussi  grand  que  c 
toujours  la   même 
trsses  de  refroidissi 
température  égaux 
LEUR,  etc. 

CAPILLARITÉ, 
des  aux  solides  do 
de  phénomènes  r 
trempe  dans  un  Le; 
be  de  verre,  on  v( 
nctre  dans  ce  tube  ^w  -*^ 
mais  au  niveau  ex  ^^  mr  wm 
exemple,  elle  s'élè  «v^-  ^ 
mercure,  elle  s'aba  ,.  «««t^ 
nomènes  d^asctnsU  ^  «4 
appelés  phénomène  ^  -g 

qui  l  s  produit  est      **     ,,^ 
traction  capillaire,     ■  "* 
lariié,   parce  qu'il*     ••         . 
dans  des  tubes   tn         '    ^  ^ 
intérieur  était  corn;     »^  •  * "  ^ 
{capillus).  Cette  foi    w  ■  ^ 
pour  élever  ou  dépi    . 
nés  liquides  dans  l'i     ^     '] 
s'exerce  sans  cesse     ^  -  ^  ' 
avec  les  solides,  au  «  '   ,-^ 
tre  eux  ou  des  solide.^  *     »^ 
rai  au  contact  de  tout'  ^ 

ténues  de  la  matière  \        ^^ 

Les   longueurs  des      *  ^^ 
déprimées  sont  en  raiso    -    ^ 
des  tubes»  ^i 

Il  est  facile  de  reconi  ^ 

qu'en  générai  les  différ     .     ^ 
d'autant  plus  grandes, 
tubes  sont  plus  0ns. 

Les  résultats  sont  ton         ^ 
de  l'épaisseur  des  tubes 
les   compose ,    pourvu 
puisse  être  mouillée  par 

Avant  que  les  tubes  Si 
périence,  il  faut  avoir  s« 
faitcment  leurs  parois  i 
les  impuretés  qui  pourri 
est  essentiel  aussi  de  fai 
ne  liquide  à  plusieurs 
Tobservation  de  sa  vérita 
au  diamètre  des  tubes, 
pesant  le  mercure  qu'ils 
une  longueur  connue. 

Toutes  les  fois  qu'il  y  a 
tube  capillaire  assez  étro 
colonne  liquide  prend  la 
que  concave^  c'est  une  dem 
diamètre  que  le  tube  ;  au  • 
il  y  a  dépression,  le  somm 
liquide  prend  la  forme  d'ui 
vexe.  Ces  formes  sont  esser 
à  l'ascension  et  a  la  dépres« 
enduit  de  quelque  corps  gra* 
térieure  d'un   tube  de  verre 
plonge  l'extrémité  daus  de  IV. 
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de  \9k  in«iiéeiit«  qne  ieellf^-f4 

n ,  il  Cil  bien  etideiit  qm 

sera  également  aliirée  en 

•ar  les  denx  petites  masses 

I  colonnet  comprise^  entre 

maïs  il  n'en  esl  pas  de  même 

la  petite  colonne  située  an- 

1  idéal,  et  cela  jusqa*à  une 

n  supérieur  moindre  que  le 

1ère  d'activité  du  liquide.  Le 

emeni   s'appliquera  à  toute 

que  celle  que  Ton  a  considérée 

se  troufe  à  une  distance  du 

moindre  que  le  rayon  de  la 

!é. 

e  ce  qui  précède  que  toutes 
situées  a  une  distance  infini  ^ 
la  surface  supérieure,  étant 
lies  inférieures,  l'effet  de  celle 
irra  être  considéré  comme 
une  pression  eiercée  sur  la 
de,  et  perpendiculairement  à 

mainlrnant  que  la    colonne 

a  été  question  soit  prolongée 

plan  supérieur,  et  prenons 

»nne  une  molécule  située  éga- 

distance  du  plan  supérieur 

!  rayon  de  la  sphère  d'actif  ité 

est  bien  certain  que  la  masse 

ur  la  molécule  pour  la  Esîre 

•  là  résultera  nécessairement 

ion  de  pression.  Or»  si  on 

Ame  raisonnement   que*  ci* 

Ton  imagine  un  plan  situé 

ance  de  la  molécule  que  le 

en  verra  que  la  masse  U* 

•n  faite  des  effets  de  lape 

à  faire  descendre  fers  le 

itiére. 

!nant  ce  qui  arrif  era  si  la 

re  est  confère  ou  conca? e« 

rd  couf  exp.  Coucef  uns  un 

point  le  plus  culminant  de 

e;  il  esl  éf  ideni  qtie  si  Ton 

I  du  ménisque  compris  en*> 

jrface  cour eie  de  la  masse 

par  le  plan  tangent,  on 

luit  par   la  surlace  con^ 

ns  le  ménisque  une  mo* 

ne  distance  du  point  cul* 

ue  le  rayon  de  la  splière 

lide;  menons  une  droite 

linls,  et  prenons  dans  la 

le  molécule  qui  soit  é  la 

la  molécule  du  ménisque 

du  point  culminant  y   la 

ique  tendra  i  faire  des« 

rnoiécule  du  point  culmi- 

'.te  même  molécule  tendra 

ers  le  haut  la  moléeule 

me.  Il  est  bien  éfident 

uit  la  première,  comme 

assurer  en  conalrnisant 

les  forces. 

\  que  nous  arons  prises 

isocèle,  dont  le  sommet 

iiénisque.'  Or,  si  Ton 

sidéré  comme  sommet» 
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noiréie»  on  verra  que  celle-ci  finil  par  pren- 
dre une  température  plus  élevée. 

Il  est  à  remarquer  que  celle  différence 
n'aurait  pas  lieu  dans  le  vide;  tous  les  corps 
exposés  à  la  chaleur  rayonnanle  y  pren- 
draient la  même  température,  quel  que  fut 
leur  pouvoir  absorbiinl,  toutes  (hoses  égalrs 
d*aiU€ur$  :  car  si  Tun.  gagne  deux  fuis  pu- 
lant  de  chaleur,  parce  que  son  pouvoir  ab- 
sorbant est  double,  il  en  perd  deux  fois  au- 
tant, puisque  son  pouvoir  rayonnant  est 
double  aussi.  L'égalité  de  température,  si 
elle  existe  an  instant,  devra  donc  subsister. 

Mais  dans  i'air  il  y  a  une  autre  perte  que 
celle  due  au  rayonnement;  et,  chose  remar- 
quable, Tinégalilé  de  température  s'établit, 
quoique  le  fluide  enlève  la  même  quantité 
de  chaleur  à  égalité  de  température. 

Le  pouvoir  diathenniquc  du  verre  étant 
bien  plus  grand  pour  la  chaleur  lumineuse 
que  pour  la  chaleur  obscure,  les  rayons  du 
soleil  traversent  plus  aisément  lés  vitres  d'un 
appartement  que  ne  peuvent  le  faire  les 
rayoni  obscurs  provenant  des  corps  qu'ils 
ont  échauffés;  aussi  remarque-t-on  que  la 
<  haleur  se  concentre,  et  cela  contribue  à 
Pavanlagc  des  doubles  fenêtres.  En  faisant 
tomber  les  rayons  du  soleil  dans  le  fond 
d'une  boite  noircie  à  travers  trois  vitres  di- 
stantes de  quelques  centimètres,  Saussure 
a  obtenu  une  élévation  de  température  de 
plus  de  100*.  La  superposition  des  envelop- 
pes contribue  d'ailleurs  pour  beaucoup  au 
phénomène. 

Quand  on  songe  aux  différences  sans 
nombre  qui  existent  entre  les  corps  sous  le 
rapport  des  pouvoirs  rayonnants  réfléchis- 
sants, Iransmissifs,  etc.,  on  est  tenté  de  croire 
que  l'uniformité  de  température  est  impos- 
sible dans  une  enceinte  renfermant  des  sub- 
stances diverses  ;  que  si  celte  uniformité 
existe,  on  doit  nécessairement  la  troubler, 
en  introduisiint  un  corps  dont  les  surfaces 
seraient  de  dtlTéreute  nature,  et  qu'un  pa- 
reil corps  ne  peut  pas  conserver  la  même 
température  dans  tous  ses  points  ;  mais  l'ex- 
périence elle  ra  sonnement s'accordent  pour 
prouver  la  possibilité  d'une  température 
uniforme.  Cette  uniformité  est  même  le  seul 
état  final  possible;  nous  nous  contenterons 
de  la  preuve  expérimentale.  Nous  observe- 
rons seulement  qu'il  est  fort  difficile  d'obte- 
nir runiformité  rigoureuse  de  température 
dans  une  enceinte  un  peu  grande,  surtout  à 
cause  des  circonstances  extérieures,  et  que 
en  général  dans  un  appartement,  par  exem- 
ple, on  trouve  toujours  avec  un  thermomètre 
un  peu  sensible  des  différences  dan«  les  dif- 
férents points. 

La  vitesse  avec  laquelle  un  corps  se  re- 
froidit à  un  instant  déterminé  peut  se  me- 
surer par  rabaissement  de  température  en 
une  seconde;  or,  après  avoir  rapporté  toutes 
les  températures  au  thermomètre  à  air, 
MM.  Dcrtong  et  Petit  ont  reconnu  que  la  vi- 
tesse de  refroidissement  était  soumise  à  des 
lois  très-remarquabies.  Ces  lois  sont  les 
mêmes  pour  tous  Irs  corps,  quelle  que  soit 
leur  nature.  Les  variations  de  forme  et  de 


volume  sont  aussi  sans  Influence,  do  maint 
tant  qu'elles  n'empêchent  pas  runiformité 
de  température.  Si  donc  deux  corps  différents 
sont  placés  dans  les  mêmes  clrcooslancci 
avec  un  même  excès  de  température,  etqne 
le  refroidissement  de  l'un  pendant  la  pre« 
mière  seconde  ait  été,  par  exemple,  trois  fuis 
aussi  grand  que  celui  de  l'autre,  il  t  aura 
toujours  la  même  proportion  dans  les  fi- 
tinsses  de  refroidissement  pour  des  excès  de 
température  égaux  quelconques,  Voy,  Cha* 
LEUR,  etc. 

CAPILLARITÉ.  --  L'adhésion  des  liqoj. 
des  aux  solides  donne  lieu  â  une  rouliiloile 
de  phénomènes  remarquables.  Lorsqu'on 
trempe  dans  un  liquide  l'extrémité  d'un  tu- 
be de  verre,  on  voit  que  la  colonne  qui  pé* 
nèlre  dans  ce  tube  ne  s'arrête  presque  ja- 
mais au  niveau  extérieur.  Dans  l'eau,  par 
exemple,  elle  s'élève  au-dessus,  et  dans  le 
mercure,  elle  s'abaisse  au-dessous.  Ces  phé- 
nomènes à^ascension  ou  de  dépression  sont 
appelés  phénomènes  capillaires ,  et  la  force 
qui  1  s  produit  est  l'aclioti  capillaire^  Val- 
traction  capillaire^  ou  simplement  la  capU-- 
laritéy  parce  qu'ils  furent  d'abord  obserYés 
dans  des  tubes  très-fins,  dont  le  diamètre 
intérieur  était  comparé  à  celui  d'un  cberea 
(capillus).  Cette  force  n'agit  pas  seulement 
pour  élever  ou  déprimer  les  petites  (x>loo* 
nés  liquides  dans  l'intcrieur  des  tubes,  elle 
s'exerce  sans  cesse  au  contact  des  liquides 
avec  les  solides,  au  contact  des  liquides  en- 
tre eux  ou  des  solides  entre  eux,  et  eo  géné- 
ral au  contact  de  toutes  les  parcelles  lespbs 
ténues  de  la  matière  pondérable. 

Les  longueurs  des  colonnes  soulecéu^^ 
déprimées  sont  en  raison  inverse  desdiomiltu 
des  tubes. 

Il  est  facile  de  reconnaître  par  rexpérienfe 
qu'en  général  les  différences  de  niveau  sont 
d'autant  plus  grandes,  que  les  diamètres  des 
tubes  sont  plus  fins. 

Les  résultats  sont  tout  à  fait  indépendants 
de  l'épaisseur  des  tubes  et  de  la  matière  qot 
les  compose ,  pourvu  que  cette  maliôre 
puisse  être  mouillée  par  le  liquide. 

Avant  que  les  tubes  soient  soumis  â  Ux* 
périencc,  il  faut  avoir  soin  de  iielloycr  par- 
faitement leurs  parois  intérieures  de  iouiri 
les  impuretés  qui  pourraient  les  souiller; il 
est  essentiel  aussi  do  faire  osciller  la  colon- 
ne liquide  à  plusieurs  reprises  pour  fa"'^ 
Tobservaiion  de  sa  véritable  hauteur.  Quant 
au  diamètre  des  tubes,  il  se  déiermin««» 
pesant  le  mercure  qu'ils  coutieoncnl  dan* 
une  longueur  connue. 

Toutes  les  fois  qu'il  y  a  ascension  dans  on 
tube  capillaire  assez  étroit,  le  sommfl  de  la 
colonne  liquide  prend  la  forme  d'un  iw<'»n'- 
que  concave,  c'est  une  demi-sphère  de  m*© 
diamètre  que  le  tube  ;  au  contraire,  qtiaw 
iS  y  a  dépression,  le  sommet  de  la  colono 
liquide  prend  la  forme  d'un  ménisque  cob- 
vexe.  Ces  formes  sont  essentiellcmenn'c 
à  l'ascension  et  à  la  dépression  ;  ^'^*    j^, 
enduit  de  quelque  corps  gras  ^^  surface** 
tèrieure  d'un   tube  de  verre,  et  V^^^l^ 
plonge  l'extrémité  dans  de  l'eau  color^^'" 
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i>tofcr  Mwssu»  ibi  nlveao,  maii  q<i*eU« 
m»èiprfti<géân§  ce  lobe  endoîtde  graisse^ 
d  4«Va  ttllBe  tempt  le  sommel  de  la  co- 
iMoe  praijtia  rorme  do  méni$quê  eonteme^ 
CMime  faiile  mercore  dans  les  lobes  ordi* 
mires»  Il  ri^pHe  dé  cette  obser%ation  qoe 
/n  diféreneeê  de  niveau  dépendent  de  la 
ferme  ée  mMeque. 

Dats  00  espace  aonolaire  d^one  épaîtieor 
qsckonqoey  rascen^foo  ou  la  dépression  est 
Il  même  qoe  dans  on.tabe  dont  le  diamèlre 
irrak  dooble  de  cette  épalsnenr. 

L'espace  cmnpris  entre  deox  lames  paral- 
lèlff  n'est  en  quelqoe  sorte  que  la  limite  de 
fespiee  annulaire  dont  npos  tenons  de  par- 
ler ;  siosi  les  baotears  des  co!onnes  soole» 
tecf  00  déprimées  doivent  sol? re  la  même  loi. 
Ce  qoi  précède  nous  montre  asseï  claire* 
neoi  qoe  les  solidea  et  le»  liquides  ne  peu  ^ 
fsal  fMis  se  loucher,  sans  qoe  la  snrface 
nobiie  dn  liquide  éprouve,  près  do  contact» 
«se  délbraaiion  plos.oo  moins  marquée. 

Les  iotleiions  des  courbures  dépendent  de 
Il  Ibroie  des  corps.  Il  jr  a  toujours  asccn-» 
itOQ  d*on  liquide  quand  il  mouille  la  surface^ 
fl  ilépression  quand  il  ne  la  mouille  pas. 
Cctt  aroii  qu'une  aiguille  à  coudre  bien  Ja* 
^(cirslcoel  se  Iroove  mouillée  par  Teau 
tl  tnfooce  lorsqo*on  la  pose  légèrement  sur 
hisrlace  de  ce  liquide,  tandis  qu'elle  sur* 
uge  si  elle  est  on  peu  graissée  de  manière 
i  prodoire  autour  d'elle  une  dépression. 
Ui  ioMcles  qoi  marcbent  ou  plulét  oui 
ftinrol  sur  la  sorface  des  eanx,  tels  que  les 
kflrsaièirH,  tea  girins,  etc.,  seraient  bien** 
(iiisboiergés,  si  un  enduit  particulier  n'em- 
pMail  pas  qu'ils  fussent  mouillés  par  ce  li- 
qmile. 

àttrÊctwoÊ  €i  répuleione  oui  réeulteni  de 
^tepiUanti.  —  Lis  curps  qoi  sont  plongés 
^isi  les  liquides  ou  qui  flottent  à  leur  sur- 
bce  prètrnient  des  phénomènes  d'altrjiclion 
et  U  répnbion  asses  remarquables  pour 
^q1I  soos  semble  nécessaire  d*enter  quc*l- 
îteseiemples. 

Detii  balles  do  liège,  posées  sur  l'eau  et 
■MiHéei  par  ce  liquide,  n'exercent  aucune 
>clisa  rnqe  sur  Taulre  iorsqu'ellea  sont  A 
ue  iistance  on  pro  grande  ;  mais  dès 
1Ji*SQ  les  approche  a  une  dietance  eapiltaire^ 
c'eii4-direà  une  dislance  assez  petite  pour 
W  isi  sorfacea  du  liquide  souleté  autour 
^*«Ue>  se  toueh€ul  ou  ae  croisent,  il  j  a 
iisri  one  attraction  très-Tire. 

Deax  balles  qoi  ne  se  mouillent  pas,  corn* 
•edci  balles  de  cire  oo  de  liège  enfumées, 
blUatss  sur  l'eno  ,  oa  des  balles  de  fer  sur 
^  Mreare,  exercent  aussi  une  attraction 
^  kt  ssèmes  circonstances. 

KaSa  deux  ballesi  dont  l'une  se  mouille 
ludii  qae  l'autre  ne  se  mouille  p.is.  se  re- 
{I^Msat  toojonrs  lorsqu'elles  arrif  eut  à  la 
^iiUacs  cspilUire. 
Oo  atait  pensé  d'abord  qoe  ces  moure-r 
>»eals  résnIUient  d'une  action  directe  de  la 
^^^,  oiais  H  est  bien  éf  iOent  qu'ils  dé^ 
pca4eat  des  courbures  des  surfaces,  puis- 
1«i  les  mènes  corps  qoi  se  filent  ou  qui 
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a'atiirenlaorroao,  n'excreont  aocone  aelio« 
A  dislance  égale  dans  le  vhie,  ou  même  dana 
Talr,  ou  dans  d'autres  milieux  qui  hs  en- 
treloppeai  de  tootea  parts. 

Adhéeiaei  du  iiquiaee  eantre  le$  eurfaçeê  sa- 
lidee.  —  Lorsqu'on  disqoe  solide  est  posé 
aor  la  sorface  d'un  liquide,  on  ne  peut  plus 
le  soulever  horiiontalemeni  comme  s'il  ètail 
libre  dans  l'air,  mais  il  faut  faire  un  effort 
on  peu  plus  considérable.  Pour  mesurer  cet 
effort,  oo  ae  sert  d'one  balance  :  d'un  cèté 
on  met  le  disqoe  boriiontal,  de  l'aulrn  on 
met  des  contre-poids,  et  quand  l'équilibre 
est  établit  on  approche  une  surface  liquide 
jusqu'à  l'inatant  où  elle  loociie  la  sorface 
infln*ieiire  du  diaqne  ;  alors  on  ajoute  peu  i 
peo  et  sans  secousse  des  poids  du  c6té  op^ 
posé,  et  l'op  note  combien  il  a  faUo  en  ajoa* 
ter  pour  rompre  l'adhésion. 

Un  disque  de  même  diamètre,  de  cuivra 
ou  de  quelque  autre  substance  capable  do 
mouiller  les  liquides,  donne  exactement  la 
même  résultat.  Cette  adhésion  est,  comma 
la  capillarilé,  indépendante  de  la  nature  des 
solides  et  dépendante  seulement  de  la  na<« 
ture  des  fluides*  H  est  facile  d'en  conce- 
voir la  raison,  car,  en  se  soulevant,  le  dis^ 
que  emporte  toujours  une  couche  de  liquide. 
L'effoK  des  poids  additionnels  n'est  donc  pas 
appliqué  A  séparer  les  moléculea  du  disque 
des  molécules  du  liquide,  mais  bien  A  rompre 
fa  eokéeian  qui  unit  les  molécules  liuuides  en* 
Ire  elles. 

Divere  effeie  de  la  capillariié*  —  Huyghena 
observa  en  1672  un  tait  qui  parut  alors  fort 
étonnant.  Un  tube  de  70  pouces  de  longueur 
et  de  quelques  lignes  de  diamètre,  ayant  été 
bien  nettoyé  A  Talcotil,  pois  rempli  de  mer- 
cure, purgé  d*air  et  retourné  avec  précau- 
tion, toute  la  colonne  resta  suspendue  dans 
le  tube  ;  il  fallut  plusieurs  secousses  légères 
pour  qu'elle  se  détachât  du  sommet  et  prit 
»a  hauteur  ordinaire  de  38  pouces  dans  l'in'^ 
térieur  du  tube.  C'est  évidemment  un  phé- 
nomène d'adhésion  ;  il  se  reproduit  toutes 
Icâ  fois  qoe  la  surface  intérieure  du  tube  eat 
Mon  nette  et  l'appareil  bien  purgé  d'air. 

Dom  Casbois.  bénédictin,  fit,  vers  1780, 
une  remarque  importante  pour  la  construc- 
tion des  baromètres.  Ayant  fait  bouillir  le 
mercure  pendant  très-longtemps  dans  un 
tube  barométrique,  il  s'aperçut,  après  l'a-- 
voir  reloomè,  que  le  sommet  de  la  colonne 
formait  on  méniaqne  à  peu  près  plan,  et  mê- 
me plutôt  concare  qne  convexe.  Ou  voit  par 
ce  qui  précède  qoe  cette  foVme  de  méoisqua 
doit  avoir  une  grande  influence  sur  la  hau*- 
leur  des  baromètres  qui  n'ont. pas,  comme 
celui  de  M.  Gay-Lussac,  l'Avaulage  d'être 
corrigés  d'avance  de  tous  les  effets  de  la  ca- 
pillarité. La  cause  de  ce*  singulier  phéno*- 
mène  a  été  lougtempa  inconnue,  et  l'on  doit  A 
Dulong  one  oteervotion  qui  l'explique  com- 
plètement :  Dulong  a  reconnu,  par  des  ex- 
périences directes,  qu'en  prolongeant  l'ébul- 
litioo  du  mercure  A  Tair,  il  se  forme  ua 
oxyde  qui  se  diasoui  dans  le  liquide,  et  cette 
espèce  de  dissoluiion ,  aasex  peu  diSerenla 
du  mercure  par  sa  densité ,  eu  est  Irèa^seo- 
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f  ibliMiieiU  différenle  par  ses  propriéléi  en- 
ptllair«<,  puisqu*elif  acquiert  à  la  fin  la  pro- 
,prlclé  de  mouiller  le  ?erre.  Ainsi,  pour  faire 
de  bons  baromètres  à  cuvette,  il  faut,  autant 
qu'il  est  pos^iiMo,  cviti  r  le  contact  de  l'air 
pendant  Tébullition  du  mercure. 

Lei  phénomènes  de  cap  ll.irilé  sont  une 
des  pins  remarquables  applications  de  Taf- 
finilé  réciproque  des  liquides  et  des  solide;*. 
Outre  les  nombreux  eiemples  que  nous  eu 
ofTre  la  nature,  nous  les  rencontrons  à  cha- 
que pas,  pour  ainsi  dire,  dans  les  faits  de  la 
vie  commune.  C'est  sur  la  capillarité  que  se 
fonde  Tusage  drs  chandelles,  des  bougies, 
des  mèches  de  lampes  :  l*huilc,  le  suif  et  la 
cire  fondue  montent  entre  les  filets  des  mè- 
ches comme  entre  des  lobes.  L'usage  de  la 
poudre  d'écriture  et  de  tous  les  absorbants 
analogues  est  fondé  sur  le  même  principe. 
On  peut  même  employer  de  la  petite  gre- 
nAille  de  plomb  pour  dégarnir  d*encre  les 
plumes  :  les  globules  de  métal  se  mouillent 
aux  dépens  de  la  plume,  et  leur  poids  les 
retenant,  ils  gardeut  le  liquide  quand  on  re- 
lire la  plume. 

C'est  par  un  effet  de  capillarité  qoe  les 
substances  grasses  tombant  sur  une  étoffe 
en  petite  quantité,  non-seulemont  imprè- 
gnent la  partie  de  Tétoiïe  qu'ils  touchent, 
mais  envahissent  de  proche  en  proche,  el  fi- 
nissent par  f  >rmer  une  large  tache.  Or,  c'est 
aussi  par  1 1  capillarité  qu'on  peut  combattre 
cpt  effet.  Pour  cela,  on  chauiïe  assez  forte- 
ment l'étofTe  sous  la  tache  au  moyen  d'un 
corps  mélallique,  d'une  cuiller  d'argent  par 
exemple,  qu'on  a  remplie  de  chart)ons  rou- 
ges, et  Ton  produit  d'abord  ainsi  la  liqué- 
faction de  la  substance  grasse.  Alors  on 
applique  sur  la  tache  quelque  corps  en 
poudre,  de  la  craie  par  exemple,  ou  une 
feuille  de  papier  non  collé.  Le  liquide  gras 
est  absorbé  partiellement  ;  et,  en  répétant 
cette  opération  un  certain  nombre  de  fois, 
on  finit  par  faire  disparaître  la  tache.  Ici  la 
poudre  minérale  et  le  papier  agissent  préci- 
sément comme  ils  le  font  lor>qu'oo  les  ap- 
plique à  une  page  d'écriture  fraîche,  oà  ils 
boivent  le  superflu  de  l'encre. 

C'e$t  à  la  capillarité  qu'est  due  l'ascen- 
sion de  la  sève  dans  les  végétaux  ;  et  Tex- 
pcrience  prouve  que  le  bois  vert  exerce  sur 
ce  liquide  orgaoiitue  une  force  ascension- 
nelle plus  grande  qu'il  ne  le  ferait  à  l'état 
sec.  On  a  profité  de  ce  fait  pour  faire  absor- 
her  au  bois  des  liquides  diiïerenis  dans  le 
but  de  combiner  avec  lui  des  principes  qui 
le  rendent  inaltérable  aux  agents  météori- 
ques. On  coupe  un  arbre  en  sève  et  on 
plonge  ia  base  dans  oo  bain  d'une  dissolu- 
tion de  pyrolignite  de  fer.  Ce  liquide  monte 
abondamment  dans  tous  les  vaisseaux  du 
bois,  et,  par  la  dessiccation,  il  reste  combiné 
avec  la  fibre  ligneuse  à  l'état  solide.  Alors 
le  bois  est  imputrescible  rt  inalt.»quable  par 
les  insectes.  Ce  p-ocedé  industriel,  appliqué 
ton  en  grand  par  M.  Boucherie,  est  une  dé- 
couverte précieuse  dont  tous  nos  arts  de 
eonstruclion  doivent  lirer  an  grand  parti. 
Noos  devons  dire  que  le  mcme  ph}sicleo'a 


reconnu  qu'on  pouvait  imprégner  leibois 
d'une  manière  plus  commode,  plus  rapide 
et  plus  complète  que  par  la  capillarité  ii. 
cens  ion  n  elle.  Pour  cela,  on  applique  i« 
sommet  de  la  souche  un  sac  de  peau  laai 
fond,  qui  contient  la  solution  du  pyrolignile; 
poussé  par  son  seul  poids,  le  liquide  péQètre 
entre  les  fibres  verticales  de  l'arbre,  et  se  ft 
tre  rapidement  dans  toute  sa  loogneor,  ei 
l  lissant  toutefois  dans  les  canao\  qa'il  ir^ 
verse  assez  de  sel  poar  produire  la  cooibi* 
oaison  voulue. 

Théorie    des    phénomènes  eapiUairtt,  - 
Pendant  longtemps  on  ne  put  donner  om 
explication  satisfaisante  de  la  capillarité. Oi 
supposa  d'abord  que  l'air,  ne  s'introduiiial 
que  difficilement  et  en  petite  quantité  dioi 
les  tubes  capillaires, exerçailsurlacolooaeli* 
quidc  une  pression  moins  forte  que  celle  doei 
l'air  extérieur,  et  qoe  dés  lors  le  liquide  datait 
monter.  On  objecta  à  cette  explicalioaqn, 
le  phénomène  ayant  lieu  dans  le  vide,  obn 
pouvait  lui  assigner  cette  cause;  onrépoa- 
dit  que,   le  vide  n'étant  jamais  parfait,  la 
quantité  d'air  re  tant,  n'exerçant  pas  la  mê- 
me pres»ion  à  l'intérieur  et  à  l'eitérleordi 
tube,  les  phénomènes  de  capillarité  deraieit 
toujours  avoir  lieu.  Descartes  eut  recoors 
sans  sUcCès  ,  à   ses  tourbillons;  mais  de 
l'instant  que  Newton  eut  démontré  qoeTat* 
traction  pouvait  s*exercer  à  de  petites dii> 
tances,  un  rapporta  la  capillarité  àaaebt 
de  ce  ucnre.  iflawksbée  posa  en  principe  qoe 
lorsqu'un  tube  capillaire  était  plongé  daoi 
l'eau  p:)r  une  de  ses  extrémités,  l'anneao  de 
verre  situé  au  même  cudroii»  agissait  par  d« 
forces  perpendiculaires  sur  la  petite  laneda 
liquide  que  l'immersion  avait  mi^e  en  €9^ 
tact  avec  son  intérieur,  rendait  l'eau  ipéd- 
fiquement  plus  légère.  La  pression  de  celte 
lame  sur  les  parties  situées  a u-deasoos  d'elle 
se  trouvant  ainsi  diminuée,  celle  du  liqoi'le 
environnant,   qui   était  devenue  prépoodé- 
rantc,  poussait  la  lame  d'eau  dans  l'iaténear 
de  Tanneau  suivant,  et  faisait   entrer  osa 
nouvelle  lame  d'eau  dans  rinlérienr de  l'aa* 
neau  terminal;  les  deux  anneaux eierçaat 
dis  actions  semblables  à  la  première sar  la 
portion   do   liquide  voisin,    la   pression  de 
leau  fait  monter  une  nouvelle  couche,  elc. 
D'autres  hypothèses  furent  mises  sucressi- 
vement  en  avant,   mais  sans  aucun  sticcèi* 
Juriu,  auquel  on  doit  une  suite  d'expérieocai 
intéressantes  sur  la  capillarité,  esllepreoi^r 
qui  en  ail  en  revu  la  cause;  suivant  loi,  Té- 
loialion  de  l'eau  est  due  à   l'attradion  di 
Tanneau  silué  immédiatement  au-desaus^  dfl 
la  colonne  que  forme  ce  liquide.  Voici  rci- 
périence  qui  l'a  conduit  à  adopter  ce  prin- 
cipe :  si  l'on  soude  bout  à  bout  deutlub^ 
capillaires,  de  diamètre  différent»  et  qo'oa 
les  plonge  dans  un   liquide,  puis  t|0*oo  H 
retire  peu  à  peu,   on  trouve  que  leao  s'é- 
lève dans  le  sj^slème  des  deux  tubes  i  u 
même  b  tuteur  qu'elle  aurait  atteinte  dam 
un  tube  de  même  diamètre  que  celui  qoi  c>l 
soudé  à  la  partie  supérieure. 

Les  théories  qui  suivirent  celles  de  Jsrif 
s'appuyèrent  sur  le  même  princtpci  |H>ttr  de 
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moiifrer  la  r«pp<»ri  tnvene  de  réléfalion  et 
des  diamètres  des  lobes  ;  mais  comme  elles 
nepooTaient  rendre  compte  de  tontes  1rs 
circonslances  do  phénomène^'on  fot  obligé 
dVn  venir  à  de)  abstractions  qni  ne  ten* 
dâieot  rien  moins  qn*à  enlerer  au  phéuo* 
mène  sa  généralité.  Le  seol  moyen  était  de 
soomelfro  rbypothèse  ao  calcnl,  aGn  de  rotr 
si  les  dédoctions  s'accordaient  arec  les  faits 
observés.  C'est  ce  qoe  fll  Clairaol  :  il  prit  en 
considération  les  forces  qoi  paraissaient  con- 
courir  à  la  production  do  phénomène,  sa« 
roir«  la  pesanteur,  Taltraction  des  molécolrs 
du  tobe  sur  celles  do  liquide»  et  les  attrac- 
tions do  liquide  sor  lui«méme.  Il  eut  égard» 
en  outre,  à  one  circonstance  négligée  avant 
lui,  à  la  courbure  roncave  on  contete  du 
ménisque  qni  termine  la  colonne  du  llt|uide, 
sulyanl  qu'il  y  a  éléralion  ou  abaissement 
dans  le  tu^e,  ce  dont  Jurln  a? ait  signalé  Tin- 
lluence.  La  théorie  de  Clairaot  »  quoique 
conçue  avec  beaucoup  de  sagacité,  ne  put 
eiplîquer  complètement  les  phénomènes  ca- 
pillaire!!, attendu  qu'elle  supposait  un  fait 
impossible,  savoir ,  que  l'attraction  de  la  pa- 
roi du  tube  sur  le  liquide  s'eierce  à  des  dis- 
tances sensibles.  A  la  vérité,  elle  fit  foir 
qu*il  eiislait  une  infini! é  de  lois  d'attractions 
que  l'on  pouvait  admettre,  et  qui  donnaient 
le  rapport  inrerse  entre  l'élévation  et  le  dia- 
mètre du  luhe.  Mais  Clairaut  ne  prit  pas  la 
meilleure  de  ces  lois,  et  laissa  le  mente  de 
cette  découverte  à  Laplace,  qui  posa  en 
principe  que  l'acion  des  parois  s  exerçait  A 
des  dislances  infiniment  petites.  Lnpiace»  en 
tenant  compte,  comme  Clairaut,  de  la  formé 
du  ménisque;  a  ramené  la^question  à  ses 
véritables  données  ;  de  sorte  qu'il  a  pu  dé- 
duire de  aa  théorie,  dont  nous  allons  esnayer 
de  donner  one  idée;  tous  les  phénomènes 
généraux  des  tubes  capillaires. 

Lorsqu'une  masse  liquidé  est  en  repos»  sa 
sarface  e»t  horîxouta!e;  le  liquide  exerce 
alors  sor  lui-même  une  action  propre,  in- 
dépendante de  kl  pesanteur  terrestre,  et  qni 
produirait  one  dépression  dans  cette  masse, 
sans  rimpénétrabiltté  do  liquide.  SI  Ton 
suppose  maintenant  que  cette  surface,  par 
une  caosa  quelconque»  devienne  concave  ou 
convexe»  comme  cela  a  lieu  dans  les  effets 
capillaires  «  le  calcul  démontre  que  l'action 
propre  do  liquide  sor  loi-méme  est  modifiée. 
Celte  action  est  plus  forte  si  la  surface  est 
convexe ,  et  moindre»  si  elle  est  concave. 
Voici  de  quelle  manière  on  peut  envisager 
cfs  effets.  Considérons  d'abord  one  masse 
liquide,  de  forme  rectangulaire»  terminée 
sopérienreinent  par  on  plan  horisonlal»  et 
cherchons  l'effet  de  l'attraction  de  cette 
masse,  à  des  distances  infiniment  petites» 
sor  one  colonne  très -déliée,  sitoée  dans  son 
intérieor,  et  dont  la  direction  soit  perpen- 
dicolaire  au  plan  sopérioor.  Considérons 
dans  cette  colonne»  à  one  dislance  de  ce 
plan  moindre  qoe  le  rayon  de  U  sphère 
d'activité  do  liqoide,  on  point  ou  une  mo^ 
léfole  qoetconqoe;  menons  idéalement  au: 
dfssoos  de  celle  molécole  un  plan  parallèle 
)o  plan  sopÀitiir»  et  qui  se  troove  A  la 


même  distance  de  la  OKiiécole  qoe  cello*H4 
•do  premier  plan ,  il  est  bien  évident  que 
cette  molécole  sera  également  attirée  en 
baot  oo  en  bal  par  les  deux  petites  masses 
de  liquide  de  la  colonne»  comprise^  entre 
les  deux  plans;  mais  il  n  en  est  pas  de  mémo 
de  la  partie  de  la  petite  colonne  située  ao- 
.  dessous  du  plan  idéal,  et  cela  jusqn*A  one 
distaoce  du  plan  sopérieor  moindre  que  le 
rayon  de  la  sphère  d'activité  do  liquide.  Le 
même  raisonnement  s*appliqoera  à  toute 
autre  molécule  que  celle  que  l'on  a  considérée 
d'abord»  et  qui  se  trouve  a  une  distance  do 
plan  supérieur  moindre  qae  le  rayon  de  la 
sphère  d'activité. 

Il  résolle  de  ce  qoi  précède  qoe  tootes 
les  molécules  sitoées  a  une  distance  infini 
ment  petite  de  la  surface  supérieure,  étant 
attirées  par  celles  inférieures»  l'effet  de  cette 
attraction  pourra  être  considéré  comme 
éqot valent  A  one  pression  exercée  sor  la 
base  du  liquide,  et  perpendiculairement  A 
ses  côtés. 

Sopposons  mainlrnant  que  la  colonne 
idéale  dont  il  a  été  question  soit  prolongée 
au-lessns  du  plan  supérieor,  et  prenons 
dans  cette  colonne  une  molécule  située  éga- 
lement A  une  distance  do  plan  supérleor 
moindre  que  le  rayon  de  la  sphère  d'activité 
du  liqoide ,  Il  est  bien  certain  qoe  la  masse 
liqoide  agira  sor  la  molécole  poor  la  bire 
descendre,  et  de  là  résultera  nécessairement 
une  augmentation  de  pression.  Or»  si  on 
applique  le  même  raisonnement  que*  ci* 
dessus»  et  que  l'on  imagine  on  plan  situé 
A  la  même  distance  de  la  molécule  qoe  le 
plan  sopérieor»  on  verra  qoe  la  masse  U* 
quide»  abstraction  laite  des  effets  de  lape 
santeor»  tendra  A  faire  descendre  vers  le 
bas  la  colonne  entière. 

Voyons  maintenant  ce  qoi  arrivera  si  la 

•  sorface  sopériqure  est  convexe  oo  conca? e« 

Prenons-la  d'abord  convexe.  Concevons  on 

Iilao  tangent  ao  point  le  plos  colmioant  de 
a  sorface  convexe;  il  est  évident  qtie  si  l'on 
retranche  raciion  do  ménisqoe  compris  em 
Ire  le  plan  et  la  sorface  convexe  de  la  niasse 
liqoide  terminée  par  le  plan  langent,  on 
aura  l'effet  produit  par  la  surface  con«> 
vexe.  Prenons  dans  le  ménisque  one  mo- 
lécule située  A  one  distance  du  point  cul- 
minant moindre  qoe  le  rayon  de  la  sphère 
d'activité  do  liquide;  menons*  one  droite 
entre  ces  deox  poiots»  et  preoons  dans  la 
colonne  idéale  ooe  molécule  qui  soit  A  la 
même  dislance  de  la  molécule  do  ménisqoe 
qoe  celle* ci  l'est  do  poiot  colmioant»  la 
molécole  du  ménisque  tendra  A  (aire  des« 
cendre  en  bas  la  molécule  du  point  culmi- 
nant» tandis  que  cette  même  molécule  tendra 
A  faire  remonter  vers  le  haut  la  molécole 
prise  dans  la  colonne.  Il  est  bien  évident 
que  cette  action  détroit  la  première»  comme 
il  est  facile  de  s*en  assurer  en  constroisant 
le  parallélogramme  des  forces. 

Les  trob  molécules  qoe  ooos  avons  prises 
forment  un  triangle  isocèle»  dont  le  sommet 
est  la  molécole  do  ménisqoe.'  Or»  si  Ton 
Hnèoe  par  ce  poiiH  considéré  comme  sommet» 
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BUT  la  base,  dci  lignes  à  égale  diâtance  des 
eilréoiités,  m  raisonnant  comme  ci-dessus, 
on  verra  que  la  molécule  du  ménisque  est 
impoîssanle  pour  faire  monter  ou  descendre 
les  molécules  placées  tout  le  long  de  la  base 
du  petit  triangle.  Mais  cette  même  molécule 
du  ménisque  exercera  également,  sur  les 
points  situés  au-dessous  de  la  molécule  prise 
dans  la  colonne,  jusqu*à  une  distance  moin- 
dre que  le  rayon  de  la  sphère  d'activité  du 
li(|uide,  des  actions  qui  lendro:U  à  faire  re- 
monter ces  différents  poinis^;  d*utï  il  suit  que 
l'action  totale  du  ménisque  tend  à  faire  mou- 
voir cette  colonne  de  bas  en  haut.  Or,  on  a 
vu  précédemment  que  la  masse  liquide  ter- 
minée par  le  plan  langent  à  la  surface  con- 
vexe a  pour  but  de  faire  descendre  celte 
colonne;  il  s'ensuit  qu*eo  retranchant  le 
ménisque  qui  tend  à  faire  remonter  la  masse, 
celle-ci  aora  une  plus  grande  tendance  à 
redescendre,  de  sorte  que  Tact  ion  de  la  masse 
convexe  est  égale  à  Taction  de  la  masse 
plane,  plus  h  celle  du  ménisque  convexe.  Si, 
au  lieu  d'une  surface  convrxe,on  prend 
une  iurf.ice  concave,  <*n  se  servant  toujours 
du  même  plan  langent ,  il  sera  tuile  de 
prouver  que  Tactiou  du  ménisque  a  pour 
but  de  faire  remonter  la  colr.nno  ;  de  sorte 
que  l'action  de  la  masse  terminée  par  une 
surface  concave  est  égale  à  l'action  d*  la 
masse  plane,  moins  celle  produite  par  l'ac- 
tion du  ménisque. 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  la  corde 
qu4  mesure  l'arc  de  la  courbure  reste  con- 
stante,  et  quela  coorbureelle-méme devienne 
de  plus  en  plus  sensible,  on  forme  alors 
une  plus  grande  partie  de  la  circonft'renre, 
dont  Je  rayon  deviendra  toujours  plus  petit. 
Il  résulte  de  cet  état  de  choses  que  le  nom- 
bre des  molécules  contenues  dans  chacun 
des  deux  ménisques  augmentera,  et  que 
l'action  des  ménisques  augmentera  de  mémo. 
LapLicc  a  démontré  que  cette  action  est  en 
r.iison  inverse  du  rayon  de  la  surface  sphé- 
rique.  Voyons  comment  cette  théorie  s'ap- 
plique à  l'explication  des  phénomènes  ca- 
pillaires; nous  aurons  par  là  l'occasion 
de  parler  de  faits  dont  on  n'a  pas  fait 
mention. 

Si,  dans  on  tube  où  s'opère  l'action  capil- 
laire, l'on  sépare  par  la  pensée  une  colonne 
verticale  inûnimcnt  déliée  et  assez  éloignée 
des  parois  du  tube  pour  que  celui-ci  u*ait 
aucune  influence  snr  elle,  et  que  dans  la 
partie  inférieure  ce  tube  idéal  prenne  une 
direction  horizontale,  puis  se  redresse  ver- 
ticalement de  manié  e  à  di boucher  dans  le 
liquide  en  dehors  du  tube,  il  est  bien  évident 
que,  si  la  pression  est  la  même  à  chacune 
dos  extrémilés  supérieures,  l'eau  se  main- 
tiendra de  niveau  dans  les  deux  colonnes, 
tandis  qu'elle  s*élè%eri  ou  s'abaissera  dans 
une  d'elles,  selon  que  la  pression  sera  plus 
grande  ou  moindre  dans  l'autre  colonne  :  ce 
qui  arrivera  suivant  que  la  surface  supé- 
rieure de  la  colonne  du  tul>e  capillaire  sera 
concave  ou  convexe.  Bien  entendu  que  le 
liquide,  en  s'élevaut  dans  le  tube  au-dessus 
de  son  oiveao,  compensera  la  dififérenct  de 


pression  par  l'augmentation  de  poids.  Or, 
Laplace  ayant  trouvé  par  sa  savante  ana- 
lyse que  l'action  du  ménisque  était  eofiiiKm 

inverse  du  diamètre  du  tube,  l'élcvatioD du 
liquide  au-dessus  du  même  niveau  sera 
soumise  au  même  rapport. 

On  a  vu  plus  haut  que  l'abaisKemeolds 
mercure  n'avait  lieu  dans  les  lobes  capil- 
laires qu'autant  que  leurs  parois  iaténeorci 
étaient  recouvertes  d'une  cooche  d'bttmi* 
dite.  Si  donc  l'on  renferme  do  mercQ^epa^ 
faitement  desséché  dans  un  siphon  dont  1  sm 
des  branches  soit  capillaire,  et  dooi  l'aslrc 
ait  un  diamètre  d'une  certaine  éteoduMi 
l'on  ferme  à  la  lampe  les  deux  eilrèoiitii 
après  avoir  purgé  d'air  les  deux  braocbcs, 
dès  rinstant  que  la  partie  conveie  e>t loor- 
née  en  bas,  le  mercure  s'élève  de  plusistui 
lignes  dans  la  branche  capillaire. 

Laplace,  après  ajroir  terminé  la  théorie 
des  tubes  capillaires ,  invita  M.  Gay-LutKi 
faire  une  série  d'expériences  dansleboldi 
voir  jusqu'à  quel  point  les  résultats  de  l'a- 
nalyse  seraient  conGrmés  par  ceux  de  Tel* 
périencc.  Les  élévations  et  les  abaisseiMiill 
des  liquides  dans  les  tubes  capillaires  foresl 
mesurés  a\ec  la  précision  des  obserraliott 
a>tronomiques.  Les  diamètres  des  tubes  h* 
rcnt  déterminés  au  moyen  do  poids  de  II 
colonne  de  mercure  qu'on  j  avait  iotroduitc. 
Pour  avoir  des  effets  comparables,  les  tobci 
furent  mouillés  intérieurement  par  leliquids 
sur  lequel  on  opérait  ;  c'est  unie  d'atuir 
pris  cette  précaution  que  les  physiciens  qoi 
se  sont  occupés  de  cette  question  sont  arri- 
vés à  des  résultats  différents  relativeroesl  â 
la  hiiuteur  d'un  liquide  dans  des  tubes ei- 
pillaires.  M.  Gay-Lussac  est  le  premier  q»! 
ail  pris  constamment  cette  précauiiondiM 
les  expériences  dont  voici  les  résultais  : 

Dans  un  tube  de  verre  blanc,  dont  ledia* 
mètre  in'.érieur  était  de  ioun,  29UI,  la  baa- 
leur  de  la  colonne  d'eau  a  été  en  inojeuse 
de  23min^  i63i,  la  température  étant  de  8',S: 
si  l'on  ajoute  à  cette  hauteur  moyenne li 
6i\ièuie  du  diamètre  du  tube,  on  a  S3aa, 
3791.  Dans  un  autre  tube  de  1bud,9(]^1^ 
diamcire,  à  la  même  température ,  releva* 
tion  a  éié  de  iStim,  5861,  et  en  ajoutait  k 
sixième  du  diamètre,  ou  a  Ido»»,  l03V.Ca 
deux  résultais  nous  montrent  que  les  éléva- 
tions corris^ées  sont  à  irès-peu  près  réà^^ 
quos  du  diamètre  des  tubes.  Suivant  Ijplacr, 
la  correction  indiquée  est  nécessitée  p^irl'ad' 

hérencc  du  liquide  sur  la  paroi  do  lube,IJ' 
quelle  s'oppose  à  ce  que  l'clévatioa  alteipt 
son  maxiuium. 

Uevenons  à  la  théorie  de  Laplace,  pnblié< 
en  1S06  et  1807,  pour  mieux  indiquer  l«i 
moditications  qu'on  a  cru  devoir  y  apporter 
Cet  illustre  mathématicien  avait  moatréqiK 
Ton  devait  considérer  l'action  des  molécolei 
du  tube  sur  celles  du  liquide^  et  l'aciionmtt' 
tuelle  des  molécules  du  liquide  décrobsaa' 
très- rapidement,  comme  sui%ant  oneloiio* 
connue  depuis  le  contact  jusqu'à  ooe  di«taDC< 
insensible  où  elles  disparaissaient  tnùètt 
mtnt,  et  que  ces  forces  suivaient  la  raisui 
ioierse  do  carré  de  la  distance.  C*e»l  àit^^ 
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qu*il  narvinl  à  obtenir  réqiiaUoB  de  la  lar* 
face  aant  son  6(at  d'équilibre. 

Th.Toong  avail  reconnu  l'iavariabililé 
de  Tangle  août  lequel  la  aurface  capillaire 
f irut  cooper  celle  du  lubCi  et  le  rapport  qui 
existe  entre  rélét ation  du  liquide  dans  un 
tube  de  lrès*petit  diamètre,  et  son  adhésion' 
à  un  disque  lormé  de  la  même  matière  que 
Je  tube  :  il  éleva  contre' la  théorie  de  La- 
place  plusieurs  ob>ctiuns  dont  deux  ont  été 
prises  en  considération  par  les  malhémati* 
cicns.  L'une  est  que  iJiplace  n'avait  pas 
tenu  compn»  de  Taction  de  la  chaleur  dans  le 
calcul  des  forces  moléculaires;  et  Tautre, 
tirée  de  t>xpérience«  qui  se  rapporte  au  cas 
de  plnsieuf:!  liquides  superposés  dans  un 
même  tube.  l*Dur  tenir  compSe  de  la  ré* 
pulsion  caloriOque ,  Poissoa  dit  qu'il  suffit 
de  prendre  pour  raction  mutuelle  de  deux 
molécules  l'excès  de  l'attraction  de  leur  ma* 
lière  pondérable  sur  la  répulsion  de  leur 
quantité  de  chaleur,  et  de  considérer,  par 
conséquent,  la  fonction  qui  l'exprime  comme 
une  quantité  qui  peut  changer  de  signe  dans 
l'étendue  de  ses  valeurs  sensible.^. 

Laplace  avait  omis  dans  ses  calculs  une 
circonstance  physique  importante ,  la  varia* 
tion  rapide  de  densité  que  le  liquide  éprouve 

Jrès  de  sa  surface  libre  at  près  de  la  paroi 
u  tube,  el  sans  laquelle  les  phénomènes  ca* 
fillairesne  sauraient  avoir  lieu.  A  cet  égard, 
oisson  s'exprime  de  la  manière  suivante  : 
c  Dans  rétat  d'équilibre,  chaque  couche 
infioimeni mince d*uo  liquidées!  comprimée 
également  sur  ses  deux  faces  par  1  action 
répulsive  des  molécules  voisines,  diminuée 
de  leur  force  attractive,  ou,  ce  qui  est  la 
méoie  chose,  on  peut  la  considérer  comme 
appujie  sur  la  partie  du  liquide  située  d'un 
côté  et  comprimée  par  la  partie  située  du 
côté  opposé  ;  et  son  degré  de  condensation 
est  déterminé  par  la  grandeur  de  sa  force 
comprimante.  A  ane  distance  sensible  de  la 
super8cie  du  liquide ,  cette  force  provient 
d'une  couche  du  liquide  adjacente  i  la  cou- 
che infiniment  mince,  dont  l'épaisseur  est 
eomptite  et  partout  la  même ,  c'est-à-dire, 
égale  an  rajon  d'activité  des  molécules  flui- 
des ,  et,  ponr  cette  raison ,  la  densité  inté- 
rirnre  du  liquide  est  aussi  constante,  abs« 
traction  faite  de  ta  petite  condensation  duo 
i  1 1  pesanteur,  qui  varie  avec  la  distance  à 
la  surface  supérieure;  mais  quand  cette  dis- 
tance est  moindre  que  le  rajfon  d'dclivité 
moléculaire  ,  l'épaisseur  de  là  couche  située 
au-dessus  de  celle  que  l'on  considère  est 
aussi  plu  petite  que  ce  râjon.  La  force  com- 
primante, qui  provient  de  cette  couche  supé- 
rieure, décroît  alors  très-rapidement  avec  la 
distance  à  la  surface,  et  s'évaneuit  entière- 
ment i  la  surbce  même  où  la  couche  infi- 
niment mince  n'est  plus  comprimée  que  par 
la  pression  atmospbericjue.  Par  conséquent, 
ta  condensation  du  liquide  décroît  de  même, 
suivant  une  loi  inconnue,  i  mesure  que  Ton 
s'approcbe  de  sa  surface  libre,  et  sa  densité 
est  trèa-diflérente  à  cette  surface  et  à  une 
profondeur  qui  excède  un  tant  soit  peu  le 
rajon  d'activité  de  ses  molécules,  ce  qui  suf- 
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fil  pour  qu'elle  soit  égale  à  Ja  densité  In'ê- 
rieure  du  liquide^.  » 

Poisson  démontra  qu'en  négtigcani  cette 
variation  rapide  de  la  densité  dans  Pépais^ 
seur  de  la  couebe  superficielle ,  la  surface' 
capillaire  demeurait  plane  el  horizontale. 
Il  démontra  la  nécessité  d'avoir  égard  à  la 
compression  variable  que  le  li^iuide  éprouve 
près  de  la  paroi  du  tube,  et  qui  s'éitnd  Jus» 
qu'à  la  limite  de  l'aeiion  exercée  par  ce  corps 
solide.  En  ajrant  égard  à  ces  données,  il  m 
donné  l'équation  commune  à  tous  les  pointa 
de  la  surface  de  contact  de  deux  liquides  su- 
perposés et  contenus  dans  un  tube  quelcon- 
que ,  et  réquaiîon  par.tieuirère  aux  points  de 
son  contour,  ce  qui  comprend,  comme  eaa 
particulier,  les  équations  relatives  â  la  sur* 
face  libre  d'un  seul  liquide.  Il  a  appliqué  en- 
suite ces  équations  générales  à  réquilibre 
des  liquider  dans  les  tubes  d'un  très -petit 
diamètre.  Voy.  Bndosvosr.   . 

CARILLON  ftLECTR  QUB.    Foy«   Hagsi?I8 

iLBCTRIQOB. 

CARR,KAtJ  ériifCRLANT.  Fojf , ÉLBCTRicirft, 
effets  lumineux. 

t^ARBBAD  vuLHi^fAMT.  Foy.  ÉLBcraiGiTÉ, 
eff€iê  lumineux. 

CARREAU  iiAGiQUB.  Voy.  ÉtBniMCiTft,' 
effets  lumineux. 

CASSINi  (OoMiaïQUB).  Appelé  en  1660  part 
Louis  XIV,  lors  de  la  fondation  de  l'Acadé* 
mie  des  sciences,  il  fut  le  chef  de  cette  fa- 
mille qui,  de  père  en  fils,  illustre  la  France. 
Premier  directeur  de  rObservatuire,  il  v  fil 
un  grand  nombre  de  découvertes  important 
tes,  telles  que  la  théorie  des  satellites  de  Ju- 
piter, la  rotation  de  eette  planète,  ainsi  que 
de  Mars  et  de  Vénus ,  l'observation  de  qna* 
tre  des  satellites  de  Saturne.  On  lui  doit  aussi 
une  Table  des  réfraelions  et  une  Théorie  de 
la  libraiion  de  la  lune. 

L'Académie  des  sciences  de  Paris,  dont  le. 
premier  noyau  fut  rassemblé  par  le  P.  Mer- 
senne,  et  qui  fut  établie  sons  le  ministère  de 
Colbert,  a  fait  faire  d'immenses  progrès  A 
toutes  les  sciences  ,  ti  surtout  i  l'aetrepe^ 
mie;  un  grand  nombre  de  découvertes  enn- 
tinuent  de  jaillir  chaque  jour  de  cette  sonree 
inépuisable  de  savoir. 

CATADIOPTRIQUB,  science  qai  a  )»onr 
objet  les  effets  réunis  de  la  Catoptrique.et 
de  la  Dioptriqoe,  c'est-à-dire  les  effets  réu- 
nis de  la  lumière  réfléchie  et  de  la  lumière 
réfractce.'La  connaissance  de  ces  effets  est 
importante  pour  la  construction  des  télé* 
scopes. 

CATALOGUE  DBS  ÉTOILES.  comuMut  il 
s'obtient  ?  Yoy.  Ldubttb  uéBiniBiiiiB. 

CATODE.  Voy.  ELBCTao*CHJiiiK« 

CATOPTRIQOE,  science  qui  a  pourvO^kjet 
la  réflexion  de  la  lumière.  Tous  les  corpa 
non  lumineux  par  eux-mêmes  réflécbissent 
de  la  lumière  ;  c'est  œtte  condition  qni  les 
rend  visibles.  Quelque  opaque  que  soit  sm 
corps,  jamais  il  ne  réfléchit  tonte  la  KimièiMi 
qui  tombe  sur  lui.  On  peut  concevoir  ceUe 
lumière  partagée  en  trois  parties,  dont  l'one 
se  réfléchit  r&ulièreBient,  et  a^ant  l'angle 
de  réflexion  égal  à  celui  d'incidence.  Une 
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autre  %t  réflcchil  irrégnUèrement  el  «e  dis- 
perse,  à  cause  de  rinés^tilitc  inévitable  des 
Mirfaccs  ;  cnfin^  une  troisième  se  perJ  dans 
rintéricur  mémo.  La  pr<  mière  portion  de 
lumière  a  pu  seule  é(rc  soumise  à  des  lois 
certaines.  L*e!ipér  ence  prouve  que  la  lu- 
mière, lorsqu*eile  se  réfléchil,  a  l'angle  de 
réflexion  égal  à  celui  d'incidence.  Cette  loi 
générale  est  le  fondement  de  toute  la  Catop- 
trique  :  elle  seule  sufdl  pour  remire  raison 
de  tous  les  phénomènes  ;  toutes  k*s  aulrf*s 
lois  n*en  sont  que  des  conséquences  (Voy. 
MmoiRs).  Si  la  direction  de  la  lumière  réflé- 
cliie  peut  être  mesurée  avec  une  précision 
géométrique,  il  n*en  est  pas  de  mc^me  de  son 
intensité.  L'observation  a  fourni  à  ce  suj(*t 
les  données  suivantes  :  1*  la  quantité  de  lu- 
mière régulièrement  réfléchie  va  croissant 
avf*G  l'angle  d'incidence,  sans  toutefois  être 
nulle  quand  cet  angle  est  nul  ;  2*  elle  dépend 
du  milieu  dans  lequel  la  lumière  se  meut,  et 
(lo  milieu  sur  lequel  elle  tombe;  3**  elle  est 
Irès-difTércnle  pour  les  corps  de  différente 
nature  qui  sont  placés  dans  les  mêmes  cir- 
constances 

CAVENDISH  (HEriRY),  physicien  et  chi- 
miste, né  à  Nice  en  1731,  mort  en  1810, 
était  Gis  d'un  cadi*t  de  la  famille  des  ducs  de 
Devonshire.  11  se  livra  à  Tétude  des  scien- 
ces au  lieu  de  rei  hercher  les  honneurs  aux- 
quels son  nom  pouvait  le  faire  prétendre. 
On  lai  doit  la  découverte  du  gaz  hydrogène 
qu'il  nomm  lit  gaz  inflammable  (1766),  celle 
de  la  composition  de  1  eau  et  de  l*acide  nitri- 
que; Il  détermina  la  densité  moyenne  du 
globe,  et  rendit  sensible  Taltraclion  de  la 
terre  en  faisant  attirer  un  petit  disque  de 
cuivre  par  une  grosse  boule  de  plomb.  S  ins 
fortune,  il  était  néglige  par  sa  noble  famille, 
comme  n'étant  qu*un  savant,  lorsqu'un  de 
ses  oncles,  revenu  d'outre-nier,  lui  légua 
en  mourant  plus  de  300,000  livres  de  rentes; 
il  consacra  cette  grande  fortune  aux  pro  - 
gtès  de  la  science  et  à  des  actes  de  bienfai- 
sance. Cavendish  possédait  éminemment  les 
brillantes  qualités  qui  sont  les  compagnes 
favorites  du  génie,  ce  tact  fin,  ce  regard  pé- 
nétrant, qui  font  prévoir  les  résultats  des  ex- 
périences, ces  attentions  scrupuleuses^  ces 
ârtiflces  ingénieux,  qui  en  assurent  le  suc- 
cès. Klles  sont  empreintes  dans  ses  diverses 
productions  et  particulièrement  dans  celles 
qui  ont  pour  objet  de  mesurer  la  densité 
moyenne  de  la  terre,  de  détermineV  les  élé- 
ments dont  l'acide  nitrique  se  compose. 

Le  poids  du  globe  terrestre  serait  propor- 
tionnel à  son  volume,  s'rt  avait  partout  la 
même  densité.  Cela  n'est  point,  puisque  les 
diverses  substances  qui  entrent  dans  sa  com- 
position, ramenées  au  wéiwe  volume,  pèsent 
inégalement.  Ce  défaut  d'homogénéité  de  la 
terre  fit  naître  l'idée  de  mesurer  sa  densité 
moyenne  ;  et  c'est  à  Cavendish  qu'est  dû 
l'honneur  d'avoir  fait  d'heureuses  tentatives 
[^oureCfecturr  cette  mesure.  Il  fit  servir  à 
cet  objet  6n  instrument  que  Michell  lui  avait 
transmis  et  qui  a,  avec  la  balance  électri- 
que du  célèbre  Coulomb,  de  grands  traits  de 
ressemblance.  Il  eu  diffère  principalemcut 


par  la  grandeur  des  dimensioni.  Au  lira 
d'un  cylindre  de  verre  d'environ  six  puucei 
de  rayon,  on  voit  une  grande  chambre inj. 
gneusement  fermée,  et  des  lunettes  qui  In- 
versent les  mors  pour  servir  â  meiarerlet 
résultats  des  expériences.  Au  lien  d*no8  ai- 
guille suspendue  à  on  fil  de  soie  telqsll 
sort  du  cocon,  on  voit  un  levier  d'enTirni 
six  pieds  de  longueur,  portant  à  chaque ei« 
trcmité  une  petite  balle  de  plomb,  et  iuk 
penilu  horizontalcmeni  par  son  milieu  à  as 
lil  vertical.  Ce  levier  étant  au  rcposi  on  ap» 
proche  latéralement  de  chacune  de  ses  eilré* 
mités  une  grosse  masse  de  plomb  d*un  dia- 
mètre et  d'un  poids  donnés;  rattraciioa 
que  ces  masses  exercent  sur  les  balles  md 
le  levier  en  mouvement  ;  le  Gl  éprouve  une 
torsion,  et  sa  tendance  à  recouvrer  loo  pr^ 
mier  état  fait  décrire  au  levier  de  petits  are» 
horizonla(7x,  comme  l'attraction  delà  terre 
fait  décrire  des  arcs  verticaux  au  peuduie. 
C'est  en  comparant  l'étendue  et  la  durée  da 
ces  oscillations  avec  celles  du  pendale 
qu'on  obtient  le  rapport  des  causes  qailei 
produisent,  c'est-à-dire  de  la  force  attrac* 
live  des  masses  de  plomb  et  du  globe  ter- 
restre. ' 

Cavendish  a  exécuté  avec  cet  appareil  ai 
grand  nombre  d'expériences  qui  l'ont  coa- 
duit  à  ce  résultat  remarquable  :  La  deusilé 
moyenne  de  la  terre  est  à  très-peu  près 
cinq  fois  et  demie  aussi  grande  quecdleda 
l'eau. 

Ma>kelinc,  ce  digne  successeur  du  célèbre 
RraJIcy  à  l'observatoire  de  Greenwicb, avait 
fuit,  au  voisinage  d'une  montagne  d'Ecosffi 
diverses  observations  qui  l'avaient  poilé  J 
conclure  pour  le  globe  terrestre  une  densité 
moyenne,  seulement  quatre  fois  et  demie 
aussi  grande  que  celle  de  Trau.  En  prenant 
un  terme  moyen  entre  ces  deux  résuliati, 
on  peut  regarder  comme  probable  que  li 
densité  moyenne  de  la  terre  est  à  peu  près 
cinq  fois  aussi  grande  que  celle  de  l'eau. 

La  découverte  des  gaz  et  des  propriétés 
qui  les  distinguent  devait  naturellement  io* 
spircr  le  désir  de  connaître  les  résultats  de 
leurs  combinaisons  respectives.  Plusieors 
savants  s'en  étaient  occupés  sans  succès, 
lorsque  Cavendish  trouva  dans  réiectricité 
un  moyen  puissant  de  les  produire,  il  aiail 
formé  de  Teau  en  faisant  passer  rétincelie 
électrique  à  travers  un  mélange  de  gaz  oij* 
gène  et  de  gaz  hydrogène.  Le  même  mojiea 
va  lui  servir  à  combiner  les  bases  du  pt 
nilrogène  ou  azote  et  du  gaz  oxjgéiie.  H 
renferme  ces  deux  fluides  dans  un  tobei 
quelques  décharges  électriques  le  traver» 
sent,  et  les  deux  gaz  mêlés  suivant  uocjoste 
proportion  se  transforment  subitement  eu 
une  substance  qui  jouit  de  toutes  les  pro* 
priétés  auxquelles  l'acide  nitrique  manifei^^ 
sa  présence.  Heureuse  découverte  1  fille  i 
fait  apprécier  la  différence  qui  existe  eiilre 
l'acide  nitrique  et  l'acide  nitreux.  Elle  a  jeté 
du  jour  sur  la  formation  des  nifrièresartin 
cielles  et  sur  la  production  de  l'acide  aiin- 
que  dans  l'atmosphère. 

Les  livres  de  sciences*  qui  se  foni  rcmar- 
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quer  par  «a  pompe  el  la  nouTcaiili  du  litra, 
par  le  nombre  et  la  grosseur  des  volumest 
ne  parviennent  presque  jamais  à  leur  vérn 
table  a^lresse,  c*esl-à-dire  à  la  postérUé. 
Elle  ne  lient  compte  que  des  découvertes  qui 
sont  de  quelque  impnriance  et  d*une  uUliié 
réelle;  et  la  plupart  de  ces  ouvrages  n'of* 
frent  an  lecteur  judicieux  aucun  de  ces  traits 
d'originalité  qui  caractérisent  le  génie.  Heu* 
renx  celui  dont  le  nom  se  rattache  à  une  de 
ces  belles  théories  qui  répandent  sur  le  do- 
maine des  sciences  la  fécondité  et  la  lumière. 
Heureux  encore  celui  qui  a  su  dévoiler  à 
î'oifivers  ces  vérités  générales  auxquelles 
appartient  exclusivement  le  privilège  de 
passer  de  bouche  en  bouche  avec  les  noms 
de  leurs  auteurs  1  Cavendish  et  Lavoirïicr 
me  paraissent  partager  ces  avantages^ 

J*aime  à  les  voir  dérrichant  avec  autant  de 
deitérité  que  de- courage  des  terraîM  jus* 
qu'alors  stériles  dans  le  domaine  de  la  phj* 
siqne,  sans  autre  intérêt  que  celui  de  suivre 
leur  gofli  et  de  |alisraire  celte  noble  pas-^ 
sion.  J'aime  à  les  voir  donnant  aux  instru- 
ments connus  des  modifications  avantageu- 
ses«  en  imaginant  de  nouveaux,  et  multi- 
pliant les  sacrifices  de  toute  espèce  pour 
agrandir  les  limites  de  la  science.  C'est  avec 
ces  titres  glorieux  que  Cavendish  et  Lavoi* 
sier  se  présentent  au  tribunal  de  la  postérité. 
On  dirait  qu'ils  ont  travaillé  de  concert  à 
ébaucher,  à  consommer  le  même  ouvrage. 
La voisicr  Tonne  et  réalise  le  projet  d*élcv<r 
une  nouvelle  physique  particulière  sur  les 
débris  de  l'ancienne  ;  mais  Cavendish  passe 
an  sein  de  ^opo^ence  ane  longue  suite  de 
jours  pleins  de  gloire  et  de  travaux.  Lavoi- 
sier  est  arrêté  an  milieu  de  sa  carrière  par 
une  révolution  orageuse;  les  rigueurs  de  la 
plus  injuste  captivité  n'altèrent  ni  la  sérénité 
de  son  âmet  ni  la  vigueur  de  son  génie. 
Sans  cesse  il  s*occupe  des  mojens  de  perfec- 
tionner sa  science  favorite,  et  personne  n'i- 
gnore qu'il  formait  le  vœu  de  réaliser  des 
expériences  nouvelles,  au  moment  même 
où  ses  implacables  bourreaux  préparaient 
l'instrament  de  son.  supplice.  Vojf.  Ui$t. 
phitot.  des  progrii  de  la  physique. 

CAVENDISH,  appareil  remarquable,  por* 
tant  le  nom  de  ce  physicien  et  servant  à  dé- 
montrer Tai  traction  de  la  matière.  Voy. 
PanoiiLS. 

CERCLE  MURAL.  Voy.  Lunbtti  nfai- 

CERCLE  PARHÉLIQOR.  Voy.   PARHéuB. 
CEHDORISTIQUB  INDUSTRIELLE.  Voy. 

TCCHNOLOGIB, 

CÉRÈS.  Des  quatre  planètes  lélescopi- 
ques,  Cérês  fut  découverte  la  première  par 
Plaixi,  directeur  de  Tobservatoire  de  Pa- 
terme,  le  1*'  janvier  1801.  Son  diamètre,  de 
50  lieues  selon  Herschell,  et  de  475  selon 
Schrœler,  n*est  pas  bien  connu..  Elle  ac- 
complit dans  l'espace  de  k  ans  et  demi  sa 
révolution  autour  du  soleil,  dan^  une  or- 
bite dont  le  plan  fait  un  angle  de  10»  iT  25'^ 
avec  celui  .cfa  l'écliptique.  Sa  distance  an 
soteH  est  d'environ  106,252,000  lieues.  Son 
apparence  est  celle  d'une  étoile  nébuleuse^. 


environnée  de  brouillards  très-variables,  ce. 
qui  a  donné  lieu  à  Herschell  de  penser 
qu'elle  a  nue  atmosphère..  D'après  les  me* 
sures  de  Schrœler,  elle  n'aurait  pas  moins 
de  276  lieues  de  hauteur. 
ChaInbttb.  Voy.  ConoB.  r 

CUALDÉENS  (.es)  sont  célèbres  de  toatf 
antiquité  par  leurs  connaissances  mathéma^ 
tiques  et  astronomiques,  auxquelles  Ils 
joignirent  les  études  astrologiques.  Habi-* 
tant  de  vastes  plaines,  sous  un  ciel  tou^ 
jours  serein,  ils  ont  dû  naturellement  être 
portés  à  observer  le  cours  des  astres,  même 
dès  l'époque  où  ce  peuple  était  encore  ho* 
made  et  où  les  astres  seuls  pouvaient' diri- 
ger leurs  courses  pendant  la  nuit.  Jusqu'où 
remontent  les  observations  astronomiques 
des  Chaldécns,  telle  est  la  question  qu'il 
nous  faut  examiner. 

.  Voltaire  prétend  que  Callisthène  envoya 
de  Babylone  au  précepteur  d'Alexandre. la 
GranJdestables.de  1903  ans  d  observations^ 
et  que  ces  tables  remontent  précisément  A 
l'année  ^03%  ans  avant  l'ère  chrétienne, 
époque  assez  voisine  du  déluge,  et  qui  mon- 
tre que  les  Chaldéens  étaient  déjà  astrono* 
mes.  Hais  d'abord,  en  admettant  l'aothenii"- 
cité  de  ces  1903  ans  d'observations,  nous  fè« 
rons  remarquer  que  non  -seulement  ce 
temps  ne  dépasse  pas  la  chronologie  mo^ 
saïque,  mats  qu'il  est  inférieur  de  quatre 
cents  ans  i  la  fondation  du  royaume  de  Ba« 
by loue  par  Nemrod. 

En  second  lieu,  ces  tables  astronomiques 
ne  sont  nullement  authentiques,  ainsi  que 
Bullet  l'a  déoïQniré  {Répohses crit.f  L  1,  p. 60, 
etc.).  Ce  fait  n'est  rapporté  que  par  Si<npli« 
cius,  qui  lui-même  ne  le  tenait  que  de  Por-«' 
phyre.  Or,  quelle  conCance  mérite  le  té:noi« 
gnaged'un  ennemi  du  christianisme,  qui  vi« 
vait  GOO  ans  après  révénement?  son  témoi-^ 
gnage  est  d'ailleurs  «contriedît  par  plusieurs 
auteurs  plusauciens  que  lui.  Aristote,  à  qui 
l'on  suppose  que  ces  observations  ont  été 
envovées,  et  qui  a  écrit  quatre  livres  duCiel^ 
dont  le  second  traite  au  long  des  astres  el( 
de  leur  mouvement,  n'en  a  jamais  rien  dît. 
Epigène,  cité  par  Pline,  ne  parle  qae  de  * 
720  ans  d'observations  célestes  faites  par  lee 
Babjlonieus  (/'(m.,  I.  v.i,  t.  56).  fiérose, 
au  rapport  du  même  Pline  (i^îd.,  c.  3),  n'a 
trouvé  que  quatre  cent  quàfj'e- vingt -dic: 
ans  jusqu'à  son  temps,  dorant  lesquels  les 
Babylonienl  avaient  observé  les  astres. 
Critodème  (P/tn.,  ib.,  c.  5Gj  est  parfaite-^ 
ment  d'accord  avec  Bérose  sur  ce  point. 
Enfin  «  Piolémée  nous  dit  bien  que  det  éelio^ 
ses  ont  été  appor lies  de  Babylone;  il  en  calr 
çule  plusinurs,  mais  la  premij&re  ne  remonte 
ou'à  Tan  720  avant  notre  ère,  c'est^-dire 
I  au  26  de  Nabqnassar;  s'il  y  en  avait  en  de 
plus  ancienne^,  il  n*e&t  pas  manqué  de  s'ea 
servir  pour  la  détermination  do  mouvement 
de. la  lune  ;  et  une  preuve  asses  bonne  qu'ilj 
n^en  avait  pas,  c'est  qu'il  a  pris  pour  époque, 
de  ses  tables  la  première  année  de  Nabonas.^ 
sar.  Son  intention  était  que  ses  tables  ser- 
vissent an  calcul  de  toutes  les  éclipses, 
tant  passées  que  futures;  il  ne  connaissait 
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donc  très-prohahlemeiil  aucune  obsorfa- 
lion  plus  ancienne  que  Nabonassnr.  »  (Do- 
lambre,  Hitt.  de  Vastron.  anc,  Disc,  pré- 
Hm.) 

Parlant  de  ces  mêmes  observations  de 
Piolémée:  «  Elles  sont  grossières,  dit  Cu- 
vier  ;  le  temps  n*y  est  exprimé  qu'en  heures 
et  en  demi-beures,  et  l'ombre  qu'en  demi  ou 
en  quart  de  diamètre.  Cependant,  comme  el- 
les avaient  des  dates  certaines,  les'  Chai- 
déens  devaient  avoir  quelque  connaissance 
de  la  vr.'iie  longueur  de  l'annoe,  et  quelque 
moyen  de  mesurer  le  temps.  Ils  paraissent 
avoir  connu  la  période  de  dix-huit  an»  qui 
ramène  les  érlipses  de  lune  dans  le  même 
ordre,  et  que  la  simple  inspection  de  leurs 
regis're^  devait  proinptemenl  leur  donner; 
mais  il  e^^t  cuusfant  qu'ils  ne  savaient  ni  ex- 
pliquer ni  prédire  les  éclipses  de  soleil. 

«  C'est  pour  n'avoir  pas  entendu  un  pas- 
snge  de  Jnsèphe,  que  Cassîni,  et  d'après  lui 
Bailly,  ont  prétendu  y  truuver  une  période 
luni-solaJre  de  six  cents  ans,  qui  aurait  été 
connue  des  premiers  patriarches. 

«  Ainsi  t<»ut  porte  à  croire  que  ce'te 
grande  réputation  des  Chaldéens  leur  a  été 
faite  à  des  époques  récentes,  par  les  indi- 
gnes successeurs  qui,  sous  le  même  nom, 
vendaient  dans  tout  l'empire  romain  des 
horoscopes  et  des  prédictions,  et  qui,  pour 
se  procurer  plus  de  crédit ,  attribuaient  à 
leurs  grossiers  ancêtres  l'honneur  des  dé- 
couvertes dos  Grecs.  »  (Cuvier,  Diic.  sur  tes 
rifioL,  p.  240,  etc.) 

Ecoutons  encore  un  des  savants  les  plus 
compétents  en  ce  te  matière.  «  Ce  qui  est 
sorti  de  plus  ingénieux  de  l'école  chai- 
déenne,  dit  D(>l;imhre,  c'est  sans  aucun 
doiile  Thémisphère  creux  de  Bérose,  le  pre- 
mier et  le  plus  répandu  des  Ciidrans  solai- 
res, cl  le  premier  fondement  de  la  gnorno- 
nique.  Mais  ce  cadran  ne  suppose  d'autre 
connaissance  que  la  forme  et  le  mouve- 
ment sphérique  du  ciel,  cl  nous  ne  voyons 
en  ces  notions  aucun  mo}en  pour  arriver  à 
une  astronomie  perfectionnée. 

«  Apollonius  Myndien  attribue  aux  Chal- 
déens des  idées  fort  saines  sur  les  comètes, 
qu'ils  regardaient  comme  des  planètes  qui 
Re  sont  visibles  que  dans  une  partie  de  leurs 
révolutions  et  reparaissent  à  certains  in- 
tervalles Ce  ne  serait  encore  qu'une  con- 
jf^clure  raisonnable,  puisqu'on  ne  l'appuyait 
d'uucune  observation;  m.iis  Epigène,  aulre 
disciple  de  ces  mêmes  Chaldéens,  nous  as- 
sure qu'ils  regardaient  les  comètes  comme 
des  vapeurs  amassées  momentanément  dans 
Tatm  sphère;  on  ajoute  qu'ils  prédisaient 
r.'ivenir  p^ir  le  mouvement  des  astres  (Dio- 
dore  de  Sicile).  Jugeons  de  leurs  connais- 
sances par  ces  traits  et  par  l'explication 
f^ue  Bérose  donne  des  éclipses.  Suivant  ce 
Chaldéen  célèbre,  la  lune  tourne  vers  nous 
momentanément  la  partie  qui  n'est  pas  de 
fea  ;  suivant  d'autres  notions  apportées  en 
Grèce,  la  lune  et  le  soleil  sont  des  feux  qui 


parcourent  les  esp8cescélestesuan«  des chan 
fermés;  un  côtéseulementest  ouvert  d'un  Iroo 
rond.  Si  par  hasard  l'ouverture  vient  iie  fer- 
mer ou  à  se  rétrécir,  nous  observons  one 
éclipse  totale  ou  partielle.  Voilà  duDcqoel 
était  l'état  de  la  science  chez  ces  Chaldèeoi 
et  ces  Egyptiens  si  vantés.  »(  Delambrr, 
Hist,  de  Castron,  nnc,  Disc,  prélioi.  1. 1.) 

«  Ces  mêmes  Chaldéens,  dit  ailleors  le 
même  astronome,  observaient  assidûment, 
au  rapport  de  Diiidore  de  Sicile,  les  le- 
vers et  les  couchers  des  étoiles  et  des 
planètes,  de  dessus  la  tour  du  temple  d« 
Bélus,  dont  une  face  regardait  le  midi,  oiie 
autre  l'orient  et  une  troisième  roccidrol. 
Ceci  n'a  rien  que  de  très-vraisenibtabl«*,  et 
nous  n'avons  aucun  motif  pour  le  révoquer 
en  doute.  Ces  observations  ont  pu  daooer 
aux  Clialdéen?  un  premier  aperço  de  la  los* 
gueur  de  l'année,  la  première  notioo  de 
l'obiiquité  de  la  route  annuelle  do  soleil  par 
rapport  à  féquateur,  et  les  conduire  à  ooe 
division  du  zodiaque.  Ils  n'avaient  cepen* 
daut,  suivant  toute  apparence,  aucune  idée 
bien  nette  de  l'écliptique;  ce  n'est  pas  doo 
plus  ce  cercle  qu'ils  ont  divisé.  On  noos  dit 
qu'ils  ont  déterminé  les  parties  de  réqiu* 
leur  qui  pas  eut  par  l'horizon  dans uoteojpt 
donné.  Le  nombre  de  ces  parties  est  toujours 
proportionnel  au  temps  écoulé;  maisilB'eo 
est  pas  de  même  des  arcs  de  l'écliptiqae 
qui  se  lèvent  dans  le  même  temps.  L'opéra- 
tion qui  partageait  également  l'équateorse 
pouvait  diviser  que  Irès-inégalement  Té* 
cliptique.  L'équateur  fat  divisé  pareoxei 
douze  portions  égales  qu'ils  Grent  corres- 
pondre aux  douze  mois  de  l'année  solaire. 
S'ils  divisèrent  aussi  le  zodiaque  en  visjit* 
sept  ou  vingt-huit  parties  égales,  celte  divi- 
sion fut  indiquée  par  la  lune,  qu'ils  poo- 
vaient  suivre  des  yeux  pendant  use  deni- 
révolution,  et  en  différentes  parties  dadd 
succes.NÎvemeul.  Cette  méthode  est  si  oaiv* 
re  le,  qu'elle  a  dd  naître  chez  tous  les  |)es- 
pies  qui  ont  voulu  se  faire  une  astroaoïnie'  • 
(/(/.  Ibid.,  p.  4.) 

De  cette  discussion,  Il  faut  conclare  t|H 
les  connaissances  et  les  monuments  isl^ 
nomiques  des  anciens  Chaldéens  ne  soppo^ 
sent  pas  dans  ce  peuple  une  existence  qoi 
remonte  au  delà  de  six  ou  sept'mitlc^^'f» 
c'est-à-dire  au  delà  de  l'époque  assigt^ 
par  Moïse  à  la  création  du  monde  (!)• 

CHALEUK.  —  L'Ecriture  nous  représenje 
le  feu  comme  le  ministre  do  Seigneur  sur» 
terre  (Ps,  cm,  k)\  comme  rcxécuteur  de  ses 
vengeances  au  dernier  des  jours  (Ps*  t<^v]« 
3);  ailleurs  elle  dit  qu'il  sort  de  la  bce  de 
Dieu  [Ps.  TLvi\,9:Igni8exfaeie  ejusdivormth 
C'est  du  milieu  du  feu  que  Jébovab  parle aot 
Hébreux  dans  le  désert;  il  se  eoDipar>  w- 
méme  à  un  feu  déforaDi.  Ces  différer 
passages  ne  nous  apprennent  riende  biip 
précis  sur  la  nature  du  c-ilorique,  maisd^ 
moins  ils  semblent  noos  dire  que  cet  ageot 
est,  après  Dieu,  une  cause  immédiate; ^uoa 


(I)  Cf.  -M.  l'.ililié  Glaiîe,  L/f  livres  saints  vengés^      quct.  loin   1  ;  Delauibre,  Hisi  ire  de  CettrOÊemi 
leui.  I;  Cuvicr,  Oi$e,,  eic.  ;  Bu  Net ,   liéfwn$^s  cViti^      tutciittHe, 
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ferait  d'inuliirseiïorls  pour  chercher  la  raison 
df  sa  paîssance  ailleurs  que  dans  la  volonté 
<ia  Très*Hàul;  qu'il  est  le  dernier  anneau  de 
l9  chfiiflp  des  causes  secondes,  et  qu'au  dçlé 
iln'ja  plus  que  la  cause  infinie;  du  moins, 
res  manières  de  parler  semblent  insinuer 
qoe  ooos  def ons  nous  attendre  à  retrouver 
le  calorique  dans  tous  les  phénomènes,  puis* 
qu'il  est  Tagent  général,  le  ministre  universel 
de  Dieu  dans  le  monde  physique.  En  oiïel,  il 
^  mêle  et  contribue  à  toutes  les  modiflcalions 
de  la  matière;  il  n'est  pour  lui  aucune  bar* 
rière  infraochiasable;  la  pesanteur  m^éme  ne 
peot  rien  sur  lui ,  et  c'est  en  vain  qu'on 
chercberail  à  rcmprisooner  dans  des  vases  : 
«a  parssance  n*est  limitée  par  aucune  autre. 
C'est  lui  qui  tient  continuellement  les  molé^- 
colesdes  corps  à  une  certaine  distance  les 
unes  des  autres;  qui  les  écarte  davantage  nu 
leor  permet  de  se  rapprocher  et  fait  varier  à 
loDt  moment  les  volumes  des  masses.  Son 
adîTitè  ne  lui  laisse  aucun  repus;  il  passe 
sans  cesse  d'un  corps  dans  un  autre;  souvent, 
îi  les  fait  changer  d'étal;  il  anime  it^ute  la 
naiore,  il  fond  la  glace  et  les/nélaux,  Tiiit 
eoiri'r  les  liquides  en  ébullition  et  les  réduit 
en  fspeur;  il  est  la  cause  de  la  plupart  des 
phénomènes  atmcfsphériques  :  tout  est  sou* 
mis  au  ministre  de  Dieu. 

Aristote  considérait  la  chaleur  comme  une 
qoaliié  ou  un  accident  qui  réunit  les  choses 
liofflO|ènes,  et  désunit  ou  sépare  les  choses 
h  lérogèoes.  Les  épicuriens  et  les  partisans 
dfs  corpuscules  rejetaient  celte  opinion  ,  et 
rrg.irt!aiciit  la  chaleur  comme  un  pouvoir 
e  seidiel  ou  une  propriété  du  feu,  ou  plutôt 
comme  une  substance  volatile  du  feu  lui- 
même,  réduite  en  atomes  et  émanée  des  corps 
i{nes.OQ  voit  parla  rombien  étaient  obscures 
les  idées  des  anciens  sur  la  cause  de  la  cha* 
leir 

Homberg,  Lëmerv,  Sgravesande,  et  parti- 
eolièremenl  Boerhfîave ,  déGnissaient  ainsi 
\t  teu  :  un  corps  sui  gêner  is,  quia  été  créé 
tel,qQi  ne  peot  être  altéré  en  rien  ,  et  ne 
saurait  être  produit  de  nouveau  par  aucun 
auire  corps»  ni  éire  changé  en  aucun  autre , 
H  doBl  les  effets  sont  la  chaleur  et  la  lumière. 
Kacon,  Bajie  cl  Ni  wton  ne  partageaient  pas 
^<ie  Oînnton  :  suivant  eux,  la  chaleur  n'était 
pai  use  propriété  originairement  inhérvnte 
loi  corps,  mais  une  propriété  qui  pouvait 
5 êtce  développée  méraniquement.  Descaries 
(1  ses  part i<^ ans  émirent  une  opinion  sem- 
l^ljble:  selon  eux,  la  chaleur  consistait  dans 
0^  crrtain  mnuvenienl  des  diverses  parties 
4  tto  corps.  Nous  pas>cron8  sous  silence  les 
«otres  vues  systématiques  qui  n*onl  aucune 
»»'portance. 

Cet  agent  a  reçu  diCTérents  noms.  D'abord 
t^sfoodant  la  cause  avec  IVffet,  on  l'a  appela 
cWeur; ensuite,  par  des  notions  plus  justes 
*tir  son  mode  d'existence,  on  l'a  nommé 
/'tti'e  igné^  matière  de  feu,  etc.;  enfln  ,  à  la 
reforme  de  ta  nomenclature  chimique,  La- 
joiiier,  Berthollet,  Morveau  et  Fourcroy 
luat  appelé  calorique.  Cette  dénomination  a 
^ié  adoptée  pnr  tous  les  physiciens  ,  et  l'on 
icnnservè  le  mot  cAaleur  pour  désigner  la 
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science  qui  traite  des  propriétés,  des  effets  et 
des  lois  du  calorique. 

Cependant  on  ne  s'en  tient  pas  toujours  i 
ces  strictes  déGniliops  :  il  arrive  souvent  quo 
le  mot  chaleur  est  employé  pour  désigner 
Kiîgeni  lui-même  qui  produit  les  phénomènes, 
et  que  le  mot  calorique  est  aussi  employé 
pour  désigner  l'ensemble  do  nos  connais- 
sances sur  ces  phénomènes  et  sur  leurs  lois. 

Le  calorique  n'agit  pas  seulement  sur  les 
corps  organiques,  mais  il  agit  aussi  sur  les 
corps  inorganiques.  La  glace  peut  fondre , 
l'eau  peut  entrer  en  ébullition  ,  le  fer  peut 
rougir  au  feu  :  tous  ces  phénomènes  et  tant 
d'autres  de  même  espèce  ont  nécessairement 
une  cause,  et  nos  sens  nous  avertissent  que 
celte  cause  est  le  calorique.  Il  y  a  une  telle 
correspondance,  une  telle  simultanéité  entre 
ces  modifications  qui  surviennent  dans  les 
Ct»rps,  et  les  changements  qui  surviennent 
dans  nos  sensations,  que  nous  craignons  peu 
de  nous  tromper  en  (ortanlce  jugement.  Ces 
seules  indications  peuvent  nous  servir  A 
classer  les  phénomènes  du  calorique ,  et  à 
établir  d'avance  Tordre  dans  lequel  nous 
devons  en  faire  l'étude. 

La  théorie  de  la  chaleur  se  divise  en  deux 
parties.  La  première  partie  a  pour  objet  les 
deux  effets  physiques  que  le  calorique  pro- 
duit dans  les  corps,  savoir  :  1*  les  change-' 
ments  de  volume  ou  là  dilatation  ;  et  2*  t^^s 
changements  d*éiat  ou  le  passage  de  l*état 
solide  à  l'état  liquide,  et  de  l'état  liquide  â 
l'état  de  vapeur. 

La  seconde  partie  a  pour  objet  :  1**  la  pro» 
pagation  du  calorique  ,  qui  comprend  la 
conductibilité  ou  la  propagation  au  contact, 
ei  le  calorique  rayonnant  ou  la  propagation 
à  dislance;  2*"  la  calorimétrie  ou  la  rhesure 
des  quantités  de  calorique  qui  sont  néces- 
saires pour  produire  les  effets  déterminés. 
{Voy,  les  articles  Dilatatiox,  Feston,  Soi.i- 
DiFiCATiox,  Vapecr,  Cotiductibilitê  ,  Calo- 

n-QUB  RAYOrfNATfT,  CALOBiaiÉTRIfi,  etC.) 

il  peut  paraître  étonnant  d'entendre  attri- 
buer la  chaleur  i  tous  les  corps  ,  même  & 
ceux  que  nous  qualifions  d'excessivement 
froids.  Celte  impression  qu'ils  nous  causent 
ne  prouve  nullViai'nt  qu'ils  n'aient  pas  do 
chaleur,  ou  même  qu'ils  n'en  aient  pas  beau- 
coup; il  suffit,  pour  que  nous  l'éprouvions, 
que  nuire  chaleur  soit  notablement  plus 
considérable  qne  celte  dés  corps  dont  il  s'agit; 
alors  nous  leur  donnons.beaucoup  plus  qu'ils 
ne  nous  donnent,  ce  qui  revient  à  perdre, 
(i'où  résulte  rimpres>ion  plus  ou  moins  vive 
que  nos  organes  subissent.  On  peut  prouver 
directement  l'existence  de  la  chaleur  dans  la 
glace,  ou  dans  les  mélans^cs  réfrigérants  qui 
donnent  des  froids  si  énergiques.  Puur  ce  qui 
est  de  la  glace  ,  phicez  un  thermomètro 
à  l'air,  un  jour  de  forte  gelée,  il  s*abais«* 
sera  par  exemple  à  —  10*.  Prenez  alora  un 
morceau  de  glace  que  vous  tiendrez  quelque 
temps  dans  l'intérteurd'unc  chambre  chaude. 
Alors  appliquez-en  un  morceau  au  thermo- 
mètre extérieur,  et  aussitôt  vous  verrez  le 
mercure  monter.  Donc  la  elacc,  quoique 
très-froideenc  re,  a  échaufféicthcrmomètrç. 
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L  cvaporaliuii  de  raciae  carhoiiiquc  li- 
quida urtxluil  un  froid  do  93'  sous  zéro.  Or, 
quand  rèvaporalion  cesse,  le  mercure  rc- 
monlodans  le  tluTinotnclre.  Cela  vicnl  de  ce 
qu'il  rcçuil  du  calorique  de  la  part  de  Tair. 
Mais  quand  il  est  inojitc  d*un  degré  seule- 
ment ,  il  est  certain  qu'il  a  reçu  de  la  cha- 
leur, savoir  :  celle  qniesl  capable  d'élever  le 
iiiereurc  d'nn  d-'^ré.  Donc,  à  92°  sous  z  To, 
les  corps  couiicnnenl  encore  de  la  chaleur. 
Or,  on  ne  voit  aucune  raison  pour  qu'on  ne 
puisse  subsliluer  au  nombre  92"  des  lempé- 
lalures  incomparablemenl  plus  basses. 

Nous  éprouvons  à  chaque  inslanl  des  eiïefs 
sensibles  de  ce  sysléme  d'échange  que  font 
tous  les  Cijrps  enlre  eux.  Nous  passons  de 
Tair  libre  à  la  cave,  puis  de  l'air  aune 
éluve,  el  nous  trouvons  qu'il  fait  froid  et 
«haud  successivemenl.  C'est  que  l'échange 
de  chaleur  que  nous  faisons  avec  l'air  el  les 
divers  objeis  qui  existent  dans  ces  lieux 
divers,  est  taniôl  à  noire  avantage,  tantôt  à 
noire  délrimeni.  Lorsqu'une  personne  Vi- 
nant  du  dehors  quand  il  gèle,  s'approche 
d'une  aulre  personne  dans  une  pièce  très- 
chaude,  elle  fait  éprouver  à  celle-ci  une  im- 
pression de  froid  retnarquable;  ainsi  fail  un 
morceau  de  glace  qu'on  approche  de  lamaîii. 
J.a  personne  venant  du  dehors  et  le  morceau 
de  glace  donnent,  mais  reçoivent  beaucoup 
plus;  il  y  a  donc  perte  très-sensible  pour  les 
corps  ambiants. 

On  a  beaucoup  disculc  pour  savoir  si  le  ca- 
lorique ne  serait  pas  au  fond  le  même  princi- 
pe que  lalumière,  dans  deux  élals  diiïéients. 
Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  loiiles  les  lois 
deréllexion  etderéfraclion  de  la  lumière  s'ap- 
pliquent également  au  calorique.  M.  Mclloni 
est  un  des  physiciens  qui  ont,  fous  ce  rap- 
port, le  plus  contribué  aux  progrès  de  la 
science,  llerschell  avait  déjà  fail  voir,  en  1800, 
qu'en  décomposant  la  lumière  du  soleil  au 
moyen  d'un  prisine ,  on  remarque  qu'un 
thermomètre,  placé  au  d<  là  du  rouge  du  spec- 
tre solaire,  accuse  une  tempéruture  sensible. 
Ce  point,  au  delà  du  ro  ge,  lut  dés  lors 
appelé  spectre  calorifique^  par  opposition  au 
spectre  lumineux  ou  coloré.  Seebeck  dé- 
montra plus  tard  que  la  position  du  maxi- 
mum de  la  chaleur  du  speelre  solaire  change 
avec  la  nature  de  la  composition  du  prisme  : 
le  nint-glass  le  fail  paraître  un  peu  en. dehors 
du  rouge  ;  le  crown-glass,  un  peu  en  dedans  ; 
l'alcool  et  l'acide  sulfiiriqne,  dans  l'orangé: 
et  l'eau,  dans  le  jaune.  M.  Melloni,  qui  s'était 
occupé  de  celle  question  depuis  183*2,  a  pu- 
blié depuis  un  travail  important,  où  l'ana- 
lyse du  spectre  calorique  est  disculée  sous  un 
po  ntde  vue  nouveau,  Vo  ez  Comptes  rendus 
de  VAcadémie  des  sciences  (janvier  \S'*ï). 

L'application  de  la  chaleur  aux  diverses 
branches  des  arts  mécaniques  et  chimiques, 
ji,  depuis  peu  d'années,  opéré  dans  la  con- 
dition d.'  l'homme  plus  de  changement  qu'il 
ne  s'en  était  jamais  accompli  dans  aucune 
autre  période  é^ale  de  son  existence*  Armé, 
par  l'expansion  et  la  condensation  des  llui- 
des,  d'une  puissance  égale  à  celle  de  la 
ioulrc  cllc-inémc,   il    vole,    asscrvissanl    le 


temps  el  l'espace,  au-ucssus  au  nivcso  \\q% 
plaines,  el  parcourt  les  roules  que  son  gé 
nie  industrieux  lui  a  frayées  même  à  tr.i. 
vers  les  monts,  avec  une  vitesse  et  une  doa- 
ceur  de  mouvement  plas  semblable  â  celui 
des  planètes  qu'à  un  moavemenl  terrestre; 
mailre  des  vents  et  des  marées,  il  triver^e 
les  mers  orageuses;  et,  relâchant  la  tension 
du  câble,  il  voyage  à  l'abri  des  leaipétes 
avec  l'assistance  de  Tancre;  Tair  el  Tenu 
deviennent  par  lui  les  messagers  de  lâcha- 
leur,  non-seulement  pour  bannir  rbirerd^î 
sa  demeure,  mais  encore  pour  rorner  des 
lleurs  du  printemps,  durant  la  même  saisnn 
d?s orages  neigeux;  et,commeonmagi<ien, 
il  fait  jaillir  du  sombre  et  profond  ahluii: 
de  la  mine,  l'âme  de  la  lumière,  pour  dis- 
siper les  ténèbres  de  la  nuit. 

L'on  a  observé  que,  selon  toute  probnbi- 
litc.In  chaleur,  ainsi  que  la  lumière  et  le 
son,  est  proiluite  par  les  ondulations  d'un 
milieu  élastique.  Tous  les  principaux  plie* 
no:nénes  de  la  chaleur  peuvent  en  eiïet 
s'expliquer  par  la  comparaison  deceuidn 
son.  L'excitation  du  son  et  celle  de  la  cha- 
leur sont  non-seulement  semblables,  mus 
souvent  même  identiques,  comme  dans  h 
frottement  et  la  percussion;  tous  deux  se 
communiquent  par  le  contact  et  le  rayon- 
nement; et  le  docteur  Young  observe  que 
l'eiïet  de  la  chaleur  rayonnante,  en  élevant 
la  température  d'un  corps  sur  lequel  c'Ie 
tombe,  ressemble  à  l'ébranlement  sympa- 
thique d'une  corde,  quand  le  son  d'une  au- 
tre corde,  qui  est  à  l'unisson  avec  elle,  se 
propage  dans  l'air.  La  lumière,  la  chaleur, 
le  son  et  les  ondulations  des  fluides,  sud! 
tous  sujets  aux  mêmes  lois  de  réflexion,  et 
l'on  ne  peut  se  refuser  à  reconn  illrc  la  res- 
semblance  parfaite  de  leurs  théories  ondu- 
latoires. Si  donc  nous  pouvons  en  jagerpar 
analogie,  les  ondulations  de  quclques-uos 
des  rayons  producteurs  de  la  chaleur  doi- 
vent être  moins  fréquentes  que  celles  de 
l'exlrémc  rouge  du  spectre  solaire;  mais  si 
l'analogie  était  parfaite,  l'interférence  de 
deox  rayons  chauds  devrait  produire  du 
froid,  puisque  l'obscurité  résulte  de  Tinlcr» 
férencc  de  deux  ondulations  de  lumièrei  le 
silence,  de  l'interférence  de  deux  ondulations 
de  son,  et  l'immobilité  de  l'eau,  de  l'inler- 
férence  de  deux  vagues.  La  propagation  du 
5on,  toutefois,  exige  un  milieu  bcaocotip 
plus  dense  que  celle  de  la  lumière  ou  de  U 
chaleur;  son  intensité  diminue  comme  la 
rareté  de  l'air  augmente,  de  Sirle  qu'à  une 
très-petite  hauteur  au-dessus  de  la  surface 
de  la  terre,  le  bruit  de  la  tempête  s'éva- 
nouit, de  même  que  le  tonnerre  cesse  de  se 
faire  entendre  dans  ces  régions  sans  bornes» 
où  les  corps  célestes  accomplissent  leur  [c- 
riodes,  dans  un  silence  éternel  et   aubhme. 

Le  sentiment  intérieur  de  rimpcrfeciion 
de  nos  sens,  est  l'une  des  conséquences  les 
plus  importantes  de  l'étude  de  la  nature. 
Celle  élude  nous  apprend,  qu'en  ? crlu  le 
l'aberration,  aucun  objet  n'est  vi»  par  noos 
à  sa  vraie  place;  que  les  couleurs  des  sutj- 
lilanccs  ne  sont  q'jo  les  cîT'ls  de  i'  ciion   '^ 
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la  matière  sar  la  lumière  ;  cl  que  la  lumière 
elle*u)éme,  aussi  bien  que  la  chaleur  cL  le 
ton,  ne  90Ql  pas  des  élres  réels,  mais  da 
ainiples  modes  d'action  communiqués  à 
noire  cerveau  par  les  nerfs.  L'organisation 
humaine  peut  donc  être  considérée  comme 
uu  système  élastique,  dont  les  diJTcroiites 
parties  sont  susceptibles  de  ressentir  les 
ébranlements  des  milîeuiL  élastiques,  et  de 
vibrer  â  Tnnisson  avec  un  certain  nombre 
d*ondnlatîons  superposées,  dont  chacune 
produit  son  effet  totalement  et  indépend  un- 
menl  des  autres.  Ici  Gnit  notre  safoir;  Tin- 
fluence  mystérieuse  de  la  matière  sur  ^'es- 
prit rrsiera,  selon  toute  probabilité,  à' tout 
jamais  cachée  à  l'homme. 

Chaleue  ge.'ntralb.  —  Laissant  de  côté  la 
question  d'origine,  nous  allons  examiner  si 
1  hypothèse  do  la  fluidité  interne  de  notre 
planète  peut  concorder  avec  l'astronomie  et 
la  ph}sique  générale,  deux  sciences  depuis 
longtemps  positives,  depuis  longteiïips  sor- 
ties de  l'étal  hypothétique. 

Je  prie  qu'on  veuille  bien  le  remarquer, 
je  ne  mels  nullement  en  doute  qu'il  y  ait 
dans  le  globe  une  force  de  caloricité,  une 
chaleur  propre,  quelle  qu'en  soit  la  cause  ; 
mais  de  là  à  conclure  qu^au-dessous  d'une 
épaisseur  de  &0  à  50  mille  mètres  II  y  a  un 
loyer  doaé  d'une  telle  puissance  que  l'im  ;- 
gination  ne  peut  se  la  figurer,  de  là  il  y  a 
loin,  il  j  a  une. différence  complète. 

Les  croissances  uniformes  de  température 
que  la  théorie  pose  comme  un  fait,  n'ont  en 
réalité  rien  de  constant  ;  rîen  de  régulier 
dans  ta  nature.  Par  exemple  ,  te  maximum 
de  croissance  de  la  température,  observé 
dans  r<*an  des  sources  dans  les  mines,  est 
de  i*  par  20  mètres  de  profondeur,  le  mini- 
mum de  1*  par  187  mètres;  le  maximum  pour 
l'paa  des  puisards,  dans  les  mines,  est  de  1** 
par  li  mètres,  le  mininium  de  1°  par  75  mo- 
ires ;  le  même  maximum  observé  dans  les 
eaux  des  inondations  anciennes  des  mines, 
est  de  1*  par  12  mètres  et  le  minimum  de  1" 
par  43  mètres,  etc.  La  température  du  rue 
n'est  pas  moins  variable.  Ainsi  des  thermo- 
mètres à  poUe  Gxe,  placés  d'ans  des  niclies 
pratiquées  à  cet  effet  dans  la  roche  et  der- 
rière des  vitres,  en  deux  mines  de  Saxe,  ont 
été  observés  trois  fais  le  jour  durant  l'espace 
de  deux  ans.  M  est  résulté  de  ces  observa- 
tions que  la  croissance  de  la  température 
n*élait  pds  la  même  selon  les.lieux;  ain>i 
dans  on  lieu  cette  croissance  était  de  1°  par 
60  mètres  de  profondeur,  dans  un  autre  de  1* 
par  37  mètres,  dans  on  autre  de  t»  par  73 
mètres,  dans  un  autre  de  1®  par  42  mètres, 
dans  on  autre  de  1'  par  38  mètres,  et  enfin 
dans  un  autre  do  1*  par  33  mètres.  La  pro- 
porlioi\,  Hioyenne  de  laugmentation  de  la 
chaleur,  calculée  d'après  les  résultais  obte- 
nus dans  SIX  des  mines  de  houille  les  pins 
profondes  du  Durham  eldu  Not  thumberland, 
esl  de  1'  ceutig-  pour  24  mètres  de  profon- 
deur. Cette  proportion  a  été  de  1*  cent,  par 
80  mètres  de  profondeur  dans -la  mine  do 
Duicoalh  fCornouailles).  Il  nous  serait  facile 
d'augmenter  l'énuméralion  de  ces  différen- 


ces, mais  ce  que  nou9  avons  dit  suffira  pour 
prouver  le  défaut  d'uniformité  dans  l'accrois- 
sèment  de  la  température  intérieure  du  glo- 
be,fait  sur  lequel  repose  notre  première  ok* 
jection  à  la  théorie  du  feu  central. 

Comment  de  ces  variations  a*-l-on  pu  dé- 
duire des  formules  de  croissance  fixé^  de  I* 
par  25,  par  33,  par  40  à  50  mèires?  On  a 
établi  une  moyenne  entre  les  diverses  quan- 
tités données  par  les  observa  ious.  Or,  i<*a 
moyennes  sont  des  choses  purement  artiti- 
cielies,  des  procédés  à  noire  usage,  mais  il 
n'en  existe  pas  dans  la  nature.  Aussi,  se- 
rait-ce faire  un  étrange  abus,  que  de  concluri» 
de  l'unité  et  du  caractère  d*une  moyenne  à 
l'unité  cl  au  caractère  de  la  cause.  On  s'est 
conduit  comme  celui  qui,  d'une  moyenne  sur 
la  température  annuelle,  en  induirait  que 
l'été  et  l'hiver  sont  la  même  chose,  et  dépon-- 
dent  d'un  rapport  toujours  semblable  entre 
la  terre  et  le  soleil,  etc.  C*est  le  sophismo 
connu  duns  l'école  sous  le  nom  de  Fallacia 
accident  it. 

A  cette  objection ,  on  a  tâché  de  répondre 
par  une  nouvelle  hypothèse.  On  a  supposé 
une  épaisseur  variable  à  l'écorce  du  globe, 
de  telle  sorte  que  le  trajet  à  parcourir  par 
le  calorique  étant  plus  considérable  en  cer- 
tains lieux  ,  il  s'y  faisait  moins  sentir.  Celte 
réponse  est  loin  d*étre  satisfaisante,  car  les 
distances  existantes  entre  les  points  d'obser- 
vations sont  le  plus  souvenl  trop  petiies 
pour  qu'on  puisse  y  trouver  une  place  suffi- 
sante pour  un  épaississement' capable  d'ex- 
pliquer l'effet  des  différences  observées  en- 
tre les  températures.  Atlribuerait-on  ces 
différences  aux  diverses  capacilés  des  ro- 
ches pour  la  transmission  du  calorique? 

Mais  ces  mines  dans  lesquelles  on  trouva 
de  pareilles  varjalions  sont  creusées  dans 
des  terrains  de  nature  sensiblement  sembla- 
bles. S'il  existait,  sous  la  mince  écorce  qui 
nous  supporte,  an  feu  .d'une  intensité  jm^ 
mense  et  que  l'on  pourrait  considérer  com- 
me agissant  depuis  un  temps  infini  compara- 
tivement à  nos  expériences,  ce  serait  le  cas 
d'appliquer  une  loi  de  1j  physique  sur  la 
transmission  du  calorique,  en  vertu  de  la- 
quelle tous  les  corps,  quelle  qu'en  fût  la  na- 
ture, devraient  présenter  un  éiat  de  chaleur 
rayonnante  parfaitement  égal  à  la  mémo 
profondeur.  Or,  puisqu'il  n'en  est  point 
ainsi,  puisque  la  température  varie  en  rai- 
son des  lieux,  en  raison  de  la  composition 
chimique,  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  cha- 
leur propre  du  globe  est  tout  autre  que  celle 
généralement  admise  aujourd'hui. 

On  s'esl  servi  de  l'hypothèse  de  l'incandes- 
cence interne  de  la  terre  pour  donner  une 
théorie  des  phénomènes  volcaniques.  On  a 
prétendu  que  les  volcans  éiaient  des  soupi- 
raux par  où  s'échappait  le  trop  plein  de  la 
matière  incandescente.  Mais  comment  expli- 
quer ce  trop  plein  ?  N'admettez-vous  pas  que 
la  surface  solidifiée  s'est  moulée  sur  la  par- 
tie restée  à  Télat  de  fluidité  ignée,  et  que  du 
plus  c*est  cette  surface  qui  seule,  jusqu'à  ce 
jour,  a  empêché  le  foyer  central  de  perdre 
son  c.iloriqnc?  Pour  qu'il  v  eût  uu   trop 
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plein ,  H  faudrail  donc  que  le  foyer  central 
Acquit  une  chaleur  plus  grande  que  celle 
qu'il  possédait  au  moment  de  la  formation 
de  4*écorce ,  une  chaleur  capahie  de  le  dîîa- 
1er.  Or,  d*où  lui  viendrait  cet  accroissrmeni 
dp  chaleur  ?  Ou  bien  ,  d*nù  rcçoiMI  les  ait- 
monts  qui  peuvent  le  forcer  à  briser  son  en« 
%elopp*e  poor  se  faire  jour  au  dehors? 

Press'é  par  eetto  objection,  on  a  répondu 
«A  supposant  que»  par  l'eflfet  de  la  rétraction 
opérée  dans  Tenveloppe  solide  par  le  refroi- 
dissement ,  la  masse  fluide  interne  e&t  sou- 
mi>e  à  une  pression  croissante  et  est  en  défi- 
nitive obligée  de  s'épancher  au-!lehors«  en 
rompant  en  quelque  point  les  banières  qui 
la  serrent  et  la  tiennent  enfermée.  On  a  cal- 
calé  qu'une  contraction  de  Técorce  du  globe, 
capable  de  rétiuire  le  rayon  terrestre  seule* 
ment  d*un  millimètre,  suffirait  pour  fournir 
la  matière  nécessaire  aux  épanchcments  do 
cinq  cents  éruptions  volcaniques. 

A  cette  hjfpotMse,  il  y  a  une  objection  de 
fait,  cVsl-a-dlro  fondée  sur  ro|)ser<vation« 
S'il  était  vrai  que  les  effets  volcaniques  fus- 
sent dos  à  la  pression  qu'exerce  sur  la 
roas^s.*  fluide  Tenveloppe  solide,  en  se  cou- 
iractant  sons  l'influence  du  refroidi>senienl, 
il  arriverait  que  les  éruptions  volcaniques 
seraient  continues,  que  les  volcans  seraient 
partout  et  toujours  en  activité.  Or,  les  érup- 
tions sont,  en  tous  lieux,  des  exceptons  pas- 
sagères qai  succèdent  à  den  périodes  |*lu$ 
ou  moins  tongaes  de  repos.  On  ne  comprend 
pas,  dans  cette  théorie,  comment  il  peut  t 
aroir  des  tremblements  de  terre,  ni  d*oa 
viennent  les  gaz  et  les  vapeurs  aqueuses , 
hydrochloriques,  etc. ,  qu'émettent  le  p'us 
grand  nombre  des  Yolcans,  et  même  les  im- 
menses Yolomes  d'eau  qu'ils  rejettent  quel- 
quefois. Il  ne  peut  en  effet  exister  aucune 
substance  semblab!e  d.ins  la  partie  de  la 
terre  en  igniiion,  d-*où  ces  substances  beau- 
coup plus  légères  que  le'fluide  minéral  ont 
dû  être  chassées  longtemps  avant  que  la 
température  fût  sensifblement  diminuée.  En- 
fin le  feu  central  n'explique  point  pourquoi, 
ftur  803  vo!cans  en  activité,  107  sont  dans 
des  Iles  et  98  sur  des  continents  à  des  dis- 
lances toujours  peu  considérables  do  la  mer. 
Une  circonstance  de  position  aussi  remar- 
quable ne  peut  être  raisonnablement  con»i« 
dérée  comme  indifférente  :  elle  est  certaine- 
ment motivée  par  une  cause  naturelle  et 
aussi  générale  qu'elle-même. 

Si  maintenant  nous  passons  i  la  discussion 
d*un  autre  ordre  de  phénomènes,  nous  vou* 
Ions  parler  de  la  théorie  sur  la  formation 
dea  montaffuet,  nous  trouverons  matière  à 
une  nouvelle  série  d'objections.  L'auteur  de 
cette  théorie,  M.KliedeBeaumoni,  contraire* 
ment  à  la  théorie  précédemment  énoncéoi 
ioppose  que  l'écorce  du  globe  ne  se  contracte 
ni  ne  se  resserre  par  i'effet  du  refroidissement. 
Selon  lui,  c'est  la  masse  fluide,  en  contact 
avec  l'enveloppe  solide,  qui  continue  à  se 
refroidir  et  se  contracte  d'une  manière  pnn 
liortionaella  à  ce  rerroidissement.  Bn  consé* 
quaaoe  le  diamètre  de  la  masse  centrale  va 
au  dtminuanl,  cl  par  suite  il  se  fvirme  des 


vides  intérieurs.  Alors  l'écorce,  manquant 
d'appui,  fléchi!,  se  riile  et  prend  uue  forme 
en  quelque  sorte  ondulée.  Il  distingue  deux 
espèces  d'aciions,  la  flexion  lente  et  la  rup*- 
tiire  instantanée,  d'où  résoltent  deux  effets 
différents-:  tantôt  l'écorce  solide  se  plisse  et 
se  ride  ;  tantôt  elle  se  fracture  assez  large- 
ment pour  permettre  l'épanchement  do  fluide 
incandescent  intérieur.  De  là  deux  espèces 
de  montagnes  et  de  vallées,  celles  qui  sont 
produites  par  les  riJcs  et  les  plissements,  cC 
celles  qui  sont  formées  par  les  épanchements 
de  matères  à  l'état  fluide;  de  là  les  lolcans 
et  les  filons. 

Outre  l'objection  générale  que  nous  ferons 
valoir  plus  loin  contre  l'état  do  fluidiié  in- 
candescente de  l'intérieur  du  globe,  il  y  .i 
plusieurs  objections  dedéiailqoe  l'on  peut  op- 
poser au  système  que  nous  venons  d'esquis- 
ser. Nous  lie  répéterons  pas  les  observations 
que  nous  avons  émises  pins  haut  relati\c- 
mentaux  phénomènes  volcaniques  et  qui  sont 
applicables  ici.  Nous  nous  bornerons  à  une 

seule  objection,  et  nous  la  tirerons'des  observa* 
lions  géologiques  recueillies  parles  partisane 
même  de  cette  doctrine.  Ces  observations 
nous  apprennent  en  effet  que  les  masses 
énormes  dont  on  attribue  l'apparition  à  des 
épanchements,  sont  sorties  du  sein  du  globe 
à  l'état  solide.  M.  Boussingault  a  remarque 
que  les  trachytes,  qui  forment  la  masse 
principale  des  Andes,  devaient  être  déjà  a 
l'état  de  solidité  rigide  lors  deTexhausse- 
ment  de  ces  montagnes  ;  car  ils  présentent 
partout  des  arêtes  aiguës  et  des  angles  sou- 
vent tranchants.^M.  Elle  de  Beaumont  lui- 
même  a  remarqué  que  le  Mont-Rose,  pour 
parvenir  à  l'exhaussement  qu'il  possède  au- 
jourd'hui, a  fracturé  et  brisé  violemment  les 
couches  qu'il  a  soulevées  poor  se  faire  place« 
Ce  n'est  point  ainsi  que  se  serait  compor- 
tée une  matière  fluide.  Aussi  a-t-on  renoncé 
à  admettre  que  les  épanchements  des  por- 
phyres et  des  trachytes  aienC  été  fluides  ;  on 
affirme  aujourd'hui  qu'à  leur  apparition  ils 
étaient  déjà  passés  à  l'état  pflleux  ;  de  telle 
sorte  qu'ils  n'ont  pu  ni  s'étendre  en  eouléfs 
sur  le  sol,  comme  ils  eussent  fait  s'ils  eus- 
sent été  fluides,  ni  acquéiir  les  apparents 
qui  sont  lo  propre  des  terrrains  décidément 
volcaniques  (basalte  et  lavrs),  dont  le  re- 
froidissement a  lieu  tout  entier  dans  l'atmo- 
sphère. Mais  on  ne  \oit  pas  comment  des 
masses  de  matière  aussi  considérables  que 
celles  dont  il  s'agit  ont  pu  passer  de  l'état  de 
fluidité  ignée  à  celui  d'une  roche  pâteuse, 
dans  le  court  trajet  de  40  à  50  Irilom.,  quel- 
les parcouraient  rapidement,  puisqu'elles 
sont  supposées  poussées  par  une  force  irré- 
sistible. Loin  de  perdre  do  la  chaleur,  elles 
auraient  dft  en  acquérir  par  Teffet^u  fro'- 
tement.  Si»  d'ailleurs,  ces  matières  se  lussent 
présentées  à  l'état  de  pite,  elles  eussent 
laissé  d'autres  traces  de  leur  passage  sur  les 
terrains  qu'elles  ont  traversés,  que  des  mar^ 
ques  de  rupture  et  de  brisement  ;  elles  n'eue 
sent  point  présenté  des  arêtes  nigûès  et  des 
angles  tranchants  ;  au  contraire,  ellei  eu|- 
sent  pris  des  formes  en  rapport  avec  les  ca- 
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filéf  m^oies  qa^clles  lormaicot  ou  venaient 
remplir;  elles  se  Tassent,  en  un  mot,  compor- 
tées à  la  manière  des  djkcs  et  des  culots. 

Elles  ont  donc  dû  sortir  do  seiu  de  la  terre 
1  QQ  élat  de  solidiGcation  qBo  Ton  est  en 
droit  de  croire  égala  celui  dès  terrains  au 
milieo  desquels  elles  venaient  prendre  place 
Or,  en  supposant  que  Tintériour  de  la  terre 
$oi(  k  Télat  de  fluidité  ignée,  esUil  probable, 
iTaprès  les  lois  de  Thydrostalique,  que  ce 
finidecomprimèait  pousséau  dehors  des  roa^- 
lei  solides  plu  tôt  que  d*y  passer  lui-même? 
Abordons  maintenant  directeroeot  la  théo- 
rie de  la  flu-dité  centrale  et  ignée  du  globe», 
el  examinons  si  elle  est  scieuliGquemcot 
admissible. 

Saivant  cette  théorie,  le  globe  présente* 
nit  encore  aujourd'hui,  au  delà  d*une  croûte 
peo  épaisse,  un  état  de  fluidité  ignée  et  com- 
plète, qui  ocruperaitun  peu  plus  de  i26  par- 
lies  sur  les  127  que  possède  le  diamètre  ter- 
restre. Pour  s*assurer  que  celte  conclusion 
est  scientifiquement  inacc'plablc,  il  suffit  de 
loirre  les  phénomènes  du  refroidissement 
el  d*en  soumettre  la  marche  aux  lois  con- 
Doei  de  la  physique. 

Ce  rstroidisseipenl  a  dû  commencer  sans 
doute  par  la  surface,  au  milieu  d*un  espace 
doot  la  température  est  seulement,  selon 
Foorier,  de  50  degrés  au-deisous  de  zérol 
Voiei  donc  ce  qui  sera  nécessairement  ar- 
rifé:  chaque  fois  qu'un  groupe  quelconque 
de  molécules  aura  passé,  par  la  perte  de  son 
calorique,  à  l'étal  de  condensation  conforme 
i  sa  nature,  par  esemple,  la  vapeur  à  l'état 
d*eao,1egaz  à  l'étal  de  combinaison,  le  mi^ 
iéral  à  l'état  solide,  etc.,  chaque  fois,  ce  pe- 
lit  rorps,  ayani  acquis,  en  raison  de  sou 
moindre  volume,  on  poids  plus  considérable, 
sera  descendu  rapidement  dans  les  profou- 
drars  de  la  matière  embrasée  jusqu'au  mo- 
mest  où  ayant  pris,  dans  ce  milieu,  une 
soofelledose  de  calorique,  il  aura  remonté  à 
la  place  qn*il  avait  occupée  d*abord. 

Chaque  partie  de  la  matière  en  ignition  dut 
éprouTer  un  grand  nombre  de  fois  ces  mou- 
T^^ments  alternatifs  de  précipitation  et  de 
ili«iolQtiifn  ;  et  cette  circonstance  concourut 
puitsamoient  sans  doute  à  hâter  la  dépcrdi- 
tiun  dn  calorique  et  à  réquilibrer  jusqu'à 
tto  certain  point  dan«  la  masse  entière.  Tels 
durant  être  les  phénomènes  du  refroidisse- 
nifitt,  tant  ceux  qui  se  passaient  dans  un«: 
iUDosphère  d'air,  de  gaz  et  d'eau  en  vapeur, 

(I) On  célèbre  physicien  anglais,  le  professeur 
i^îcU,  diDS  l«ieipériences  qu'il  af.«ites  pour  déler- 
"M  û  ehalenr  de  certains  corps  à  leur  point  de 
'■WQo,  a  trouvé  coostsmroent  qu*on  ne  pouvait  é\e^ 
^^  la  température  d'un  grand  creuset  oonteoanl  du 
i>t,  d<  Tuf  (Ml  (le  r;irgttni  tondu ,  d%in  seul  degré 
'^t'dttsQi  du  point  de  lubion  de  ces  divers  méiaux  , 
^^  qs*ttne  tiarri-  do  l'un  d'eui  étail  plongée  daiiis 
^  (ttrtiou  à  l^éiai  liquide,  li  en  éuii  de  même,  ^ 
^'^vi  (le  diverses  antres  substances  :  quelque  cun- 
«^çTkbles  que  fôsaeot  les  quaniiiés  de  matière  en 
i«st««,  tenr  chaleur  ne  pouvait  éire  augmentée  tant 
^  S  clqiH^  parties  solides,  plongeant  dans  les  par- 
Ir  ^^^^*  n*élaient  puiiit  fondues,. chaque  nouvel- 
le ^"aalité  de  chalenr  se  irouv^tnt  instantancmcnl 
'**^wl)^  pendant  leur  liqucrjctiou.   On  savait  d(:iâ 


que  ceux  qui  s'accomplissiioul  éans  \o$ 
masses  fluidiGées.  Pour  ces  derniers,  en  flfei, 
si  la  fluidité  de  la  matière  offrait  un  obstarlo 
plus  considérable  à  là  précipitation  des 
masses  refroidies  et  cristallisées,  la  force  qui 
les  attirait  eh  bas  était  aussi  plus  grande. 
Si  elles  étaient  moins  soumises  au  mouve- 
ment centrifuge,  elles  obéissaient  davantage 
au  mouvement  centripète.  La  masse  minérale 
fluide  dtit  en  conséquence  subir  ce  mouve- 
ment ailematif  de  précipitation  et  d'ex- 
liausseoicnt ,  cette  sorte  de  bouillonnement, 
dont  nous  avons  parlé,  dans  la. dorée  du 
temps  même  où  des  événements  semblables 
avaient  lieu  dans  Tatmosphère. 

L'effet  de  ce  mouvement  alternatif  dut 
être  pareil  dans  les  deux  cas.  En  définitive, 
pour  les  minéraus,  il  dut  avoir  ce  résultat, 
que  les  matières^  descendant  vers  1^  centre, 
â  mesure  qu'elles  se  refroidissaient  à  la  sur- 
face, elles  ne  cessèrent  de  remonter  qu'À^ 
Tinsfant  où,  en  raison  de  la  capacité  sp^ 
ciale  de  chaque  genre  de  corps  pour  to" 
caloriqoe,  elles  ne  trouvèrent  plus  dans  ce 
centre  une  quantité  de  calorique  snffisanto 
pour  les  fondre  de  nouveau.  G*est  seulemenC 
alors  que  commença  l'œuvre  de  la  cristal iisâr- 
tion(lj. 

Ainsi,  en  suivant  le  phénomène  do?  refroi- 
dissement du  globe  supposé  d'abord  noidé, 
mais  en  donnant  à  la  force  d'attraction  el  à 
la  force  centrifuge  les  rôles  qu'ellei  durent 
avoir,  nous  trouvons  que  les  parties  les  plus 
solides  du  g'obe  doivent  être  celles  qui  eli 
occupent  les  jirofonJeurs  ;  nous  trouvons  qpe 
le  centre  de  la  terre,  au  lieu  d'être  fluidCf  est* 
cristallisé. 

Si,  d'un  autre  celé,  nous  tenons  compte 
des  phénomènes  généraux  d'attraction  qu« 
ont  dd  se  passer  alors -comme  ils  se  passent 
aujourd'hui,  on  ne  peut  mettre  en  doute 
que  la  masse  fluide  do^ghibe  ne  fût,  comme 
les  mers  de  nos  jours,  sujette  à  des  marées. 
Ces  marées  n'étant  gênées  par  aucun  obsta* 
cle,  ne  devaient  pas  s'élever  plus  haut  que 
celles  qui  ont  lieu  dans  les  mers  complète-- 
ment  libres,  ainsi  que  la  mer  Pacifique.  C^s^ 
marées  atteignaient  donc  une  élé%alion  de 
deux  à  trois  mètres,  élévation  considérable 
et  suffi^^ante  pour  rompre  en  morceaux  non 
couche  solidifiée  qui  eût  été  déjà  fort  épaisse. 
Qu'on  eu  juge  par  Tact  ion  quelles  exercent 
sur  les  glaces  polaires,  quoique  celles*ci» 
par  l'effet  de  leur  légèreté  spécifique  et  di^ 

qiraussi   longtemps  qu*un   fragment  de  glace  reste 
<tan«  k*eau,  on  ne  peut  élever  ta  leropérainre  de  ce  fi 
qnide  au-dessus  du  O^*  centigrade.. 

Si  donc  la  clialenr  du  centre  de  I»  terre  s*étév<», 
ainsi  qu*on  Ta  calculé,  à  ^(iO,0<Mr  centigrades,  »u  » 
plus  de  IGO  foi»  la  clialeur  du  fer  fondu,  aiiivani  le 
I  yromètre  perfectionné,  il  est  évident  que  les  parties 
^upérieure4  de  I»  masse  fluide  ne  pourront  so  main  • 
ic.iir  pendant  longtemps  à  nnc  température  égaie 
seulement  à  celle  que  rdctnme  la  fiislon  des  rocues. 
Une  tendance  continuelle  à  un  étit  imiTorme  dé  ctia- 
l»Mir  devra  se  maniie^ter,  et  jusiprâ  ce  q«e  «et  équib- 
bre  soit  établi  par  le  mélange  des  parties  lti|nidi*6, 
d«»uées  d.î  densités  dilTt»re:iics.  la  surfa*'-  ••c  p»»nira 
commencer  à  se  noliil  lier. 
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loar  •épamiion,  résislent  iofinioiGiil  motus 
à  la  paissance  da  flux  cl  dii  renai.  En  outre, 
ne  devait-il  pas  y  af oîr,  dans  celte  mer  de 
fea,  des  coorants,  qui,  à  eux  seuls,  eussent 
èVb  suffisants  pour  briser  la  mince  écorce 
qui  aurai!  vonlu  se  produire? 

De  Téiade  du  refroidissement  de  la  terre 
s*opéra ni  selon  les  lois  physiques  actuelles, 
nous  avons  été  amenés  i  conclure  que  le 
centre  du  globe  est  plus  solide  que  son 
écorce.  Celte  conséqnenee  est  conforme  aux 
calculs  astronomiques.  Clairaut  a  démontré 
que  la  masse  du  globe  n'est  pas  d*ttne  den* 
»ité  homogène,  que  cette  densité  croit  de  la 
liurfacc  au  centre.  Le  savant  astronome 
Laplace  a  dit  :  «  La  précession  des  équi- 
ikoxes  et  la  notation  de  l'axe  terrestre  Indi- 
quent une  diminntion  dans  la  densité  des 
coHchrs  du  sphéroïde  terrestre,  depuis  le 
centre  jusqu'à  la  surface...  Les  principes 
de  Thydrostatlque  exigent  que,  si  la  terre  a 
été  primitivement  fluide,  les  pariics  voisines 
du  centre  soient  en  même  temps  les  plus 
ifenses.  » 

Les  résultat»  obtenus  par  les  physiciens, 
relalivement  à  la  densité  du  globe,  ne  varient 
que  de  sept  centièmes;  aussi  M.  d*Aubnis- 
son  s'est-il  cru  autorisé  à  en  conclure  que 
•  la  densité  moyenne  du  globe  terrestre  est 
environ  cinq  fuis  plus  grande  que  celle  de 
l'eau,  et  par  conséquent  presaue  double  de 
celte  de  l'écorce  minérale  do  globe  (t).  » 

Voilé  donc  ce  que  constatent  de  la  manière 
kl  plus  positive  et  sous  une  forme  nullement 
liypothétique,  Taslronomie  et  la  physique  : 
c'est  que  les  parties  internes  du  globe  sont 
plus  denses  et  plus  pesantes  aue  son  écorce. 
Or,  s'il  n'y  avait,  comme  on  la  dit,  au-des« 
tous*  de  cette  minée  enveloppe  qu'une  masse 
ftolde,  incandescente,  soumise  en  certaine 
points  à  une  chaleur  égalée  250,000  degrés 
centigrades,  n'en  présentant  nulle  part 
moins  de  mille  à  deux  mille,  et  occupant  en 
fMitre  138  parties  du  diamètre  terrestre  sur 
127,  i^  serait  impossible  que  cette  portion 
4  moyenne  du  globe  fût  plus  dense  que  la  sur- 
face. H  faut  donc  renoncer  à  la  théorie  dont 
woot  faisons  ici  la  critique  sou^  peine  de 
nier  les  loi«  les  phis  incontestables  de  deux 
aeiences  depuis  longtemps  positives. 

CBAbiiUtt  (Sources  de),  —  La  coml>u<tion, 
qui  est  le  moyen  le  plus  fréquemment  em- 
ployé pour  obtenir  de  la  chaleur,  n'est  qu'on 
rat  particulier  du  phénomène  général  de  la 
production  de  la  chaleur  par  les  actions  chi- 
miques. 

Leslie  avait  observé  une  certaine  éléva- 
tion de  température  en  humectant  on  linge 
qui  enveloppait  la  boule  d^un  thermomètre. 
M.  Pouillet  a  généralisé  le  fait  et  a  constaté 
qu'il  se  produisait  de  la  chaleur  toutes  tes 
fois  qu'un  liquide  mouiltaii  un  solide,  lors 
même  qu'il  n'y  avait  aucune  action  chinii" 

(Ij  Ici  UNiieroi4  IIII6  que«ii»n  inléresunlc  se  trouve 
s«»ulevée  ii  rëf;trd  de  la  fumio  que  tes  nulctiauv, 
sou  limiides,  boii  solides,  preiitlraletii,  s'ils  ëiaienlsou- 
iui«  &  l'énorme  pression  qui  doiisViercer  au  rentre  de 
1»  terre.  L*ean,  li  elle  continuait  à  diminuer fL'Volame 
|a.v.ini  le  drgrc  de  c  nipreasib  lilc  qu«  respérienco  a 


qoe.  L'effet  ne  dépasse  guère  un  quart  de 
degré  pour  les  substances  inorganiques,  tel- 
les que  le  verre,  les  métaux,  etc.  ;  soit  qa*on 
les  mouille  avec  de  l'eau,  de  l'alcool,  do 
rhnile  ou  dltTérents  acides.  Mah,en  honiee^ 
tant  avec  de  l'eau  certaines  substances  or- 
ganiques, préalablement  desséchées,  par 
cicmple,  des  membranes  réduites  en  petfls 
fragments,  on  obtient  une  élévation  de  teoot* 
pérature  qui  va  jusqu'à  10*. 

On  sait  qoe  les  gaz  adhèrent  avec  une 
force  remarquable  a  certains  métaux  et  à 
plusieurs  autres  substances,  surtout  quand 
elles  sont  poreuses.  Au  moment  où  l'adhé- 
sion s'établit,  il  se  produit  de  la  chaleur 
comme  avec  les  liquides.  S'il  y  a  un  mélange 
de  gai  qu^  puissent  se  combiner,  la  tempé- 
rature s'élève  quelquefois  assez  pour  que  la 
combinaison  s'effectue.  C'est  ce  qui  a  Lieu 
quand  on  met  du  fli  ou  de  l'^pon^e  de  pla-- 
tine  dans  an  mélange  d'oxygène  et  d*hydru- 
gène,  ou  quand  on  souffle  ce  dernier  gaz  sur 
réponge  à  travers  Tair.  Si  le  platine  est  mêlé 
avec  des  sabsiances  inertes,  la  combinaison 
se  fait  peu  à  peu;  mats  s'il  est  pur,  la  tem- 
pérature s'élève  jusqu'au  rouge,  et  il  y  a  dé- 
tonation. C'est  A  M.  Dobereiner  qu^ou  doit  la 
connaissance  de  cette  propriété  qu'a  le  pla- 
tine de  déterminer  la  comoinaison  des  ga^ç. 
MM.  Dulong  et  Thénard  ont  depuis  constaté 
qne  plusieurs  autres  substances  joaissaient 
de  la  même  propriété  ;  le  palladium,  le  rho* 
diom  et  l'Iridium,  l'ont,  comme  le  plaiine,  i 
la  température  ordinaire  ;  Tor  à  120*  seule* 
ment;  le  charbon,  la  pierre  ponce,  le  verre, 
la  porcelaine,  à  25t)*. 

On  sait  que  les  pièces  de  monnaie  s'é- 
chauffent  sous  les  coups  do  balancier,  maïs 
comme  l'effet  a  Ken  mémo  quand  la  pièce  ne 
change  plus  de  densité,  on  doit  l'attribuer 
plutôt  à  la  percussion  au'à  la  diminution  du 
lolume.  Un  forgeron  aclroit  parvient  A  faire 
rougir  une  barre  de  fer  à  force  de  la  frapper 
sur  son  enclume.  Il  est  naturel  de  croire  que 
inflammation  des  amorces  fulminantes  est 
due  à  la  chaleur  dégagée  par  la  percussion 

Le  frottement  est  un  des  moyens  les  plus 
puissants  de  produire  de  la  chaleur;  niil!e 
expériences  vulgaires  le  démontrent;  ainsi, 
les  limes,  les  forets,  les  outils  employés  $uf 
le  tour  s'échauffent  jusqu'à  brûler  la  maia; 
les  rooes  prennent  feu  quelquefois  par  le 
frottement  sur  les  essieux:  on  fait  aisément 
fumer  deux  morceaux  de  bois  eu  les  frot- 
tant l'un  contre  T/autre  ;  c'est,  comme  on 
sait,  un  moyen  employé  par  les  sauvages 
pour  se  procurer  du  feu.  Le  briquet  of^i- 
naire  est  aussi  fondé  sur  le  frottement;  le 
silex  arrache  des  parcelles  d'acier  qui,  étant 
ainsi  échauffée.*  jusqu'à  rougir,  brûlent  dans 
l'air  et  forment  les  étincelles.  L.'oxyde  de  fer 
qui  en  résulte  fond  et  tombe  en  petits  glubu^ 
les  quil  est  aisé  de  recueillir  sur  du  oapier. 

iihtiqué,  doublerait  de  densité  à  la  profbtideer  de  34 
lieues,  et  serait  aussi  pesauteque  le  iu«'rG«tre  àceilede 
131  lieues.  Le  docteur  Yeuitga  calculé  qu'au  ceniiedc 
la  terre Tacier serait  r'duitan  quart desun  vtdouiCiH  U 
pierre  au  livitieniedn  sico.  —  Mrt  SoNutuMiLL*» 
Ctflf^'CrlUll  vf  Ihe  pfnj  ical  §€itncc$t  p.  9J, 
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I/acier  réassit  mieux  que  le  fer,  parce  qu*é- 
l40l  plu«  dur,  les  parcelles  sont  plus  pelilest 
il  qu*il  faut  un  froUeiueol  plus  rude  pour 
i<*s  arracher.  Avec  deux  silex  ou  obiient 
.-lussi  du  feu,  mais  non  de  véritables  étincel- 
les, parée  que  les  parcelles  détachées  ne 
peuvent  que  rougir.  Il  en  serait  de  même  de 
l*acier  dans  le  vide.  Nous  indiquerons  en- 
core  deux  expériences,  remarquables  en  ce 
qu'elles  peuvent  donner  la  mesure  de  la  cha- 
leur produite  par  le  frollement;  la  première, 
qui  est  de  Davy ,  consiste  à  fondre  de  la 
glace  en  en  frottant  deux  morceaux  Tun 
contre  Tautre;  la  seconde  est  de  Rumford. 
Ce  physirien,  en  faisant  tourner  l'une  sur 
rautre,  à  Taide  d'une  machine  à  forer  les 
ranons,deux  pièces  de  bronze  plongées  dans 
Teau,  fiait  par  mettre  ce  liquide  en  pleine 
ébullttiou.    ' 

L'électricité,  comme  moyen  de  produire  de 
la  chaleur,  est  tout  à  fait  comparable  aux 
actions  chimiques  les  plus  énergiques.  Avec 
rélectricité  on  fond  les  métaux  les  plus  ré- 
fraclaires  plus  facilement  encore  qu'avec  le 
chalumeau  d'oxygène  et  d'hydrogène.  D'ail- 
leurs, certains  effets  de  la  foudre  montrent 
la  puissance  calorifique  de  cet  agent. 

Les  sources  de  la  chaleur  que  nous  ve- 
nons d'examiner  sont  en  quelque  sorte  ar- 
tiG(  ielles,  ou  n'ont  qu'une  existence  momeii- 
lanée,  mais  la  nature  nous  en  présente  qui 
ont  une  dorée  îndéGnie,  ou  qui  sont  remar- 
quables parjeur  reproduction  constante. 

On  peut  avoir  une  mesure  approximative 
de  la  chaleur  dans  le  soleil  méime,  en  pre- 
nant celle  des  rayons  solaires  pour  terme  de 
comparaison.  Imaginons  que  la  surface  en* 
tière  du  ciel  rayonne  comme  le  soleil;  un 
corps  placé  dans  cette  enceinte  recevra  au- 
tant de  chaleur  que  s'il  était  dans  le  soleil 
même;  car  la  chaleur  reçue  ne  dépend  pas 
du  rayon  de  IVnceinle.  Or,  le  soleil  n'occupe 
que  la  184,030'  pariie  do  la  sphère  céleste; 
la  chaleur  de  cet  astre  serait  donc  184,000 
fois  aussi  grande  que  celle  que  nous  rece- 
vons. 

La  concentration  des  rayons  solaires  offre 
un  des  moyens  les  plus  puissants  de  produire 
de  la  chaleur.  £n  faisant  tomber  sûr  un 
inéme  po:nt  les  rayons  réfléchis  par  un 
grand  nombre  de  petits  miroirs  plans,  Buffon 
enflammait  du  bois  à  plus  de  200  pieds;  k  43 
pieds  il  menait  l'argent  en  fusion. 

Les  verres  sont  préférables  aux  miroirs 
pour  concentrer  la  chaleur  du  soleil,  d'abord 
parce  qu'il  y  a  moins  dé  perte  par  la  trans- 
mission que  par  la  réflexion,  et  ensuite  parce 
qu'il  est  plus  aisé  d'ex pos.er  un  corps  aux 
rayons  qui  viennent  d'en  haut.  Parmi  les 
lentilles  les  plus  puissantes  on  peut  citer 
celle  deTrudaine,  avec  laquelle  Lavoisier  et 
Brrsson  Ûrent  de  nombreuses  expériences 
au  Louvre.  Cette  lentille  était  formée  par 
deux  glaces  courbes  accolées;  on  remplissait 
la  cavité  interceptée  avec  140  pintes  d'esprit 
'de  vin.  Le  ifiamètre  était  de  4  pieds,  et  le 
fojer,  qui  se  formait  à  10  pieds  environ,  avait 
IS  lignes  de  largeur;  mais  au  moyen  d'une 
seconde  lentille  on^  réduisait- cette  Lrgcur  à 


8  li{j(nos,  de  sorte  que  les  rayons  tombant 
sur  les  lentilles  élaient  concentrés  dans  un 
espace  5184  fois  plus  petit.  En  évaluant  la 
perte  par  réflexion  et  absorption  à  •}* ,  on  voit 
que  la  chaleur  produite  devait  être  environ 
4000  fois  plus  forte  que  celle  du  soleil.  Il  est 
à  remarquer  cependant  qu'on  n'a  pu  fondre 
au  foyer  ni  le  cristal  de  roche,  ni  le  pla- 
tine. 

On  peut  calculer  approximativement  la 
chaleur  que  produit  l'homme  en  24  heures. 
£n  prenant  une  moyenne  entre  les  observa- 
tions, on  trouve  qu'un  homme  qui  respire 
20  fois  par  minute,  et  qui  à  chaque  aspira- 
tion prend  650  centimètres  cubes  d'air,  fait 
disparaître  780  litres  d'oxygène  en  24  heu- 
ros,  pour  produire  590  litres  d'acide  carbo- 
nique, et  218  grammes  d'eau  répondant  à  la 
combustion  de  0  k,  323  de  carbone  et  0  k, 
028  d'hydrogène.  11  se  produit  donc  255^ 
•f  661  unités  de  chaleur.  Cette  somme,  dia- 
prés ce  qu'on  vient  de  voir,  forme  environ 
les  trois  quarts  de  la  chaleur  totale,  qui  s'ér 
lève  par  conséquent  à  4025  unités  ;  quantité 
sufGsante  pour  faire  bouillir  40  k,  25  d'eau 
prise  à  zéro,  ou  pour  fondre  53  k,6  de  glace. 

Chaleur  intérieurs  de  la  terre.  Voy. 
Température  et  Chaleur  centrale. 

Chaleur  des  mines  et  des  puits.  Voijt, 
Température  et  Chaleur  centrale. 

Cbalkur  des  couches  terrestres-siiuées  au« 
dessus  de  la  zone  de  température  constante, 
due  enlièrementà  l'influence  du  soleil.  Yoy*. 
Température. 

Chaleur;  sa  di:»tribution    sur  la   terrei 

Voy.  TEMPÉRATtEE.  ' 

Chaleur;  égalité  de» quantités  de  chaleur 
annuellement  reçues  et  rayonoées  par  la 
terre.  Yo^.  Température. 

Chaleur  latente  de  la  vapeur  d'eau^  Voy, 
Vapeur  {Météor.). 

Chaleur;  quantité  de  chaleur  annuelle 
que  la  terre  reçoit  du  soleil.  Voy,  Tempé- 
rature. 

CuALBUR  du  soleil.  V-oy,  Chaleur  (Sources 
de), 

Ca^LKUR  soLAiHB,  cousidérée  comme  la 
cau^e  probable  des  courants  électriques  qui 
se  manifestent  dans  la  croûte  extérieure  du 
gUibe  et  des  variations  qui  ont  lieu  dans  le 
magnétisme  terrestre.  Voy.  Courants  élec« 

TRIQUES» 

CHAMBRE  CLAIRE  (Chambre  claire  de 
Woliaston).  —  Appareil  servant  à  tracer 
l'image  exacte  d*uD  édilice,  d*nn  paysage,  etc> 
11  se  compose  essentiellement  d'un  prisme 
quadrangulaire,  ayant  un  angle  droit  et  un 
angle  obtus  de  135^  On  obtient  à  peu  prés 
le  même  résultat  avec  un  simple  miroir  mé' 
tallique  percé  d'un  trou  de  3  ou  4  millimè- 
tres :  les  objets  s'aperçoivent  directement 
par  le  trou,  et  le  crayon  est  vu^par  réflexiou 
sur  le  miroir» 

Chambre  noire  ou,  obscure.  —  Chambre 
fermée  exactement  de  toutes  parts,  à  Tei- 
ccption  d'une  petite  ouverture  pratiquée  au 
volet  do  la  fenêtre. Dans  celle 'ouverture  on 
adapte  un  verre  convexe  ou  ]cnticulaire,t 
destiné  à  recevoir  les  rayons  de  lumiàri^ 
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émanéf  oa  réfléchit  des  objets  eiléricurs  ; 
ces  rayons  ront  se  peindre  dislinclemeiil, 
evee  Icors  coaicnrs  nalyrelies,  sur  un  fond 
blanc  placé  dans  Tinlérieur  de  la  chambre, 
aa. foyer  du  verre.  On  croit  que  ce  fut  J.-B. 
Porta  qui  remarqua  le  premier  les  effets  de 
la  chambre  obscure.  Pour  que  les  ima^cc's 
des  objets  soient  liien  visibles  et  bien  dis- 
lincteSf  il  faut  que  les  objets  soient  éclairés 
par  les  rayons  directs  du  soleil.  Maïs»  dans 
cet  appareil,  les  images  sont  renversées;  et, 
pour  les  redresser»  on  place  ordinairement 
un  miroir  6(amé  au  dehors  et  en  avant  de  la 
lentille.  Pour  rendre  les  images  plus  nettes» 
-  on  îiilercepte»  avec  des  écrans  convenable- 
ment ajustés»  tous  les  rayons  lumineux  qui 
ne  parlent  pas  du  champ  de  riostrument. 

CHAMSIN.  Yoy.  Vbkts. 

CHAUDIÈRE  è  vapeur,  à  bouilleur.  Foy. 
Vapeur  (ses  usages). 

CHACFF'AGE  dos  appartements.  Voy.  Com- 
bustion.  ' 

CHEMIN  DE  FER.  Yoy.  FaoTTBMEHr. 

Cbemins  db  Fsn  iTMOsraÉniQiBs.  — 
Ce  n*est  gnère  que  depuis  quelques  an«- 
nées  qu'on  a  essayé  de  substituer  Tair  à  la 
force  delà  vapeur.  A  eet  elTet,  deux  procé- 
dés ont  été  soumis  à  Teipéricnce  :  1*  l>m- 
ploiduvide;  dans  ce  cas,  les  locomotives 
sont  mises  en  mouvement  par  la  pression 
simple  de  Tatmosphère.  Mais  il  y  a  une  mul- 
liiudede  ronditioiis  tré;»- délira  les  à  remplir 
pour  obtenir  nn  vide  assez  parfait  au  moyen 
a*uD  piston  jouant  dans  un  tube  muni  de 
soupapes.  Ces  conditions,  déjà  assez  dirQciles 
a  remplir  dans  on'o  expérience  de  labo- 
ratoire, sont  bien  plus  difficiles  encore 
à  remplir  lorsqu^il  s'agit  d'opérer  avec 
4es  appareils  do  dimensions  énormes,  â* 
L'emploi  de  rair  comprimé.  Dans  ce  cas  ce 
ii'est  pins  la  pression  de  l'atmosphère  qui  im- 
prime le  mouvement;  c'est  la  force  élastique» 
qui  agit  ici  de  la  même  manière  que  la  va* 
peur.  Sans  discuter  les  avantages  oo  les  in- 
ronvénients  que  pourraient  oiïiir  les  che- 
nains  de  feralmusphériques»  nous  nous  borne- 
rons i  constater  qo  on  en  a  «léjà  fait  Teipé- 
rience  en  Angleterre,  mais  sur  des  parcours 
irès*peu  considérables.  En  France»  de  nom- 
breux projets  el  systèmes  de  chemins  de  fer 
atmosphériques  ont  été  proposée  depuis 
quelques  années.  Parmi  ces  systèmes,  nous 
nous  contenterons  de  reproduire  la  descrip- 
tion de  celui  queM.de  Chameroy  a  soumiseau 
iiigement  de  l'aradémie  des  sciences  (séaiice 
du  30  septembre  iSkk).  M.  Chameroy  dispose 
de  .la  manière  suivante  ses  appareils  locomo- 
leura»  appliqués  i  un  chemin  de  fer  à  dou- 
ble voie. 

«  Il  place  entre  deux  voies  une  conduite 
formée  de  tuyaux  en  tôle  et  bitume»  éprouvés 
par  une  forte  pression.  Cette  conduite,,  qui 
est  d'un  diamètre  proporHonné  à  la  r»rre 
d*lmpuliion  que  Ton  i  eut  obtenir,  est  enfouie 
«tans  le  sol  sur  toute  son  étendue»  et  â  des 
ilstances  déterminées  sont  établis  des  em* 
branchcnicnis  qui  viennent  aboutir  au  cen- 


tre de  chaque  voie  ;  cet  embrancbemeola 
sont  composés  d'un  tuyau  cylindrique»  ao*» 
quel  est  soodé  un  robinet  dont  la  clef  porio 
un  pignon  à  engrenage  :  sur  ce  robinet  est 
fiiié  verticalement  oh  cône  creux,  aplati» 
divisé  intérieurement  par  une  cloison  trans- 
versale ;  ce  cône  est  sormomé  d'un  lobe 
cylindrique  aspirateor  placé  horicontale- 
ment,  et  parallèlement,  â  la  voie  ;  le  diamè- 
tre de  ce  tube  est  moitié  moins  grand  que 
celui  de  la  conduite  ;  il  est  divisé  en  deus 
parties  égales  par  une  cloison  transversale 
qui  ferme  hermétiquement  ;  sa  longueur  est 
de  1  mètre  environ.  A  chricune  de  ses  extré- 
mités  est  adaptée  une  garniture  extérieure  » 
et  un  cône  creox  percé  d'une  certaine  quau- 
tité  de  trous  ;  sur  l'un  des  cAtéa  de  Tembran- 
chemcnt  est  rapportée  une  coulisse  dans  la- 
quelle glisse  une  tige  verticale;  rextrémité 
supérieure  de  celte  lige  est  munie  d*an  ga- 
let» el  rexirémilé  inférieure»  d*une  erémaftl* 
1ère  qui  engrèoe  avec  le  pignon  fixé  au 
robinet. 

c  L'inventeur  fait  voyager  sur  ces  embran- 
chements un  tube  articulé»  qo'H  attache  soue 
les  vragons  au  moyen  de  ressorts  et  de  chaî- 
nes ;  la  longueur  de  ce  tube  est  celle  du  con- 
voi ;  son  diamètre  est  égal  à  celui  de  la  con- 
duite: il  présente  une  ouverture  longitudi- 
nale fermée  par  une  soupape  à  deux  parois 
parallèles  el  juxtaposées  chaque  extrémité 
de  ce  tube  est  évasée»  et  armée  d*une  sou- 
pape avec  levier.  Sons  le  premier  et  ledcrnier 
wagon  sont  flxées  deux  pièces  d*appnl  mo- 
biles, placées  obliquement  et  parallèlcmenl 
aux  wugons. 

«  Deicriptton  de  la  fonction  de  cet  appa^ 
TexL  Des  moteurs  G\es  à  vapeur  ou  hydrau- 
liques sont  établis»  à  une  di^tance  de  10,000 
mètres  les  uns  dee  autres,  sur  toute  .l'éten- 
due de  la  ligne  que  l'on  veut  etplotler  ;  ces 
moteurs  servent  è  faire  fonctionner  des  ma- 
chines pneumatiques  qui  sont  mi^es  en 
communication  avec  la  conduite  po!»ée  entre 
les  deux  voies. 

«  Lorsqu*oo  veut  faire  vojager  on  eonvoi» 
on  aUdche  sous  les  vragons  un  tube  remor- 
queur ;  une  des  soupapes  placées  aux  extré- 
mités de  ce  tube  est  ouverte  tandis  que  Tau- 
Ire  reste  fermée,  et  la  partie  du  tube  remor- 
queur qui  porte  la  soupape  ouverte  doit  être 
engagée  préalablement  sur  un  tube  aspira- 
teur. Ces  dispositions  étant  prises»  et  après 
avoir  opéré  le  vide  dans  la  conduite»  ou  ou- 
vre à  la  main  le  robinet  de  l'embrant  bernent 
sur  lequel  le  remorqueur  est  engagé;  in  roiii> 
uiuniciition  s'établit  aussitôt  enire  le  tuba 
remori|ueur  et  la  conduite,  par  rmtérieur  de 
1%  mbranchement  el  par  le  tube  aspirateur  ; 
ht  pres^^ion  atmosphérique  s'exerce  i  rinn- 
taiit  mémo  sur  la  cloison  transversale  fixe 
du  tube  aspirateur  formant  le  point  d'appo  ; 
elle  s'exeice  en  même  temps  sur  toute  la 
surface  extérieure  de  la  soupape  fermée  du 
tube  remorqueur  qui  forme  le  point  do  ré- 
sistance ;  cette  pression  détermine  le  mouve- 
ment du  tube  remorqueur,  qui  glisse  sur  les 
garnitures  adaptées  au  tube  aspirateur;  en 
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D)440clfmpifldSou|Mipelofigi(adinaledDlûb6 
reiBorqaesr  s*oavre  à  son  passage  sur  Tem- 
braDcbemeot,  poarse  fermerimmédialemeni 
sprés.  Aassiiôl  qoe  l'exlréfnîlé  ipostéricure 
dBCoovoi  arrive  sur  cel  embrancheinenl, 
uM  pièce  d  appui  faii  fermer  le  robinet»  vi 
vt  méfoe  leuips  une  auUe  pièce  d*appoi, 
Gtee ea  léledu  premier  wagoo,  fait  ouvrir 
lerobioet  do  deuxième  embranchement*  en. 
pressai  la  tige  à  Gréitiaillère  ;  dans  cel  ins- 
lasl  le  vide  cesse  d*élre  commiyiiqué  au 
(sbe  remorqueur  par  le  premier  cmbranclie- 
wenl,  tandis  qu'il  i^st  produit  par  le  denilè- 
tne;  la  soupape  du  tube  remorqueur  s*oa« 
ire  alors  pour  passer  en  glissant  sur  le 
premier  lobe  aspirateur.  Celle  soupape  se 
referme  presque  inslanlanémenl  par  son 
propre  poids  ;  la  pression  atmosphérique 
i|isiaQt  de  nouveau»  le  tube  remorqueur 
eniraitte  le  convoi  auquel  il  esl  ailacbé* 

c  Pour  suspendre  la  marche  do  convoi  , 
ou  évite  d'ouvrir  les  robinets  en  soulevant 
lei  pièces  d'appoi.  Pour  arrêter,  on  neotra- 
Ue  la  vitesse  par  l'emploi  des  freina.  Pour 
rétrograder,  il  faut  ouvrir  la  soupape  do 
lobe  remorqueur  qui  esl  fermée»  et  fermer 
l'autre  sonpape  qui  était  ouverte. 

t  Prinàpaux  avantagés  de  ce  système.  Çne 
»eulecoQduile  en  tôle  et  bitume  coûtera  moitié 
ttoini  qu'une  en  fonte.  Elle  fera  le  service 
foor  on  chemin  de  fer  i  deux  voies.  Celle 
'.onduite,  qui  est  enfooie  dans  ic  sol,  est  à 
l'abri  de  la  malTetlIance.  Son  enlrelif^n  in- 
<Hear  et  extérieur  est  nul.  Cette  conduite 
forme  un  vaste  réservoir  qui  sert  à  contenir 
l'élément  de  la  force  locomotrice,  donl  on 
(iipoie  à  Tolonté,  soit  pour  imprimer  aux 
ronroii  chargés  la  plus  grande  force  loco» 
notrice  ou  la  plus  grande  vitesse  possible, 
soii  pour  monter  l<*s  rampes.  On  pourra  ré- 
trograder, diminuer  on  neutraliser  celte 
(«'rce  pour  descendre  les  rampes,  ou  pour 
arrêter  la  marche  des  convois;  enfin  cette 
force  ne  $era  dépensée  qu'utilement.  Pen- 
<l9Bt  les  temps  d'arrêt  comme  pendant  la 
Riarrkedes  convois,  les  machines  pneomali- 
^oei  fonctionnent  et  emmagasinent  cons- 
lanment  dans  la  conduite  la  force  locomo  - 
(rire.  La  conduite  étant  fermée  et  essayée  à 
ti»e  forte  pression  lors  de  son  établissement, 
OQ  n'aura  point  à  redouter  les  rentrées  d'air. 
Sapoiiliun  dans  le  sol  permelira  de  franchir 
^^  passages  de  niveau.  Il  sera  possible  de 
Uncer  plusieurs  convois  sur  la  même  llgno 
«t<par  conséquent,  d'envoyer  des  wagons 
^secours. 

<  U  disposition  du  }ube  remorqueur  avec 
articttlations  permettra  de  franchir  les  cour- 
bai de  300  mètres  de  rayon,  et  le  mouve- 
mruidc  lacet  des  wagons  sera  neutralisé 
par  le  lobe  remorqueur.  »  (Comptes  rendus 
^t  *éûn(es  de  t  Académie  des  sciences,  30  sep- 
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GHBVAL  -  VAP£DU.  Fov.  VâPBua  (ses 
usages).  ^ 

CHINOIS.—  On  a  prétendu  que  la  science 
astronomique  des  Chinois  f.iisait  remonter 
Texislence  de  ce  peuple  à  ane  époque  bien 
antérieure  ao- déluge  mosaYqne.  Le  Chou^ 
king  rapporte,  objpcte^i-on.  que  Yao  or- 
donna à  Hi  et  à  Ho  de  calculer  el  d'observer 
les  cieux  et  les  mouvements  du  soleil,  de  la 
lune  et  des  astres,  en  mentionnant  le  sols<- 
lice  d'été  el  le  soislièe  d'hiver,  et  d'appren- 
dre ensuite  ao  peuple  le  temps  et  les  saisons. 
Cet  emperenr  leur  apprit  en  même  temps 
C|ue  l'année  est  de  trois  cent  solxante-stx 
jours,  cl  que,  pour  la  déterminer,  ainsi  qan 
ses  quatre  saisons,  il  faai  employer  l'intrr^ 
calation  d'une  lune  (1).  Noos  irouvons  de 
plus  dans  le  même  Choa-king  lobservation 
et  riodication  d'une  éclipse  de  soleil  qui  eut 
lieu  pendant  le  régne  de  Tchong-kang  (9). 
Or,  ces  faits  qui  ont  eu  lien,  savoir  :  les 
premiers,  vers  l'an  2357,  et  le  dernier  vers 
l'an  2159  avant  Jésus-Christ,  supposent  une 
civilisation  assez  avancée,  el  par  conséquent 
un  corps  de  nation  qui  existait  déjà  depuis 
fort  longtemps. 

Si  on  examine  sans  prévention  les  passa* 
ges  du  Chou*king  allégués  dans  l'objection, 
on  ne  pourra  s'empêcher  d'en  Urer  une  coa« 
séquence  diamétralement  opposée  à  celle 
que  nos  adversaires  en  ont  déduile.  D  alKird, 
si  Yaoavaitéléun  astronome  dignedece  nom, 
el  si  les  deux  personnages  auxquels  il  intima 
ses  ordres  l'avaient  été  eux-méme^,  l'empe- 
reur aurait  assurément  employé  un  langage, 
plus  astrçnomique.  En  second  lieu,  la  nature 
même  de  ces  ordres  et  de  ces  instructions 
révèle  évidemment  un  peuple  qui  esl  encore 
â  l'état  d'enfance.  On  peut  appliquer  ici  ce 
que  dit  très-judicieusemeut  Di^shautearayas 
en  parlant  des  découvertes  en  général  : 
«  Nous  ne  rendons  pas  assez  de  justice  aux 
anciens;  nous  noua  imaginons  qu'il  leur  a 
fallu  beaucoup  de  siècles  pour  faire  la  moin- 
dre découverte.  C'est  une  erreur.  L'homme 
esl  naturellement  inventif,  et  le  besoin  ac- 
célère le  progrès  des  découvertes  (3)»  » 

Nous  dirons  la  même  chose  par  rapport  à 
l'éclipsé  solaire  qui,  suTvant  le  Chou^king^ 
eut  lieu  pendant  le  règne  de  Tchuug-kang; 
on  n'a  pas  besoin  d'être  astronome  pour 
observer  une  éclipse;  c'est  le  cas  de  dire 
avec  Delambre  que,  pour  une  pareille  ob- 
servation, il  suffit  d'avoir  des  yeux  ;  mais  ce 
qui  dénote  un  vrai  savoir  astronomique» 
c'est  de  constater,  de  déterminer  et  de  dé- 
crire ce  phénomène  céleste,  comme  on  le 
constate,  on  le  détermine  el  on  le  décrit  or- 
dinairement dans  la  science.  Or,  il  e\\  est 
tout  autrement  par  rapport  à  notre  éclipse; 
car  voici  comment  elle  esl  rapportée  dans 
le  ChoU'king:  n  Au  premier  jour  de  la  der- 
nière Inné  d'automne,  le  soleil  et  la  lune  en 
ronjunction  n'ont  pas  été  d'accord  dans 
Fang  (4).  »  On  voit  en  effet  que  le  Chou-king 

[) Cken'lûng,  p.  6,  7,  etc.  Vtt'uî.  ginérafe  de  ta  Chine  du  P.  de  Sl;iilla,  1. 1. 

)/M.,  p.  a7.  •  (i)  l.e  P.  Gaiibit.  uiitenr  de  c<*ii£  iradurliou,  re- 

]  t^hasieirajes ,  SHerratwtit  ^  p.  05,  dans      itt;4iqti€  que  la  dirtiiéie  ua  la  iroi^iènie  lune  d^aa- 
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Ub4.  Ce  bonie  prit  tous  les  moyens 
croi  les  pliif  propres  à  s'assurer  d'une 
•emétbode;  et  la  réfolulîon  qu'il  opéra 
laieieoco  aitronomiqoe  prouve  claire- 
qu'elle  était  encore  bien  arriérée  (1  )• 
m  oae  autre  coosidératioo  non  moins 
rtanle  et  non  moins  incontestable.  Si 
isnaissances  astronomiques  eussent  été 
les  premiers  temps  telles  qu'on  les 
ne,  elles  auraient  dû  se  perfectionner 
arsdeplusen  plus;  de  sorte  que  les 
aaaaires  les  auraient  troarécs  dcins  un 
iMriissnt  lorsqu'ils  sont  entrés  dans  la 
i Cependant  le  contraire  est  démontré, 
irêteat,  dit  le  P.  le  Comte,  un  calen- 
et  des  tables  astronomiques  qui  étaient 
icorrectsqu'à  peine  poovaient*ils  pré- 
Toisièrement  une  éclipse  de  soleil  (2). 
s  le  P.  Âmiot  lui-même  fait  à  ce  sujet 
ta  remarquable  :  «  Sur  la  fln  du  siècle 
ir,  dit-ll,  les  Cliinois,  en  réformant 
Otronomie,  adoptèrent  tout  ce  qu'il  y 
aeotiel  dans  celle  d'Europe  (3).  » 
bbé  Crosier,  qui  se  montre  toujours 
hToraUe  aux  Chinois,  et  qui,  dans 
iuUère  en  particulier,  cherche  à  re- 
«r  leur  mérite ,  reconnaît  cependant 
■e  sont  guère  avancés  sur  plusieurs 
ifliiez  importants;  car  roici  ce  qu'il 
Jre  antres  choses  :  «  Les  mathémati- 
jèsaites  que  le  zèle  de  la  religion  conf- 
ié la  Chine  contribuèrent  beaucoup  à 
n  les  conoaissances  astronomiques 
cet  empire.  Les  PP.  Ricci ,  Adam 
iVerbiest,  Couplet,  Gerbillon,  Régis, 
lecoies ,  JartooXt  Parrenin  et  lanl 
Its,  étaient  des  hommes  que  leurs  ta- 
aeals  eussent  rendus  célèbres  même  en 

R.  Ils  réformèrent  ce  qu'il  y  avait   de 
sosTaslronomle  chinoise,  corrigèrent 
teurs  qui  se  perpétuaient  dans  le  caleii- 
\  ti   éommnoiquèrent  des  méthodes 
Wlespoor  l'observation.  Le  P.  Verbiest 
llnuifédans  l'Observatoire  de    Pékin 
Irtâin  Bomlire  d'instruments  en  bronze; 
hiei  jugeant  peu  propres  aux  opérations 
laomiqnejt,  il  lour  en  substitua  de  nou- 
ttqnîsQbsicteiil  encore  {k).  » 
H relations  assez  récentes  nous  appren- 
lqQ*iis  se  livrent  à  l'astrologie  avec  plus 
iD6t  et  de  plaisir  qu'à  l'astronomie  ;  uous 
Iléons  au  moins  une  preuve  assez  sensible 
i  l'empereur  Kien-long;  «  ce  priocCi  le 
fV^n^  lettré  de  son  empire,  n'osa  quitter 
Wlaisie  k  février  1795,  persuadé  que, 
ftfM  présageant  quelque  malheur,  il  ne 
lit  rien  faire   dHmportant  dans   cette 

(a).  • 

enjecle  i  cela  que  si  les  Chinois  n'ont 

lit  de  progrès  dans  l'astronomie  depuis 

[to  siècles,  cela  vient,  d'un  cétét  des 

dviks  qui  déchirèrent  l'empire  cinq 

cealsans  avant  Jésus-Christ,  et  qui 

ipirent  nécessairement  les  travaux 

études  des  astronomes  ;  cl,  do  l'autre, 

^H^TEùtohe ûhrégée  de  rasironomU  clitnoU^, 

«)  t;P  le  Comte,  Lettres  éd'tf,,  lom.  I,  p.  121. 
U  «fa.  cfiifmi.  les  CViin.,  tom.  Xlil. 
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de  Tincendie  des  livres  qui  eut  lieu  pendant 
le  règne  de  Thsin:chihoang-ti,  environ  deux 
cents  ans  après. 

Nous  convenons  que  les  guerres  civiles 
ont  pendant  longtemps  désolé  la  Chine; 
mais  ce  n'a  jamais  été  au  point  de  détruire 
toutes  les  connaissances  que  l'on  pouvait 
avoir  acquises  dans  les  sciences  elles  arts. 
Quant  à  rincendie  des  livres  chitiuis  que 
Chi-hoang-ti  ordonna  d'après  les  conseils  de 
son  premier  ministre  Li-ssé,  il  ne  fut  point 
absolument  général.  Un  seul  coup  d'œil  jeté 
sur  l'histoire  du  temps  suffit  pour  prouver 
que  les  ouvrages  scientifiques  ne  furent 
point  enveloppés  dans  la  proscription. 
L'empereur  n'avait  en  ?ue  que  d'empêcher 
le  peuple  de  penser  au  gouvernement  des 
anciens  rois,  aux  exemples  de  probité  et  de 
vertu,  enQn  aux  préceptes  laissés  par  les 
anciens  ;  parce  que  leur  conduite,  comparée 
à  la  sienne,  formait  un  contraste  qui  ne  lui, 
était  nullement  favorable. 

D'ailleurs,  auand  l'édit  incendiaire  efit 
embrassé  tous  les  genres  de  livres,  il  n'au- 
rait pas  eu  une  entière  exécution;  Il  y  avait 
plus  d'un  moyen  facile  der  soustraire  aux 
recherches  et  aux  investigations  les  plus 
rigoureuses  tous  les  livres  qu^un  voulait 
conserver.  Mais  écoutons  ce  que  Fourmont 
dit  judicieusement  à  ce  sujet  :  a  Comment 
des  gens  d'esprit  se  sont- ils  persuadés  que 
sous  Chi-hoang-ti  toutes  les  archives  avaient 
été  brûlées  (événement  impossible  par  ceiit 
raisons,  toutes  plus  fortes  les  uaes  que  les 

autres) 

«  Diiions  donc  plutôt,...  chaque  partie  de  la 
littérature  a  ses  temps  ;  chaque  siècle  a  ses 
modes,  et  le  siècle  philosophique  a  toujours 
diminué  l'érudition  :  celui  de  saint  Thomas 
ou  de  la  scolastique  en  général  était-il  fort 
amateur  d'histoire  ou  de  monuments  aati-- 
qncs?  Celui  de  Platon  et  d'Aristote  l'étail-ilT 
Or,  tel  a  été  à  la  Chine  le  temps  de  Confu- 
cius  ;  éblouis  de  la  beauté  et  des  charmes  d^ 
la  philosophie  préchée  par  les  sectes  d'Fam 
(Yang)  de  Me\  de  Lao-Aïun,  de  Confuctuf^ 
devenus  chercheurs...,  et  raisonneurs  éter- 
n^^ls.  et  sur  le  gouvernemenip...,  les  Chinois 
d'alors  s'occupaient,  non  à  apprendre,  non 
à  travailler  sur  leurs  anciens  auteurs,  mais 
à  politiquer  sur  le  présent  ;  à  le  comparer 
avec  un  passé,  selon  eux,  plus  sage  et  plus 
estimable  ;  à  donner    leurs  conjectures  sur 
un  avenir  qu'ils  se  représentaient  malheu- 
reux; pouvaient-ils  plaire  à  Hoam-ti  (Ho* 
ang-ti)   usurpateur  des    petits  ^royaumes  , 
jnsque-là  sinon  tranquilles  au  moins  libres? 
Coni bien* trou va-l-il  de  lettrés  qui  lui   résis-  ' 
tèrent  en  face....?  Quelques-uns  de   ces  let- 
trés, jaloux  des  droits  dos    rois   vassaux, 
leurs  maîtres,    déchirant  sans  cesse  d.tns 
leurs  écrits  Hoam-ti  et  lui  répétant  toujours 
les  noms  illustres  des   empereurs  Yao^Xun 
(Chun)  Fcn-t?an,e*c.,  l'avalent  tellimont  ir- 
rité, que,  transporié  de  fureur,  il  avait  pris 

(i)  Hhw  génér.  de  la  Cinue,  par  le  P.  de  Mailla 
tojn.  XLIt,  p.  731. 

(•'>)  y^^y^gt  à  Pékinçy  totti.  I,  p.  4t3. 
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la  résoIatioQ  de  brûler  tous  leurs  livres,  et 
qu'il  en  donna  Tédil  ;  on'  ne  doit  pas  mémo 
douter  qo*il  ne  sVn  soit  brûlé  plusieurs  ; 
mais  tous,  mais  les  annales,  mais  les  ar- 
chiyest  folie  de  le  penser  ;  il  n*en  voulait 
qU*à  ees  philosophes  moralistes  ;  et  son  Gis, 
bien  plus  avisé  que  lui,  pour  cela  mémei  le 
traita  d'insensé  (1).  9 

LeP.  Amiot^enfalRant  aussi  cette  citation, 
semble  Tadopter  sans  restriction  aucune: 
pour  nous,  nous  pensons  que  Tédit  de  l'em- 
pereur s'étendait  même  aux  annales  et  aux 
archives  ;  car  c'est  dans  ces  monuments 
surtout  que  se  trouvaient  consignés  les  faits 
et  les  exemples  de  vertu  qui  étaient  la  cen- 
sure la  plus  amère  et  la  plus  flétrissante  de 
la  conduite  de  Hoang-ti.  C'est  du  moins  un 
des  conseils  de  Li-ssé  qui  provoquèrent  le 
fameux  édit  ;  cnr  voici  ses  propres  paroles, 
telles  que  les  a  rapportées  le  P.  Amiot  lui- 
même  :  ff  A  l'exception  des  livres  qui  trai- 
tent de  médecine  et  d'agriculture,  de  ceux 
qui  expliquent  les  koua  ou  lignes  de  Fou-hi, 
«t  des  mémoires  historiques  de  votre  glo- 
rieuse dynastie,  depuis  qu'elle  a  commencé 
à  régner  dans  les  étals  de  Thsin^  ordonnez, 
seigneur,  qu'on  brûle  généralement  tout  ce 
fatras  d'écrits  pernicieux  on  inutiles  dont 
nous  sommes  inondés  ;  ceux  surtout  où  les 
mœurs,  les  actions  et  les  coutumes  des  an- 
ciens sont  exposées  en  détail.  N'ajant  plus 
sous  les  jeux  ces  livres  de  morale  et  d'his- 
toire qui  leur  représentent  avec  emphase  les 
hommes  des  siècles  passés,  ils  ne  seront 
_plns  tentés  d*étre  leurs  imitateurs  servîtes  ; 
ils  ne  nous  feront  plus  un  crime  de  ne  pas 
suivre  leur  exemple  en  tout  :  ils  ne  feront 
plus  cette  comparaison,  odieuse  pour  nous 
dans  leur  bouche  ,  do  gouvernement  de 
votre  majesté  avec  celui  des  premiers  empe- 
reurs de  la  monarchie.  » 

Quelques  lignes  plus  bas  le  même  ministre 
Ajoute:  «  Commencez  par  ceux  de  vos  man- 
darins qui  président  à  l'histoire  ;  ordonnez- 
leur  de  réduire  en  cendres  tous  ces  monu- 
ments inulilesdonl  Ils  conservent  si  précieu- 
sement le  dépôt.  Donnez  un  ordre  pari*il 
aux  magistrats  dépositaires  des  lois  ;  celles 
qui  sont  émanées  de  votre  autorité  suprême, 
auxquelles  on  peut  joindre  toutes  les  ordon- 
nances particulières  que  vous  avez  faites, 
sufflront  de*resle  pour  leur  instruction.  » 

lînOn  Li-ssé  nou«  fait  clairement  connaî- 
tre qufis  étaient  les  ouvrages  destinés  au 
feu ,  quand  il  dit  en  se  résumant  :  «  Le 
Ckou-king  et  les  autres  livres  dans  lesquels 
un  cherchait  ci-devant  les  règles  de  con- 
duite, devenus  désormais  inuHles,  doivent 
étrp  oublies  pour  toujours  ;  quUls  deviennent 
in  proie  dei  ftamm^n  (-2)  I  » 

8ans  abuser,  comme  plusieurs  l'ont  fait, 
de  la  portée  de  cetlf  espèce  de  réquisitoire, 
et  de  I  incendie  des  livres  qui  en  fut  la  réa- 
lisation» Dons  ferons  observer  de  nouveau 

(I)  Fonrmont  (I'«lné),  Réflenonê  critiqua  turlet 
kiêtùires  du  mHem  ptupUi,  loiii.  II. 

(<)  êiém.  cûneemnnt  le»  Chinm^  lom.  III  ;  rtiii- 
$en^  Cin.N» ,  j»ar  M.  l'autliier,  p.  *f3. 


que  dans  cet  arrêt  de  proscription  il  aVat 
nullement  question  des  oa«  rages  scientifi- 
ques ;  par  conséquent,  tous  les  livres  el  au- 
tres monuments  qui  avaient  trait  A  l'astro- 
nomie furent  épargnés.  Il  était  même  de  la 
bonne  politique  de  circonscrire  cet  acte  de 
t  rannie  dans  les  limites  les  plus  étroites,  ei 
de  le  componser,  en  quelque  sorte,  en  doa-- 
nanl  une  nouvelle  impulsion  anx  scienceaei 
aux  arts,  et  en  fa vorisantleur  étude  el  leurs 
progrès.  On  peut  croire  que  Chi-hoang«U 
n'y  manqua  pas.  Cette  supposition  d'ailleors 
parait  d'autant  mieux  fondée,  qu'il  s'occupa 
immédiatement  de  faire  constrnirc  de  nou* 
veaux  édiGces  pour  embellir  sa  capitale  ; 
dans  ce  dessein,  il  renouvela  tonle  la  sur- 
face du  terrain  sur  lequel  elle  était  bâtie  ; 
il  multiplia  les  demeures  rojfales  tant  en  de- 
dans qu  en  dehors  de  reaceinte  de  la  ville» 
avec   une  magnificence  que  l'imaginatioa 

Î»eut  à  peine  se  représenter.  En  un  mot* 
es  travaux  qu'il  ût  faire  à  celte  occasion 
paraissent  fabuleux,  cfCiaad  on  en  Ut  les  dé- 
tails dans  les  écrivains  chinois. 

Ainsi  lincendie  des  livres  ne  fit  pas  perdra 
aux  Chinois  les  connaissances  aslronomî— 
qucs  qu'ils  pouvaient  posséder  à  celte  é.po« 
que,  et  il  n'empêcha  pas  non  plus  les  pro- 
grès de  la  science»  si  cette  science  extstail 
réellement  an  sein  de  la  nation.  D'uu  il  ré- 
sulte une  si  depuis  Ghi-hoang-ti  ils  ont  été 
de  si  faibles  astronomes,  il  y  a  tout  lieu  do 
croire  qu'ils  l'étaient  auparavant- 
Tout  le  monde  convient  des  connaissan- 
ces profondes  du  P.  Gaubil,  tant  dans  Tas* 
tronomie  que  dans  la  langue  et  i'bistoiredes 
Chinois.  Laplace,  en  particulier,  rend  de  loi 
ce  témoignage  flatteur  :  «  Le  jésuite  Gaabil 
est,  de  tous  les  missionnaires,  ceîol  qui  a  le 
mieux  connu  l'astronomie  ehiooiso  (3).  ■  Le 
P.  Amiot  lui-même,  quoique  s'écartant  par- 
fois des  opinions  de  son  coafrère,  rend  ea 
toutes  circon  tances  honneur  et  boaunajge  à 
son  vaste  savoir  en  astronomie.  Or  le  P.  Gao- 
bil  ne  nous  donne  pas  une  idée  fort  avanta- 
geuse de  la  science  astronomique  du  peuple 
du  céleste  Empire;  voici  ce  qu'il  dit  dans  on 
endroit:  iK  11  est  certain  que  sous  les  Hao  (4) 
on  no  connaissait  pas  le  mouvement  propre 
des  fixes ,  et  quoiqu'ils  pussent  aisément 
voir  que  le  solstice  de  leur  temps  répondait 
à  d'autres  étoiles  qu'au  temps  d'Vao,  ila 
n'étaient  nullement  au  fait  sur  le  nombre 
d'années  qu'il  faut  pour  que  les  fixes  avan- 
cent d'un  degré.  Plusieurs  de  ces  auteurs 
(les  auteurs  des  Han)  croyaient  que  les  tai- 
sons répondaient  constamooent  aux  mêmes 
éloiles,  ou  du  moins  pendant  birn  des  siè- 
cles ;  d'autres  commencèrent  A  douter  si 
après  huit  cents  ans  elles  avançaient  d'uu 
dogré,  et  tous  étaient  parfaitement  i^nurant^ 
là-dessus,  connno  l'assurent  unanimement 
lt*s  astronomes  des  dynasties  suivantes  (5).« 
Le  même  Père  dit  dans  un  autre  passage  : 

(3)  L^splsce,  Expottiiotidu  Mytième  dumctiiêtp.  Ai% 
.  (4)  ÏJt  dynatie  des  Han  a  coniuicncé  vcr^  V^n  ^^lO 
a  Y»  m  J..(]. 

(5)  (Iht'Tfationi  mr  te  C'toit-khttf,  p.  VtdT 
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•  Ce  n'est  que  sous  les  Yiien  que  les  Chi- 
nois oot  en  des  coAnaissances  assez  justes 
BÛT  le  moaToment  étB  flxes  ;  aoparavunl  ils 
le  connaissaient  frès-mal,  et  il  paraît  qu'ils 
les  croient  tantôt  atationnaircs  ,  tantôt  di- 
rects, tantôl  rétrogrades,  etc.  (1).  » 

D'après  ees  faits,  dont  la  mérite  et  l*exac- 
tîlnde  nous  sont  suffisamment  garanties  par 
le  seul  lémoignaee  dri  P.  Gaobil,  on  a  droit 
de  conclure  que  les  anciens  Cliiniiis  é!aient 
bien  peu  atandes  dans  l'astronomie ,  puis- 
qu'ils ignoraient  le  mouvement  des  étoiles 
fiies.  liais  il  est  une  autre  conclusion  non 
motos  légitime  et  qui  décoote  inévilubtement 
de  ces  prémisses,  c'est  que  si  le  mouvement 
des  fites  n*a  été  assez  bien  connu  que  sous 
la  dynastie  des  Yuen  ou  Yoân,  laquelle  n*a 
commencé  qu'en  1281,  ou,  suivant  d*aulres« 
qu'en  1860  de  l'ère  chrétienne,  les  Chinois 
n'ont  pas  poisié  celte  connaissance  dans  les 
Iraraux  et  les  documents  astronomiques  do 
leurs  ancêtres,  puisqu'ils  no  la  possédaient 
pas.  Cette  eonuaissance  n*a  donc  pu  leur  ve- 
nir que  beaucoup  plus  lard  ;  qu'ils  l'aient 
acquise  par  leurs  propres  découvertes,  ce 
que  rhistoire  rend  peu  croyable,  ou  par  des 
communications  de  la  part  des  peuples 
étrangers  y  c'est  chose  peu  importante  pour 
la  question  principale  qui  nous  occupe,  et 
qui  ne  consiste  pas  à  sa? oir  par  quelle  voie 
les  Chinois  des  temps  relalivement  moder- 
nes ont  acquis  des  notions  plus  on  moins 
ftcieniifiqaes  en  astronomie,  mais  à  consta- 
ter qu'à  son  origine  le  peuple  du  céleste 
Eonpire  ne  possédait  pas  dans  cette  science 
des  connaissances  qui  supposent  une  civili- 
sation fort  avancée  et  par  conséquent  une 
eiistcnce  antérieure  ans  dates  chronologi- 
ques de  la  Genèse. 

Aicsi  les  connaissances  et  les  monuments 
astronomiques  des  anciens  Chinois,  pas  plus 
que  ceui  des  Indiens,  des  Egyptiens  et  des 
Chaldéens,  ne  remontent  à  des  époques  assez 
reculées  dans  l'antiquité,  pour  donner  un 
démenti  fondé  au  récit  de  Moïse  touchant 
rige  de  nuire  globe  (â). 
CHOC  EN  RETOUR.  Foy.  Tonnerre. 
Cnoc,  résistance  au  choc.  Voy,  Ténacité. 
CHRONOLOGIE.  Voy.  Temps. 
CHRONOMÈTUE    (xpôvof,   temps,  f^irpcv, 
mesure). —  Les  chronourètres  sont  aussi  ap- 
pelés   montrée  marines  ^  garde-tempi^  ete 
Semblables    aux    montres    ordinaires ,    ils 
sont  seulement  travaillés  avec  un  soin  es* 
tféme  et  sont  munis  de  compensateurs,  de 
manière  à  ce  qu'ils  conservent  dans  leur 
marche  la  plus  grande  résularité  possible, 
malgré  les  variations  de  la  température  et 
les  secouases  inévitables  dans  un  voyage  de 
long  cours.  On  règle  la  montre  au  moment 
do  départ,  et  on  la  met  etactemeni  à  l'heure 
do  méridien  auquel .  on   veut  rapporter  sa 
longllnde*  Le  chronomètre ,  par  suite  de  la 
parfaite  régularité  de  sa  marche  connue» 
garde  eonstamment  cette   heure.  On  peut 
donc  ayoir  de  cette  manière,  en  tout  temps. 


la  différence  des  heures,  et  partant  la  longi. 
tude,  puisqu'on  peut  toujours,  eu  prenant 
l'heure  du  lieu  où  l'on  est,  la  comparer  à 
ce!le  du  premier  méridien  donnée  par  le 
chronomètre. 

On  voit  que  ce  dernier  moyen  de  résoudre 
le  problème  important  des  longitudes  est  si 
simple  et  si  facile  qu'il  serait  inutile  de  re- 
courir jamais  à  aucun  autre,  si  l'on  pouvait 
toujours  compter  rigoureusement  sur  les 
données  du  chronomètre.  Il  n'en  est  mal- 
heureusement pas  toujours  ainsi. 

Cependant  les  progrès  de  l'industrie  mo- 
derne put  apporté  à  la  fabrication  de  ces 
instruments  une  perfection  qu'on  n'aurait 
pas  d*abord  osé  espérer.  On  en  prendra  une 
idée  par  te  fragment  suivant,  extrait  des 
Elémenis  de  philosophie  naturelle  :  «  Qu'il 
soit  permis  à  l'auteur  de  ce  livre  de  faire 
part  au  lecteur  du  plaisir  et  de  la  surprise 
qu'il  éprouva  après  une  longue  traversée  de 
l'Amérique  du  Sud  en  Asie.  Son  chronomè«> 
tre  de  poche  et  ceux  qui  étaient  4  bord  du 
nayire  annoncèrent  un  matin  qu'une  langue 
de  terre  indiquée  sur  la  carte  deyait  se 
trouver  à  cinquante  milles  à  l'est  du  navire. 
Qu'on  juge  du  bonheur  de  l'équipage  lors- 
que, une  heure  après,  le  brouillard  du  matin 
ayant  disparu,  la  vigie  donna  le  cri  jbyeui^ 
de  :  Terre  I  terre  t  en  avant  I  à  ndiis  l  conflr- 
mant  ainsi  la  prédiction  des  chronomètres  à 
un  mille  près,  après  une  di!»tance  aussi 
énorme.  Il  est  permis  sans  doute,  dans  un 
tel  moment,  de  rester  pénétré  d'une  pro- 
fonde admiration  pour  le  génie  de  l'homme. 
Que  Ton  compare  les  dangers  de  l'ancienno 
navigation  avec  la  marche  assurée  de  nos 
marins,  et  qu'on  nie,  s'il  est  possible,  les 
immenses  avantages  de  l'jndustrie  moderne! 
Si  la  marche  du  petit  instrument  avait  été 
le  moins  du  monde  altérée  pendant  cet  es- 
pace de  quelques  mois,  sa  prédiction  eût  été 
plus  nuisible  qu'utile  ;  mais  la  nuit  comme 
le  jour,  pendant  le  calme  comme  pendant  la 
tempête,  à  la  chaleur  comme  au  froid,  ses 
pulsations  se  succédaient  avec  une  unifor- 
mité imperturbable,  tenant,  pour  ainsi  dire, 
un  compte  exact  des  mouvements  du  ciel  et 
de  la  terre  ;  et,  au  milieu  des  vagues  de 
rOcéan,  qui  ne  retiennent  point  de  traces, 
il  marquait  toujours  la  situation  exacte  du 
navire  dont  le  salut  lui  était  confié,  la  dis- 
tance qu'il  avait  parcourue  et  celle  qu'il  de« 
vail  parcourir.  » 

CHUTES  DE  POUSSIÈRE.  —  Parmi  les 
phénomènes  où  l'atmosphère  intervient,  du 
moins  comme  cause  mécanique,  nous  s».- 
gnalerons  les  chutes  ou  pluies  de  poussière 
M.  Clarke  rapporte  que  le  vaisseau  sur  le« 
quel  il  se  trouvait,  étant  à  45  milles  de  Fue- 
go,  l'une  des  Iles  volcaniques  de  l'archipel 
du  Cap  Verl,  il  tomba  sur  le  pont  une  pons- 
sière  ronge-brun  ou  espèce  de  pumicc  tri^ 
turée,  semblable  aux  cendres  du  Vésuve  et 
bien  distincte  des  sables  de  l'Afrique.  Les 
circonstances  atmosphériques  qui  accompi- 


(l)  (I^MnMfÎMif,  e  e. 

(1)  Cl  M.  Tabbe  Glaire,  Lei  livret  $aini$  eenqét^  ton.  1  j  lUiyQires cencernuni  la  CAfnsii,  tom.  Xfll. 
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gnèreiit  le  phcnomèoe  lui  Toiil  pc.istr  qoe 
ces  cendres  pro?enaieiil  de  Tune  des  Iles  du 
Cap-Verl.  L'aulear  nienlionne  en  outre  un 
grand  nombre  d*aulres  pluies  semblables 
qui  sont  tombées  à  des  distances  considéra- 
bles du  volcan  d*oii  l'on  suppose  qu'etles 
sortaient. 

Le  12  janvier  1839,  on  a  recueilli  à  bord 
du  navire  le  Baobab^  qui  se  trouvait  à  ^0 
lieues  dans  TE.-N.-E.  d*Achem  (lie  de 
Sumatra),  une  poussière  grise  très-6ne,  ci- 
nériforme,  composée  de  grains  transparents, 
de  graiuf  noirs  tl  d*aulres  plus  petits  et 
brillants.  Un  Tait  du  même  genre  a  eu  lieu 
sur  un  autre  bâiiment  dans  la  baie  de  Ga- 
lane,  au  Sénégal.  A  bord  du  vaisseau  le 
Nianlic^  naviguant  le  5  avril  18^0,  à  60  mil- 
les à  l'ouest  de  Mindanao,  Tune  des  Philip- 
pines* il  tomba*  à  2  beures  du  matin,  par 
.une  brise*  du  N.-E.,  une  pluie  de  cendre 
qui  recouvrit  le  pont  d*une  couche  de  6  à  7 
millimètres  d'épaisseur.  Cette  pluie,  peu- 
dant  deux  autres  jours,  se  renouvela  à  plu- 
sieurs reprises.  Le  5  avril  un  vaisseau  an- 
Îlais  avait  reçu  la  même  ploie,  se  trouvant 
300  milles  au  N.-O.  du  Nianlic* 

Les  chutes  de  poussière  ont  été  également 
observées  sur  la  terre  ferme  :  ainsi  h\.  Du- 
frénoy  a  Tait  conn?itlre  les  résultats  qu'il 
avait  obtenus  de  VExamen  chimiaue  et  mi- 
croscopique (ïune  poudre  recueillie  à  Atn* 
phissa  en  Grice^  à  la  suite  d*nne  pluie  douer. 
Cette  pluie  s'était  étendue  sur  presque  tout 
le  Péloponèse ,  d.ms  la  nuit  du  24  au  25 
mars  18^2.  Elle  tenait  en  suspension  une 
matière  terreuse»  rougcâlre  et  irès-fine.  Les 
toits  des  maisons  ei  les  feuilles  des  arbres 
étaient  recouverts  d'une  couche  mince  de 
ce  limon.  Sous  le  microscope,  le  savant  géo- 
logue que  nous  venons  de  citer  y  reconnut 
des  rrisiaux'  anguleux  et  fragmentaires  de 
quartz,  de  feldspath,  des  grains  rougeâlres 
analogues  au  giena»,  des  lamelles  de  mica, 
des  grains  noirs  brillants  de^fer  titane,  des 
grains  de  tourmaline,  de  carbonate  de  chaux, 
enfin  tous  les  éléments  qui  composent  les 
roches  anciennes  et  les  roches  calcaires  du 
sol  de  la  Grèce.  M.  Dufrénoj  avait  déjà  été 
conduit  à  un  résultat  semblable  par  l'analyse 
d'une  ploie  argileuse  tombée  pendant  un 
temps  d*orage  au  Veinet,  dans  la  vallée  du 
Tet  (Pyrénées-Orientales).  En  Grèce,  oii 
peut  penser  que  la  poussière,  aspirée  par 
une  sorte  de  trombe,  ou  soulevée  par  les 
gaz  qui  s'échappent  quciquefoii  du  sol  en 
assez  grande  quantité  lors  des  tremblements 
de  terre,  se  sera  distribnée  d'une  manière 
uniforme  dans  un  nuage  qui  l'aura  retenue 
en  suspension  plus  ou  moins  longtemps. 

D'après  M.  de  tiatlois,  un  fait  semblable 
s*est  produit  en  1813  à  Idria,  Il  tomba  une 
neige  colorée  en  rouge,  et  l'on  reconnut 
que  ta  matière  colorante  é!ail  une  poussière 
composée  de  grains  noir?»,  de  paillettes  de 
mica,  de  calcaire,  do  peroxyde  de  fer,  de 
titane,  etc.  Enfin^des  diverses  circonstances 
dans  lesquelles  ces  chutes  de  poussière  li- 
moneuse se  produisent,  M.  Dufrénov  con- 
clut que  la  plupart  des  pluies  charg'ei  de 


matières  terreuses  ont  pour  origine  lea 
causes  sans  cesse  affîssantes  i  la  tarCaca  d« 
la  terre  ;  i)ue  ce  phenomèoe,  quoique  local, 
est  susceptible  d'un  certain  développemeot« 
et  que  les  matières  polvéroleotes  soulevées 
dans  l'atmosphère  peuvent  rester  lospen- 
dues  dans  les  nuages  pendant  un  temps  as* 
»ez  long* 

Dans  certains  cas,  la  poussière  seule  peol 
constituer  des  nuages  considérables  :  ainsi 
M.  Elie  de  Beaumont  rapporte  qoe  le  25 
août.  18i^2  on  vil,  à  Heidelberg,  un  vaste 
nuage  de  poussière  qui  tomba  par  on  reot 
très-violeai  et  qui  couvrit  do  sable  une  sur- 
face de  plus  de  500  kilomètres  carrés. 

Les  journaux  d'Edimbourg  avaient  sina* 
lé  une  chute  de  poussière  volcaoiqoe  dans 
l'une  de9  ûrcades,  au  mois  de  septembre 
1845  ;  et  M.  Descloiseaax,  qui  a  été  ténooin 
de  ce  fait»  a  donné  les  renseignements  soi* 
vants,  qui  munirent  sur  quelle  grande  sor* 
face  il  s'est  manifesté.  L'éruption  de  THékla, 
après  un  repos  de  53  ans,  commença  le.  â 
septembre  i8<i>5  à  9  beures  du  matin,  et  les 
cendres,  par  suite  de  la  direction  da  vent, 
ont  été  poussées  et  transportées  vers  le 
S.-E.  Les  deux  lies  méridionales  du 
groupe  des  Féroë,  Laudoë  et  Lùderoë,  ont 
reçu,  dans  la  matinée  du  3  septembre,  par 
un  vent  assez  frais  du  N.-O.,  une  pluie 
de  cendre  de  couleur  brune,  fine  et  à  odeur 
sulfureuse,  tandis  que  les  autres  lies  n'en 
ont  point  présenté  de  traces.  Des  cendraa 
tombèrent  aussi  sur  un  bfltimenl  qoi,  le 
même  jour,  par  un  venl  de  N.-O.,  ai- 
lait  de  Liverpooi  en  Irlande.  Un  autre  vais* 
seau,  naviguant  do  Hall  ea  Irlande  et  se 
trouvant  près  de  Fairball,  reçut  cgalemeoi 
des  cendres  le  3,  de  même  qu'un  navire  qui 
retournait  d'Irlande  à  Copenhague  et  se 
trouvait  près  des  Orcades. 

il.  Descloiseaux  a  vu,  le  3  septembre  au 
matin,  des  cendres  sur  un  des  bitimeots  de 
la  station  mouillée  dans  la  rade  do  Lerwick 
(Shetland).  Plusieurs  habitants  de  ces  Iles 
remarquèrent,  dans  la  matinée  du  même 
jour,  un  dép6t  roogeâtre  à  la  surface  de  la 
mer,  et  des  lettres  arrivées  des  Orcades  le  5 
ou  le  6  annonçaient  qu'on  j  avait  rfcurillip 
dans  les  jardins,  sur  les  plantes  potagères 
et  sur  les  vitres  des  serres,  une  quantité 
notable  de  cendre  très-foncée.  Enfin  quel- 
ques bateaux  pécheuru,  qui  se  truuraient  à 
la  mer  à  cette  époque,  en  avaient  aussi  reçu 
une  grande  quantité.  Ainsi  la  cendre  rejetèo 
de  l'éruption  dans  THékla,  dans  la  matinée 
du  2  septembre,  aurait  mis  eliviron  ^k  bro- 
res  dans  son  trajet  jusqu'aux  côtes  nord  de 
I  Irlande,  distantes  d'environ  300  lieues  en 
ligne  droite.  Plus  récemment  des  cendres 
volcaniques ,  tombées  sur  l'une  des  Iles 
Shetland,  au  niois  de  février  18^7,  parais 
sent  se  rattacher  à  une  éruption'  qui  aurait 
eu  lii'U  en  Islande  vers  cette  époque»  d'apaès 
les  renseignements  qu'ont  donnés  quelques 
journaux. 

M.  W.  B.  Clarke  a  publié  un  Memohe  sur 
Us  dépôts  atmosphériques  de  pousâière  si  de 
cendre t  travail  qui  est  le  lé^umé  bislori^oe 
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fes  faits  connus  relatifs  à  ce  genre  de  phé- 
ioméo<*,€t  4iiîf  avec  le  SQîvani,  présente  un 
jHmo  complet  de  Ions  les  docamisnls  ac- 
\mi  la  science. 

Jusqo'i  présent,  les  chutes  de  cendre,  de 
ubleoB  de  poussière,  soit  seules,  soit  retom« 
^d(  STec  la  plûiè  ou  la  neige,  ne  nous 
liaient  fait  connaître  que  tes  éléments  inor- 
;aDiqaes  des  roches  Yotcaniques,  cristalli- 
irs  on  sédîmentaîres,  transportés  par  des 
Durants  aériens  ;  mais  les  découvertes  ré- 
entes  ont  étenda  an  règne  organique  lui* 
lémecemodede  transport  des  particules 
e  la  matière. 

Dans  son  Rapport  sur  la  poussière  qui 
mbe  à  bord  des  vaisseaux  dans  VOeéan  at- 
mri^Me,  M.  Charles  Darwin  a  fait  reroar^ 
wrqae  c'est  dans  les  parag^'S  du  Cap- 
ert  que  celte  circonstance  a  été  le  plus  fié* 
oemment  observée,  depuis  2*  56'  lat.  Ni 
uqQ*i  S8*  <^5',  et  à  des  distances  de  tôO  à 
50  milles  de  cet  archipel  ;  ainsi  elle  a  été 
onstatèe  sur  une  étendue  de  1600  millos 
n  latitude.  La  poussière,  qui  trouble  sou* 
fot  les  eauK  de  la  mer,  a  été  recneiliie  stir 
fs  vaisseaut  à  300  et  000  milles  de  la  côte 
rAfrii^ue  En  18^0,  le  navire  la  Princesse 
Isufie  se  irooTaul  à  1,030  milles  de  l'ouest 
lii Cap-Vert,  le  point  le  plus  rapproché  du 
vftiiDenl  fot  couvert  de  poussière.  Quin/o 
iDirfs  chutes  du  même  genre  sont  signalées 
i&rM.  Darwin,  et  toujours  avec  des  vents 
notOanl  entre  lcN.*E.  et  le  S.-B.  On  a  re- 
urqué  que  le  nuage  était  d'autant  plus 
îais  qu  on  se  trouvait  plus  près  de  i'à  côte 
l'Afrique. 

M.  Ehrenberg  a  reconnu  que  celles  de  ces 
poussières  qu'il  a  examinées  étaient  compo- 
«ts  eo  grande  partie  d'infusoires  compre- 
laol  environ  67  formes,  dont  32  de  poljgas- 
tn>)Qesi carapaces  siliceuses,  3^  dephytoli- 
tàcrtaontissas  siliceux  de  plantes  et  1  po- 
Ijtbalame  ;  une  seoleespèce  s'est  trouvée  noo- 
ici{e,  î  étaient  marines,  et  toutes  les  autroa 
iroienaient  des  eaux  douces.  Toutes  aussi 
Haif fil  desséchées  et  ne  présentaient  aucune 
prtie  molle.  La  plupart  de  ces  formes  sont 
'rù-rèpandues  sur  les  divers  points  du 
f}obe;^iont  communes  à  la  Sénégambie  et 
«tisud  de  rAmérique  ;  2  sont  parlictilièns 
■ice  dernier  continent.  Les  autres  sont  d'aiU 
lan  différentes  de  celles  que  M.  Ehreu- 
^i;  connaissait  comme  caractéristiques  du 
Sihra  et  des  régions  de  la  Sénégambie,  mais 
ttnepeotduutcrque  ces  nuages  de  poussières 
<*iaD;séesne  yirnnentdacontincnt  africain 

Toe  poussière  qui  tomba  à  Gènes,  le  16 
nait%6,  fût  soumise  à  M.  Ehrenberg  qui 
;  «iticrmina  22  formes  de  poljgastriques  et 
-1  de  p/iy(o/if Aarid  avec  du  pollen  de  plan- 
ifietdes  spores  de  Pucdnium. 

Us  variités  de  poussière  qui,  depuis  1830, 
»^M  tombées  dans  l'Atlantique  jusqu'à  800 
n»llei  en  mer  à  looesl  de  la  cAte  d'Afrique, 
»ur  tes  lies  du  Cap-*Vcrt  et  méine  &  Malte  et 
i^éaes,  se  ressemblent  par  les  caraclètcs 
(QÎTanlr:  1*  tontes  sont  jaunes  d'ocre  et  ja- 
^  3'>  grises  comme  la  poussière  de  la  Kham- 
•^>  «tans  le  nord  de  l'Afrique  ;  2*  la  couleur 


cm 


Si« 


est  produite  par  Toxjde  de  fer;  3*|  à  •} 
de  la  masse  consiste  eu  parties  organiques 
reconnaissabtes  ;  i*  ce  sont  des  polygaslri- 
ques  siliceux  et  des  phytolilharia^  puis  des 
portions  de  plantes  cliarbonnées  et  de  poly<- 
th^lnmes  calcairos  ;  5**  le  plus  grand  nombre 
de  90  espèces  déjà  reconnues' se  trouve  éga« 
lerneiit  dans  les  plus  éloignées  des  tocaiil:8 
que  nous  venons  de  citer  ;  6*  les  formrs  les 
plus  nombreuses  sont  partout  des  produc- 
tions terrestres  ou  d'eau  douce,  et  l'on  vii'y 
a  rencontré  que  quelques  espèces  marines  ; 
7*  eles  ne  se  sont  présentées  desséchées  dans 
aucun  cas,  et  les  espèces  vivantes,  à  l'ex- 
ception du  pollen  et  des  spores,  n*ont  point 
offert  de  traces  de  fusion,  de  calcination  ou 
de  carbonisation  ;  8"  la  poussière  de  Gènes, 
quoique  apportée  par  le  sirocco,  ne  renfer- 
mait pas  plus  que  les  autres  de  formes  ca- 
ractéristiques africaines,  lesquelles, ont  été 
reconnues  dans  tous  les  échantillons  de 
boue  recueillis  en  Afrique  ;  l'une  de  ces  for- 
mes, au  contraire,  le  synedra  enlomon^  est 
certainement  une  espèce  carac^éri^ilique  de 
l'Amérique  du  Sud.  On  doit  remarquer,  rn 
outre,  que  les  ^observations  faites  jusqu'à 
présent,  en  Europe,  et  qui  sont  en  pe  it  nom- 
bre  à  la  vérité,  ont  toujours  eu  lieu  le  15  ou 
lé  16  du  mois  de  mai  ;  aussi  M.  Ehrenberg 
se  demande-t-il  s'il  n'y  aurait  pas  dans  la 
région  des  vents  alizés  qui  sont  particulière- 
ment à  cette  époque  dirigés  vers  TEurope, 
un  courant  d'air  qui,  unissant  l'Amérique  et 
TAfrique,  transporterait  cette  poussière  avec 
lui.  On  voit  qu'il  y  a  dans  ces  conclusions 
une  certaine  contradiction  avec  celles  que  le 
même  savant  avait  émises  l'année  précédente. 
Chute  des  corps  dans  l'air.— Le  phéno- 
mène de  la  chute  des  corps  n'est  pas  a  beau- 
coup près  aussi  simple  dans  l'air  que  dans 
le  vide.  On  voit  d'abord  que  dans  l'air,  les 
corps  qui,  à  égalité  de  poids,  présentent  plus 
dé  surface,  tombent  plus  lentement  ;  ainsi 
une  feuille  d'or  tombe  plus  lentement 
qu'une  boule  d'or  de  même  poids  ;cela  se 
conçoit  sans  peine,  puisque  la  fc^uillc  est 
obligée  de  déplacer  une  bien  plus  grande 
quantité  d'air.  Mais  ce  qui  est  plus  difficile 
a  concevoir,  c'est  que  des  corp^  qui  préscn* 
tenl  la  même  surface  ne  tombent  pas  égale- 
ment vile.  Par  exenrrple,  dans  ses  expérien- 
ces faites  &  Saint-Paul  de  Londres,  Newton 
à  vu  qu'une  sphère  de  carton  de  5  pou- 
ces de  diamètre,  mettait  5'  pour  tomber  de 
2i0  p.;  une  autre  de  même  diamètre,  mais 
plus  légère,  en  mettait  19,  et  certainement 
la  différence  eût  été  encore  plus  grande  avec 
une  bulle  de  savon.  Pour  ramener  ce  phéno- 
mène à  un  principe  connu,  considérons  une 
balle  de  liège-  et  une  balle  de  plomb  de 
même  diamètre  pesant.  Tune  2  grammes,  et 
l'autre  IGO.  Supposons  qu'elles  aient  une 
même  vitesse  de  10  "*  :  les  quantités  de  mou- 
vement seront  20  et  1000.  Maintenant  l'air 
déplacé  pendant  un  instant  très-court  rece- 
vra des  deux  balles  une  même  quantité  do 
mouvement,  qui  sera  autant  de  moins  pour 
chacune;  représentons  celle  quantité  par 
%\q%  restes  seront  18  et  999.  Si  on  les  di- 
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^\\\(^  par  lo  o.t'cu'  ;  ut  a  s  c/  •  •  e  vx»  jj  c-.  t>: 
foiuh^  sur  urocor.  M\e  î  :  ;  '.\:  e  iia*  .  -^ 
prtunor!».  Oh  i  ou;  rv,j:>r:.T  .?<  rtî^L.'^ 
conuno  lro>'piO\  vC  'i  ^o;  .•  \  ::>.  v  ii  »;  . 
H«*uno  bal  o  Jo  c  c  Ni>*  ô  ^  t**  .'o  i  J  •  e.  e 
,'i,i!^^  la   H>*  m'OvMkK*.   :/j  e     i  ^^r  u   ^j*e  .,? 

I  i.muMio  mol    j^u<   Jo    U-  ••    '^  i    .K\;-:.r  r  *a 

I  r>><»  <.'»M..f  .  mais  Poxî'^.v '.'.CTr  ;o  je  le  ^4- 
loîiHi*  limtio  u\m  o^t  ^\i^  r  v^  .:>  co:.^i.:e  ;  J  l 
hok\{  lio  tO  ,  le  mv^iixomo:*'  i  vHi',  ci:e  .  o.:- 
MilOiO  coMuuo  miitv^Mu,».  l  u''^r::::*  »j 
nioiivomonl  e>l  ii\ul  Oiir^  tu-;»  o^i  io.ue  Jir- 
U*%  oorp!*  ioj;or>  i\nim\o  Us  lu.  os  do  sa^o::, 
10  ihuol,  oto.,  pout  \  u  ijvii  *  iv  t:;>0!îl  dar.s  u:i 
ixir  \ri\\\\\{\\\\K\  cl  lo  \l\ci\  ^:M:»no  so  CMujvvi 
pntf.iKomout  ,  car  Ui  ro>  >ljr.vo  oroix<j  t 
oonllnurllomonl  .noo  la  nl.sso,  \\  vUmI  arr:- 
voi  Uho  Opovjuo  où  ool.o  IvMco  Jo\îo;:i  o^a  o 
iiu  pohU  x\\\  corpH;  itt^\  K»r>,  c'o^i  o.uiuiîo  s'ii 
m'j  asiiii  pluH  tralliaoluMu  ol  Li  ohuio  n.»  >o 
fail  plu»  ^u'iMi  uMlu  do  U  ^ilos^o  ac- 
quise. 

Le  labhMU  monlro  quo,  louio»  choses  og.»- 
je»,  la  vilcsso-limiio  osl  j  lus  grande  pour 
les  corps  qui  oui  plus  do  masso.co  t|ui  os:  d'ac- 
cord avec  ce  que  nous  >ouo»s  do  oiro.  pui;*- 
n«e  la  viiosse  doit  lUro  plus  grande  pour  que 

II  résistance  dcvionno  0|;alc  »^  un  poids  plus 
irrand.  ManoUo  coiulul  doses  cxrenouco 
MU  un  boulel  de  2V  no  pour.ail  jamais  ac 
quérir  en  lombanl  une  mIosso  .  uale  à  colle 
q»ic  lui  donne  le  canon. 

l>ipérieoce   prouve  qu'un   pendule   fail 


CQu  m 

t-^  n<c.  lalions  plus  l^utes  dans  IVtr  que 
lias  le  vide;  d*a bord  oa  voit  qu'à  cause  de 
Il  poussée  verticale  do  Ooide,  les  choses  se 
pi5^<?at  comme  si  rattraciîon  de  la  lerre 
e  1  {  moin  ire.  Dernièrement  encore  on  cal- 
c.la  t  Ij  valeur  de  celte  poussée  au  mojen 
:3  pr.Lci^ie  d'Arcliimède  ;  mais  c'était  une 
<prreur.  puisque  ce  principe  suppose  Télat 
li  repos.  l)*après  les  expériences  de  lU.Bes- 
se.  el  l^^s  calculs  de  M.  Poisson,  il  fjolipoor 
ao;r  .e  temps  exacl  de  l'oscillation  dans  le 
V.  :^,  en  sup;  osant  le  pendule  forme  d'une 
r*  \t  sp^'To,  retrancher  du  temps  Irouré 
H'\y  l'air  une  fraction  de  ce  même  lempi 
e.i  .:  à  Y^,  d  étant  la  densité  de  fair,  el  D 
c  '    .le  ta  matière  du  pendule. 

b  a.ros  !es  recherches  de  M.  Poisson,  U 
r'j9îva:.ce  de  Tair  pour  de  petites  viicsseï 
c.x.'i.e  c«.lle  du  pendule  e&t  siniplemeal 
proportionnelle  à  celle  vitesse.  Dans  lesC4S 
ae  ^  ro  ecûles  de  Tartilleric»  on  admet,  mais 
se.Ieu:enl  par  approximation,  que  la  résis- 
Unce  est  proportionnel  e  au  carré  de  la  »i- 
t  !<se,  c'est-à-dire  qu'elle  devient  quadropifl 

0  s  q  ;e  la  vitesse  est  seulcoient  double. 
C .  î  i  put  se  concevoir  en  observant  qu'ua 
L  .u  el.  p  .r  exemple,  quand  il  va  deai  fois 
z  us  Y. le.  rencontre  dans  le  même  temps dcai 
:j  s  r  as  d'air,  ce  qui  double  déjà  sa  perte, 
c:  \'u\n  outre  il  donne  à  celte  masse  d'air 
u.:.^  11. o^se  double  ,  puisqu'il  donne  la  ti- 
tcsse  qu'il  a.  Cependant  celle  manière  de 
ra. sonner,  toute  plausible  qu'elle  p.=ïrai$sf, 
I.  e>t  pas  exacte,  puisqu'elle  s'appliqurrail 
ajssi  lieu  aux  pciilcs  vitesses  qu'aux 
cr  .lJcs. 

La  irajecloirc  des  projecliles  dans  l'aif 
T  '«  si  pus  une  ;  arabole  comme  dans  le  Tili^ 
c'c>t  une  courbe  non  SMiiclrique,  doni  U 
'  anc'ie  de^cendante  tend  de  plus  en  plus  à 
>o  (.or.f  «nire  a^ec  la  verticale. 

Lj  résistance  de  l'air  est  fort  ulilc  pour 
.  .Ti  b  ir  l*  choc  des  corps  qui  lombeiiHf 

1  os  h  lut,  co:nnie  la  pluie,  la  grêle,  etc.  Li 
c  a  e  a\  ant  à  peu  près  la  même  densité  que 
^1  c  re,  i»n  voit  qu'un  grêlon,  même  de  611- 
g  0?  ue  diaiv.èlro,  ne  peut  jamais  avoir  une 
V  (t  s^o  de  k'^  i'ieds  par  seconde  ;  quant  aoi 
i.VJiJos,  outre  qu'elle  les  retarde,  la  rèsii- 
taiice  ito  l'air  les  divise;  aussi  uncmasse 
do  iu  qu'on  jette  par  la  fenêtre  n'arrive  $oo- 
\ont  qu'en  gouttelettes  sur  le  soi,  quand  II 
I  lutcur  est  un  peu  grande.  On  se  fad  uoa 
i  :eo  do  c  que  ferait  le  choc  de  celle  masse 
dans  le  ^ide,  au  moyen  d'un  appareil  qu'oft 
appelle  I-  ma  Uau  d'eau.  C'esl  un  gros  U»b« 
do  ^ erre  renfle  par  une  extrémité;  il  con- 
tient de  roi.u  jusqu'à  une  certaine  hauleur, 
lo  reste  est  vide  d'air.  Quand  on  seconde 
lubo,  l'eu  se  délacht*,  et  comme  elle  rfl- 
leuibe  sans  se  diviser,  elle  produit  un  cloc 
compirc;b!e  à  celui  d'un  marlcau;  la  boolo 
on  viSant  rend  le  son  plus  intense.  W 
res  s  anco  d»  l'air  est  employée  pour  rctH 
dro  un;fo{mc9  certains  mouvements,  pûf 
oxonî|de,  ceux  de  la  roue  qui  fait  sonner 
les  licure>  dans  une  horloge  ;  on  se  s^^ 
pour  cola  d'un  ivlant  armé  de  palellcs.  D^"^ 
les  Ojifff  à  wus^qne,  les  palrttiS  du  ^olau 


:î^ 


C€fl 


ctm 


^^ 


s'ailonfffiii  i  reloolé  pnor  accélérer  oa  ra- 
Itniir  u  nesiirp. 
CfliTKdant  Us  li(|aitles.  Tay.  Hy&mody* 

CIEL  (dn  laiinco/iiiiii  qai  fient  du  gr?o 
.tiu>,  crrux,  voûte  conc.ive).  —  Le  oiel  pré* 
$fDteraspec4d*uue  voûte  bleuâlreoa  azurée, 
dool  û  Uimte  avec  la  tc'rre  est  lormée  |>ar 
use  ligne  invariable  de  forme  cfrcnlaîre  q^e 
loQ appelle  horizon;  le  r^yon  horijonial 
de  reUe  foûle  parait  plus  fçrand  que  le 
laioa  verticatëans  uo  rapport  qui  a  élé 
apprécié  être  de  S  à  i«  Cela  lient  i  la  coa- 
kur  bleue  de  cette  vaaie  concavité,  qui, 
f  iDcéc  dans  la  région  sopérieurCy  diminue 
d'iulcnsité  à  mesure  i|a'e!le  se  rapproche  dii 
rhoriion.  En  se  traaspartaiil  atir  des  potrl^ 
élevés  do  la  terre,  l*esp:ice  paraîtrait  noir, 
car  sa  couleur  hleuc  c&t  seulement  due  à  la 
réflfxîeii  d*eiie  pat  lie  des  rajons  lumineux 
qai  traversent  rahnosphère, 

ClKlilTS.  Yoy.  Nuages. 

CLAhTfi  des  objets  dans  la  lunette  as- 
tronimiquo.    Koy.  Lunbttb  ASTBONOiiKiUx. 

CLASSIFICATION  des  diverses  fubstanci's 
prirapport  aux  aimants.  Voy,  ELvcTRiCîTé 
DiELorrÉB  par  ua  mouvement  de  rota- 
lion. 

CLIMATS.    Voy.    Saisons    et    T«mpéka- 

TllC. 

CLtVAGE.  Foy.  Coups  (structure  des). 
CLOCHE  DE  PLONtiËbR.  —  La  cloche 
dr  plongeur  te  réduisait  autrefois  à  un  vase 
noon  enfonçait  dans  Tcau,  l'ouverture  en 
bjs;  Tair  y  était  refoulé  d.ns  un  espace  de 
p)ai  en  plus  petit  i  mesure  qu'on  descendait 
piQs  profondément,  et,  en  outre»  les  ouvriers 
placés  dans  cet  air  l'avaient  bientôt  altéré. 
Mainleoant  on  adapte  à  la  partie  supérieure 
'k  la  cloche  le  tuyau  d'une  pompe  foolant(*^ 
dnposée  comme  la  pompe  à  incendie»  mais 
qoi  pousse  de  Pair  au  lieu  de  pousser  «le 
Tean.  De  cette  manière  on  force  le  niveau 
4ni  la  cloche  â  s'abaisser  jusqn^au  bord 
1009  lequel  l'air  excédant  s'échappo,  car  on 
rntretteot  ainsi  un  courant»  a&u  qu*il  y  ait 
luojoars  de  Tair  pur. 

CLOCHES.— fist-il  utfle  de  sonner  les  cto- 
tbeif  de  tirer  le  canon,  quand  il  tonne  ?  Voy, 
\*\UTonnm%ME, 

COHÉSION.— On  appelle  ainsi  la  force  qui 
DoU  les  molécoles  hétérogènes  d'un  corps, 
de  manière  à  former  une  même  masse.  C'est 
l'aitracttou  appliquée  à  des  distance»  très^ 
fiipproctiées.  On  serait  peut-être  plus  dans 
1<  frai,  en  disant  que  la  cobéiion  est  reiïet 
fooe  cause  universelle,  dont  la  nature  non 4 
êtbappe  complètement.  NewtiMi  s'exprime 
aiasi  sur  la  cohésion  :  «  Les  parties  de  tous  Ic^ 
c<)rps  dors,  homogènes,  qui  se  touchent  plei- 
B^nifnt,  tiennent  fortement  ensemble.  Pour 
<*ipH4uer  la  cause  decettecohésion.quelqnes- 
ttBs  ont  inventé  des  atomes  crochiM  ;  mais 
c'etl  supposer  ce  qui  est  on  question.  D*au- 
<rei  nous  disent  que  les  particules  des  corps 
^ot  joîiUps  euftemble  par  le  repos,  c'est*à- 

Jjl  ^^^  dt«w«  :  prerque  loujour»,  parce  que  ce 
r<caoiHêitc  peut  quelquefois  avoir  lieu  s.*iis  oxygène  * 

D.cTio!C?i  n'AsTBOifouiB  »  etc. 


dire  par  âne  qualité  occulte,  ou  plutôt  par 
on  pur  néant  ;  et  d'autres»  qu'elles  sont 
jointes  ensemble  par  des  mouvements  cons* 
pirants,  c'est-à-dire  par  un  repos  relatif 
entre  eux.  Pour  moi,  î'atmo  mieux  conclure» 
de  la  cohésion  des  corpus,  ^ue  leurs  parti- 
cules s'allirenl  mutuellement  par  une  (breo 
qui,  dans  le  contact  Immédiat,  est  extrême- 
ment puissante;  qui,  à  de  petites  distances»., 
e^t  encore  sensililo,  mais  qui»  à  de  grandes 
distanees,.ne  se  fait  plus  a|.eroev4iir.  » 
COMBUSTIBLES»  leur   valeur    relative. 

Fpjf.  COMBOSTION. 

C0M8DST10N.  -<  La  combustion  n'est  le 
plus  souvent  que  la  combinaison  des  corps 
«'>vec  Toxygéne  qui  devient  solide  ou  Uquide. 
Il  est  Trai  que  ce  phénomène  est  ordinaire* 
ment  accompagné  de  beaucoup  d'antres  qui 
le  compliquent  phis  ou  moins;  mais  la  com- 
bluaiïion  de  l'oxygène  en  est  presque  tou- 
jours (1)  le  prinripe.  Ainsi  c'est  la  liquéfac- 
tion et  la  sDlidi&cation  de  cette  substance 
qui  ft»urnissent  la  plus  grande  p.irtie  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière  nécessaires  à  la  vie 
domestique  et  aux  arts.  Quand  on  souffle 
sur  on  feu  pour  en  augmenter  l'activité»  on 
ne  fait  qu'y  porter  une  plus  grande  quantité 
d'oxygène  ;  c'est  par  ce  moyen  qu'on  obtient 
les  hautes  températures  des  forges,  des  ver 
p<ries,  etc.  Plus  est  grande  l'affluence  de 
Toxygène,  plus  est  rapide  la  combustion  des 
gaz  qui  se  dégagent  du  bois»  de  l'huile  et  des 
autres  combustibles  :  alors  la  flamme  est 
Irès-courle  et  très-brtllante  ;  quan  I  l'oxyffènu 
est  moins  abondant»  ces  gax  peuvent  s  él:e* 
ver  H  une  plus  grande  hauteur  sans  êire 
brûlés»  it  la  combustion  s'opère  sur  une 
phis  grande  étendue,  la  flamme  est  plus 
longne.  Par  exemple,  lorsqu'on  bouche  en 
partie  la  cheminée  d'un  quinqiiet»  en  présen- 
tant vers  le  haut  un  morceau  de  bols  ou  de 
papier»  la  Oamme  devient  moins  brillante, 
mais  elle  s'allonge  jusqu'au  soBomet  et  il  se 
produit  beaucoup  de  fumée»  parce  que  la 
colonne  d'air  afflut^nt  se  trouvant  en  partie 
interceptée»  la  combustion  e^t  moins  vive. 

Lorsque  la  combustion  a  lieu  entre  des 
gax,  lorsqu'il  se  produix  des  gaz  pendant  la 
combustion  »  ceux-ci  s'échauflTfni  jusqu'à 
l'incandescence  et  constituent  la  flamme. 
Dans  les  Sammcs  ordinaires  l'incandescence 
se  borne  à  la  couche  très-mince  qui  est  eu 
contact  avec  rair;i  iiutérieur  la  tempéra- 
ture est  si  peu  cle\ée  que  dans  lerlampes  à 
alcool,  qui  donnent  tant  de  chaleur,  la  roè- 
che  se  carbonise  à  peine*  Il  esta  noter  qu'on 
ne  peut  pas  juger  de  la  température  d'une 
flamme  par  la  vivacité  de  la  lumière;  la 
flamme  «i'uu  mélange  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène» qui  est  la  plus  chaude  que  l'on  con- 
naîfse»  est  à  peine  visible. 

La  température  de  la  flamme  est  extréuie- 
ment  élevée»  mais  sa  chaleur  est  peu  consi- 
dérable à  cause  du  peu  de  masse;  aussi  le 
contact  d'un  corps  froid  lui  fait-il  ai«énient 
perdre  sou  incandescence;  on  sait  qu'elle  ne 

ainsi  l*anUmoine ,  le  bismuili  ei  Parscnic,  réduits 
en  |Hiudre,  brûlent  dans  le  chlore  pur. 

Il 
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V^ol  pâf  traverser  une  loile  niélallique 
froiic,  »  mûillcs  un  pt»u  serrées  ;  c'esl  là- 
dewof  qu'esl  fondée  la  lampe  de  sûreté  de 
DaîT.  l>ans  cerinines  mines  de  houille  il  se 
dégage  du  gaz  hy.'rogène  carbone  qui,  avec 
Tair,  produit  un  mélange  explosif,  auquel 
ofi  court  risque  de  mettre  le  feu  avec 
une  lampe  ordinaire.  On  évite  le  dangor 
avec  une  lampe  enlourée  d'une  toile  métalli- 
que; il  peut  bien  y  avoir  intlamm  itioii  du 
mélange  dansTenceinleformee  par  celte  loile, 
mais  la  flamme  qui  résulte  de  ceUe  explo- 
sion se  trouve  tcllenuMit  refroidie,  en 'tra- 
versant les  mailles,  qu'elle  ne  peut  mettre 
le  feu  au  gaz  exterieu*.  Dans  le  chalumeau 
à  gaz,  le  tube  à  rextrcmité  duquel  on  allume 
le  mélange  contient  une  centaine  de  ron- 
delles de  toile  métallique  pour  empécJier  Tin- 
flammation  de  seconiuinui^uer  à  rinlérieur. 
C'est  une  question  qui  in:ore>se  à  la  r>i$ 
la  physique  et  reconoinie  n  d uslnelle  que  de 
mesuVer  la  chaleur  prniuiJe  pjr  la  combus- 
tion des  dif  erre*  sul»>lantc5.  «Ju  scsl  occupé 
spocialeuient  du  cas  où  Ij  cMiibus  ion  sl* 
fait  par  ro\fs:cne.  Le  pri»cei' consiste  en 
général  à  brûlrr  Oii  poiis  déterminé  de  la 
substance  que  Ion  cjnsi Jère  dms  une  en- 
ce  iu  te  disposée  Je  tvllc  SOI  le  qu'on  pui^^c 
recueillir  et  mesurer  l»»ute  la  clialcur  déga- 
gée- l^%oi>Hrr  et  Lapbce  se  serv;iienl  du 
c;ilorimètre  Jeelace;  T.um'or  I,  Despretz  ont 
mesura  la  chaleur  par  Tei  hauffement  de 
IVau;  Marcos  Bu.l  p<«r  réchaufTement  d'une 
enceinte  de  grande  dimension.  Nous  doone^ 
rons  ici  le  làbleaii  des  principaux  résultais. 

Tiib'0  iU  h  ck^ilfur  donnée  et  de  loxy^rne 
o^^al^c  p^ir  l*  des  dxffcrenti  comb  'Stibla. 

tVssujth^n  L'niiés      Oxygène 

de.s  fuWiJiit^.  de  i  ba  eur.  ab  orbe. 

llydrtn:*tto   pur 23043  8v01 

t'.iro    blanche 9*'^  3  ,1 

Huile  do  colta  è^  urèo 9307         » 

lluilo    d'olne *J0i4  3  ,0 

Sait 8-309  3  ,1 

Kther  >ulfuriquo  d  -^  i\7à8.  S(t}0  2  ,5 

CarlKUio    pur 7914  2  ,t»i6 

rhospliore. "500  t  ,5 

lluile  do  naphlo,  d  -z   O.SiT.  73,38  3  ,2 

i:harhon  do    tuus 73lX)  2  ,0 

HydroutN  «0    bicarl^ono.     .  .  .  C600  3  ,3 

t:oke 6500  2  ,2 

(«harb  ^1  tlo   tourbe tîiOl)        » 

Alcool  à  ii^' 6I1S5  2  ,i 

Houille  grasse    moyenne.  .  .  tîO.H)  2  ,2 

Alcool  à  33 \  .  .  .  \  ,  •  .  .  ô2 :»l         » 

Kssence  de    lérebenlliine.   .  .  ^5iK)  3.2 

Bois  parfa;ten)Qiil  s  »r 3300  1  ,3 

Tourbe  de  banne  quali  ô    .   .  3.)00         » 

Bois  séché  à   Tau 2oO()  1 

Oxyde  de  carbone tSOv»  0,57 

On  voit  que  la  chaleur  donnée  augmente 
avec  la  quaniité  d'oxygène  absorbé  ;  mais  la 
[>roportion  n'esi  pas  Jxacie.  Il  y  a  même  des 
anomalies  trés-forics  pour  It*  phospliore, 
l'huile  (le  naphto,  ressrncc  de  lerébinthine 
el  le  gaz  de  rer.lair.igr  ;  h»  p nirer  absorbe 
p^'fi  d  n«ig<^nf*  pour  produire  beaucoup  de 
rb.il^nr,  11"»  «ntre*  en  absorbent   beaucoup, 


sans  donner  unt  cuktfw  ir*^— »in«    ii-f^*». 
ce  tableau  préseale  i-  ii»u   n-»  -r^-utai  «t^- 
nomiques   que   fCM-i. .lîtc-i**  .   lu.   i  «    ^a 
compte  que  de  la  cJ.tii^ur  i.u   tàr*  tfix.  ^:z* 
et  point  du  t«»at  de  c<i.r  ou   leui  •*-vt«' U 
tente  dans  les  li^ui  f-^  ta  unib^  ts  ru  k- 
duils  par  la  tomba* ic-n.  V  t»^.i-ir»  fie-  tty- 
lu'ilioiissont  certa!fserx>fi>l  ^rn  ;ijr.»i**.  î.irt-- 
que  dans  le   procède   c^t  I  uHiiltc  nt  yri 
une  partie  ile   la   chijecr  r. 7iM?;.L.r    Lf 
seiils  résultats  qu'on  put-i-w-  r^xcuîT  ctû^ii» 
bifU  exacts  sonlceov  rfèi  ♦  è  -  *i  «  entrait  ri 
au  carbone  pur;  lU  son!  éi»  a  %^  L^^zzti 

Les  difTérenlsexf  énmf-»a  f xr^  m-,  n^m 
des  diCTén  nccs  conrider^bjo  ^^t:»  ii  cli^t 
produite  par  un  même  poic»  eu  hvtji^  r^«- 
bustible;  on  attribue  ces  c ^Z-rfiéCn^  a  .-?> 
crnurs  d*observah  »n,  et  o9  ^ciut-:  ^¥t  h 
cb  ilrur  d  ea;îrc  est  toojoiir*  ia  a-î-^f,  ô- 
quelque  manié' e  que  la  c-f'ixi'ï»'  --i  « 
fass*.  .Mais  celle  question  mtriitTui  àe^K- 
vrllcs  rochercli'>. 

Il  est  ficilc  ijvec  le  labi<2u  j^cêc.-îiî  ii 
calculer  la  qu;:Dlité  «frau  que  ;«eal  ii^^' 
bouillir  un  poids  donné  d^  ici  oq  le.  o>s* 
bustible.  Si,  par  exeîuple,  il  n'v  «vail  aruar 
perte,  1  k.  de  houille  ferait  t-oot  ï*t  ^  i 
d*eau.  Le  même  poids  fond.aU  ^)  L  ^ 
glace,  ou  vo'atilisera  l  9^,  3  d'ean  fjis*  a 
zéro.  .Mais  ces  résultats  sont  des  ia.ie* 
qu'on  ne  peut  atteindre  avec  les dispoiii  o«« 
en  usa,;e.  Tout  au  plus  volaitase-4-o3  6  k. 
d'eau  a\ec  1  k,  de  bouille:  çèf>era!ei»f«i 
même  on  n'en  retire  pas  plus  de  30.^  oaitc^ 
de  chaleur. 

Il  n'y  a  pas  de  grandes  différeofes  datsie 
pouvoir  caloiilique  des  dirféreiiis  tte*ii  me- 
surés au  poids,  mais  il  j  en  a  d*  grjoJe^ 
quand  on  mesure  au  vo  unie,  coaime  oa  \e 
lerra  dans  le  tableau  suivant,  calrole  ^f* 
M.  Peclet  ;  on  y  prend  pour  u  tiiè  le  l»i«- 
therme  ou  mille  unités  de  chaleur. 

Un  stère  de  b<»is  d'nnc  année     L'n  hi^îo'irrd^ >"« 
de  coupe  doi.ne  :  char l»on  d'^u*  - 

Noyer  1 ,935,5C0  unités.  232,0  0  unité». 

Chénc          1,711,.S0î)  255,0.K) 

Frêne          1^93,500  219,000 

Hélre            l,400,7r>0  17l>,U00 

Charme        1,39V,000  iT6,0J0 

Orme            1,122,000  167,000 

Bouleau       1,025.5^0  153,000 

Pin                1,0Gj,7;)0  160,000 

Châtaignier  1.009,000  U0,00> 
Peupl.  d'I- 

tjlie             7Ô7,2:S0  109,000 
Mw    hectolitre    (fc    houille, 

ti.u)eune  qualité.  ^S0,000 
Un    heelolitrc   de    coke, 

niO)rnne  qualité.  182,000 

Ce  tableau  ne  suffit  pas  pour  décider  loi- 
m.'diatemcnt  des  avantages  économiques  de 
tel  ou  tel  combustible  ;  tes  valeurs  relatives 
sont  déterminées  par  los  prix  de  revient  au  lieu 
où  i'ousetrouve.  Ainsi  à  Paris,  lepnsderbec- 
tolilre  de  houille  varie  entre  i  et  5  fr,;  ainii 
pourofr.  au  filus,  on  a  environ  500,000uniics 
de  chaleur.  Un  stère  de  bois  de  chénc  coûte 
environ  20fr.  tout  place,  et  fournit  1, 721, 5>J 
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uniiés;  ce  qui  rcfiont  à  430,400  unllés  poor 
5  fr.  Le  rhaofTdgc  à  la  houille  est  donc  plos 
êronomiqtie* 

fVaprès  les  expérience»  de  M,  Peclel,  la 
chaleur  rayotinanie  que  le  charbon  donne 
penilanl  sa  combustion  est  en?iron  le  tiers 
de  lii  chaleur  totale;  pour  ta  houille  elle 
coke  la  proporMou  est  plus  forte,  mais  poor 
Ip  boîi  elle  n*est  guère  que  le  quart,  et  elle 
ne  s'élève  pas  même  au  sixième  dans  les  ap* 
pareils  d*éclalraçe  »  ce  qui  montre  encore 
qoe  la  Bamme  rayonni?  braucoup  moins  que 
les  corps  solides. 

Dans  le  cha*  ffag^  par  les  cheminées  or- 
dinaires on  n*utllîse  réellement  que  la  c  <i- 
Ifor  rajonnanle,  dimt  il  u*Y  a  goère  que  le 
quart  qui  soit  \\\t\^  TCra  I  appartement;  de 
sorte  qoe  quand  on  brûle  du  bo's,  on  perd 
les  15  seizièmes  de  la  chaleur  produite. 
L'elTel  utile  peut  aller  au  huitième  dans  irs 
cheminées  bien  ctinstroites,  où  le  foyer  est 
pfQ  profond,  les  parois  coo?enablement  in  • 
clinéeset  douées  d'un  grand  pouvoir  rédc- 
cliissanl.  Le  cuivre  poli,  sous  ce  rapport,  c>t 
préférable  à  la  faïence.  Du  rt^ste  les  rayons 
directs  on  réBéchis  n'échaolTent  pas  Tair 
immédiatement,  ils  vont  toint>er  sur  tes  mo- 
raillet  ou  les  meobtes,  contre  liesqoels  Taîr 
vi«tt4  entoile  s'échauffer.  Aos^l  obtient-on 
btett  plus  vite  «m  «tome  température  avec 
les  chentfnéi*ft  poêles  et  les  poêles  propre- 
ment dits.  En  outre,  la  dépense  est  beaa* 
cenp  moindre. 

Comme  applîcal'on,  calculons  la  quantité 
de  bois  nécessaire  pour  maintenir  une  cham- 
bre à  SO*,  la  température  extérieure  étant  à 
(^.  La  perte  par  les  murs  peut  être  négligée, 
mais  il  bot  tenir  compte  du  refroidissement 
p&r  les  vitres.  Poor  une  différence  de  1*  ou 
admet  ane  perte  de  1133  unités  de  chaleur 
par  mètre  carré  et  par  heure  ;  Ici,  d'après  la 
\m  de  Newlan ,  nous  aurons  227  onîtés  ou 
1%2,  s'il  y  a  6  mètres  carrés  de  surface  de 
ulres.  Supposons  au'il  y  ail  29  personnes 
dans  1.1  chambre,  il  faut,  terme  moyen,  à 
chacune  un  mètre  cube  d'air  par  hi^ure  ;  la 
ventilation    demandera    donc    liO**  pesant 
182  k.;  il  fdHl  par  conséquent  900  unités  do 
dialcor  pour  porter  cet  air  pris  au  dehors  de 
0i20-.  Ainsi  la  quantité  totale  de  ch  iicurà 
fournir  sera  de  2272  unités  par  heure  :  ^ 
de  sière  de  bols  de  hêtre  suiDrait,  s'il  n'y 
avait  pas  de  perte;  mais  comme  l'effet  utile 
dans  une  cheminée  ordinaire  n'est  que  ^  de 
l>ffet  total  9  on  devra  brûler  par  heure  ^  de 
•tère,  ce  qui  fait  un  poids  de  10  k.  5;  dans 
Boeclietninée  à  la  Desarnod,  le  tiers  suffi- 
rait,  et  avec  ub  poêle  il  ne  faudrait  que 
lk.68. 

COUÈTRS.  ^  Ce  mot  vient  du  grec  >i;^v 
^err/iire,  et  «igoifie  étoile  ektvelue.  Oii  dis- 
tiognedaos  une  comète  te  point  central  ou 
styoïi  plus  Ott  moins  lumlneui,  la  citevelnre 
**a  nébulosité  qui  entoure  le  noyau^  la  queue^ 
traînée  lomtneose  dont  la  plupart  des  co- 
Met sont  accompagnées;  la  chcvpluru'  et 
le  nejaa  réunis  se  nomment  té(e  de  ia  co- 
•«le. 

La  fufue  ou  nébulosité  qui  accompague 


les  comètes  n'est  point  regardée  par  les  as- 
tronomes comme  un  caractère  essentiel,  ils 
mettent  au  rang  des  comètes  Êout  asire  ani- 
mé d'un  mouvemtnt  propre  et  parcourant  une 
e  tipie  t1*une  excentricité  teUe^  qu*il  ceae  dé' 
tre  visible  pendant  une  partie  de  sa  r/ro* 
Intion, 

Longtemps  on  a  pensé  que  les  comètes  ne 
suivaient  point  une  marche  régulière,  qu'el- 
les n'étaient  point  assujetties  aux  lois  qui 
régissent  les  autres  astres,  et  qu'elles  orraient 
de  système  en  système,  a  travers  Timmett* 
site  de  l'espace  Mais  d<'puis  les  découvertes 
de  Kepler,  on  a  cherché  si  ces  astres  se 
soustraient  à  ces  lois,  et  l'on  a  essayé  de 
déterminer  leurs  orbites.  Il  suffisait  pour 
cela,  d'après  les  théories  admises,  de  con- 
naître trois  positions  de  ces  astres  : 

i"  La  longitude  du  nœud  errinclinnison  ; 

2*  La  longitude  du   périhélie; 

3*  La  distance-périhélie. 

H  fallait  ajouter  à  ces  données  le  sfns  dt% 
mouvtmcntj  car  les  comètos  sont  tantêt  di- 
rtdês^  tantôt  réirogrades,  et 'font  seules  ex- 
ception à  ce  fait  remarquable,  que  tous  le^ 
globes  se  meuvent  d*occi  lent  en  orient.  On 
a  reconnu  par  ce  moyen  que  ces  corps  un 
meuvent  dans  des  elfi()ses  d'une  très-grande 
cscentricité,  dont  le  soleil  occupe  un  de<t 
foyers.  Au  reste,  il   est  fort  difficile  d'assi- 

Sner,  pour  beaucoup  d'entre  elles,  Tépoqoe 
e  leur  retour.  Il  est  même  ass(*z  probablis 
f|«e  quelques-unes  déeriyent  des  paraboles, 
c'est-à-dire  des  eoùrfoejs  ouvertes  dont  le  so- 
leiloccupelefbyer,  et  conséquemmcnt  qu'el* 
les  ne  reviennent  jamais. 

Quoique  très-avancés  dé|à  dans  la  con- 
naisisancedes  mouvements  des  comètes,  nous 
sommes  encore  dans  une  ignorance  totale  sur 
leur  constitution  physique.  Nuus  allons  fairo 
connaître  l'état  de  la  science  sur  la  ehcve* 
IttrCf  le  noyau  et  la  queue  de  ces  astres  ex- 
traorilinaires. 

Parmi  les  comètes  qui  ont  été  observera 
ji«squ*ici,  un  grand  nombre  n'ont  pas  d» 
qoeup,  et  plu!«ieurs  ne  présentent  point  d(> 
noy;tu  app  irent  ;  mais  toutes  se  montrent 
enveloppée!»  de  cette  nébulosité  singulière 
à  Inquelle  on  a  donné  le  nom  de  chevelure. 

La  matière  qui  compose  ce' te  nébulosité 
est  si  rans  si  diaphane,  qu'elle  laisse  pas* 
8' r  les  lumières  les  plus  faibles,  et  qu'on 
aperçoit  au  travers  les  étoiles  les  plus  pc- 
titey. 

Dans  les  comètes  qui  ont  on  noyau,  le< 
partie?»  de  la  chevelure  qui  avoisinent  ce 
noyau  sont  ordinairement  rares,  diaphanes 
et  peu  lumineuses.  Mais,  à  une  certaine  dis* 
tance  du  noyau,  la  nébulosité  s'éclaire  subi- 
tement, de  manière  à  former  comme  un  an- 
neau lumineux  autour  de  la  comèie.  On  h 
vu  quelquefois  deux  et  jusqu'à  trois  de  ces 
anneaux  coneentriquei,  séparés  par  dos  in-* 
tervaltes  obscurs.  On  comprend  du  reste 
que  ce  qui  parait  être  un  anneau  circulaire 
en  projection,  doit  être,  en  réa!ité,  une  en-* 
veloppo  sphérique. 

Lorsque  la  comète  a  une  queue,  l'anneaq 
a  la  forme  d'un  demi-cercle  dont  la  convc» 
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xWé  esllournéedu  côlé  du  soleil,  el  «les  ex- 
irémHés  duquel  parleot  ïe^  rayons  les  plus 
écartés  de  la  queue. 

L*annoau  de  la  comète  de  1811  avait 
10,000  lieues  d'épaisseur,  il  éiaii  éloiguô 
«lu  uoyau  de  l'2,000  lieues.  L«i  coaièles  do 
J807  el  de  1799  avaient  aussi  dt  s  anneaux 
de  12,000  et  de  8,000  lieues  d'épaisseur. 

Nous  avons  dit  qu*il  existe  des  comètes 
sans  noyau  apparent  ;  ce  ne  sont  sans  au- 
run  dolile  que  des  globes  de  matières  gazeu- 
zes  ;  mais  il  en  est  beaucoup  qui  présentent 
des  noyaux  assez  semblables  aux  planètes 
p;»r  la  forme  et  réclal.  Ces  noyaux  sont  or- 
dinairement Irôs-pelits;  quelquefois  cepen- 
dant ils  ont  de  grandes  dimensions,  et  on  en  a 
m'esuré  qui  avaient  depuis  11  jusqu*à  1089 
lieues  do  diamètre. 

Quelques  astrono:nes  ont  cherché  à  prou- 
ver, en  s'appuyant  sur  différentes  observa- 
lions,  que  le  noyau  dos  comèlcs  est  toujours 
diaphane,  ou,  en  d*autres  termes,  que  les 
comètes  ne  sont  que  de  simples  amas  de 
matières  gazeuses.  Mais,  outre  que  les  ob- 
servations citées  à  Tappui  de  cette  opinion 
ne  prouvent  rien  en  faveur  des  termes  abso- 
lus dans  lesquels  elle  est  exprimée,  elles 
sont  on  opposition  formelle  avec  d'autres 
observations  non  moins  dignes  de  confiance  ; 
ai  de  la  discussion  de  ces  observations  di- 
▼erscs,  il  parait  résulter  qu*il  existe  des  co- 
mètes qui  n'oul  point  de  noyau,  des  comè- 
tes dont  le  noyau  est  peut-être  diaphane,  et 
enfin  dkes  cootèles  très-brillantes  dont  le 
iioyau  est  probablement  solide  et  opaque. 

Quant  aux  queues  des  comètes,  la  science 
possède  bien  peu  de  données  certaines  à  leur 
égard. 

Ces  traînées  lumineuses  sont  ordinaire- 
ment placées  derrière  la  comète  à  Toppo- 
sîte  du  soleil  ;  mais  quelquefois  elles  s'é- 
cartent plus  ou  moins  de  ce: le  position.  On 
n  trouvé  qu'en  général  la  queue  incline  vers 
la  légion  que  la  comète  vient  de  quitter. 

C'est  peut-être  là  un  effet  de  la  résistance 
de  rélhcr.  rési*»tdnce  qui  agit  plus  fortement 
sur  la  matière  gazeuse  de  la  queue  que  sur 
le  noyau.  Cette  hypothèse  aci|uerra  un  nou- 
veau de$;ré  de  probabilité,  si  Ton  remarque 
que  la  déviation  est  d'autant  plus  grande 
qb'on  s'éloigne  davantage  du*  la  léie.  Dans 
ce.  système,  la  courbure  qu'affecte  quelque- 
foU  la  queue  serait  le  résultat  de  ces  diffé- 
rences (le  déviation,  el  cette  explication  s'a- 
dapterait assez  bien  à  celle  circonstance, 
que  la  convexité  de  la  courbure  est  toujours 
lournée  du  côté  de  la  région  vers  laquelle  la 
comète  s'avance.  La  difTérence  de  densité  et 
d'éclat  de  la  matière  nébuleuse  el  de  la 
qoeue,  la  forme  de  celle-ci,  micu^  terminée 
du  cAlé  vers  lequel  le  mouvement  s'opère, 
toutes  ces  circonstances  el  quelques  autres 
que  les  observations  ont  fait  connaître,  trou- 
veraient également  dans  cette  hypollièse  une 
explîcatiou  naturelle. 

La  queue  de  la  comète  s'élargit  à  mesure 
qu'elle  s'éloigne  de  la  léte,  et  la  région  mi- 
toyenne en  est  ordinaîmnent  (uxopée  par 
une   bande  obscure  que  l'on   a  orise  pour 
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l'oinbre  du  corps  de  la  cooiète.  Mais  cette 
explication  ne  s'adapte  pas  à  tous  les  cas, 
quelle  que  soit  la  situation  de  la  queue  relati- 
vement an  soleil.  Le  phénomène  s'explique 
mieux  en  supposant  que  la  queue  est  un  cène 
creux  ,  dont  l'enveloppe  a  une  crrlaioc 
épaisseur.  On  conçoit,  en  effet,  que  si  les 
choses  sunl  ainsi,  l'œil  doit  rencontrer,  en 
regardant  les  bords  du  <ônc,  une  plu^  gt'titi- 
de  quantité  dé  particules  nébuleuses  qM'eii 
regardant  la  région  centrale  ;  or,  comme 
l'intensilé  de  in  luraièrL*  est  en  raison  du 
nombre  de  ces  particules,  Texistence  de« 
bandes  lumineuses  et  de  l'iolervalle  ro*)ipa- 
ralivemenl  obscur  s'explique  avec  facilité. 

On  voitquelquefoisdcs  comètes  à  plusieurs 
queues.  Celle  de  i7H,  par  exemple,  le  7  etlc8 
mars,  en  avait  jusqu'à  six,  parf.iitemcnt  dis- 
tinctes el  séparées  entre  c-les  par  des  esp.v 
cesoiiscurs. 

La  queue  des  comètes  a  quelquefois  da 
dimeuitions  énormes.  On  en  a  vu,  telles  que 
celles  Je  16S0,  de  1769  et  de  1618.  qui  at- 
teignaient le  zénith,  alors  que  leurs  queues 
touchaient  encore  à  l'horizon.  G  i  a  évalué 
celle  de  la  comète  de  1G80  à  plus  de  qua* 
ranle  et  un  millions  de  lieues., 

Kn  prenant  d'abord  les  observations  sans 
les  discuter,  en  se  bornant  aux  seules  ap- 
parences, et  ne  tenant  compte  que  des  di- 
mensions angulaires,  la  queue  do  la  comôie 
de  18V3  n'est  du  reste  pas,  à  beaucoup  pn», 
la  plus  étendue  dont  les  fastes  astronomique» 
aient  eu  à  faire  menliou.  Cette  queue,  à 
Vdiis,  n'a  jamais  paru  avoir  au  delà  de  43 
degrés  de  longueur. 

A    réquateur  le   capitaioe  Wilkius 
a   trouvé 69* 

l^h  bien  I  la  queue  de  la  comète  de 
1080    embrassait 90- 

La  queue  de  la  comèle  de  17G9  .  .  .     9î' 

La  queue  de  la  comète  de  1618  .  .  «    lOi* 

Ce  qui  rendait  la  queue  de  la  comète  de 
1843  si  remarquable,  c'était  la  petitesse  el 
l'unir irmité  de  sa  largeur.  Depuis  les  envi- 
rons  de  la  téie  jusqu'à  rextrcmité  opposer, 
celte  largeur,  à  peu  prè^  cunstaote,  était 
d'c.iviron  1'  15,  les  18  el  19  mars. 

Dans  les  queues  des  comèlcst  les  bord$ 
brillent  ordinaireimni  plus  que  le  centre, 
et  la  difTérence  est  irè.s-sensible.  La  queue 
de  la  comète  do  mars  1843  paraissaitt  elle, 
d'un  blanc  uniforme  sur  toute  sa  longueur. 

Pendant  les  premiers  jours  de  rapparilioit 
de  la  comèle,  le  noyau  semblait  entièrement 
séparé  de  la  queue.  Le  2i)  mars  les  deus 
parties  s'étaient  rattachées  l'une  à  l'autre. 

Le  1"  mars ,  lorsque  M.  Darlu  vît  la 
comte  pour  la  première  fois  à  Copiapo 
(Chili),  elle  avait  deux  queues  distiQctes.  D'a- 
près le  dessin  que  M.  Oarlu  atiié  eo  a  Ifiil« 
la  queue  principale  s'épanouissait  notable* 
ment  en  s'éloignaut  de  la  télé  ;  la  seconde 
queue,  située  au  nord  de  la  première  et  for- 
mant avec  elle  un  angle  considérable^  u*était. 
au  contraire  qu'un  filet  brillant,  d'une  lar^ 
geur  uniforme  sonsiblemenl  courba,  pcéiteii- 
tant  sa  concavité  au  nord  ;  sa  longueui 
était  double  de  celle  de  la  queue  principale 
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A  pirlir  do  iii>^-au,  les  d«ux  queues  mar» 
chaienteouroiiducs  dans  on  certala  iiibt'valle. 

f^  long  (ilely  en  forme  d*axe,  avait  enlîè- 
rrntent  dispard  le  4  mars  ;  le  3,  il  était  en- 
core par  sil  forme,  par  son  élendnc  et  par 
«on  èelàl,  comme  trois  jours  auparavant. 

Cette  dtspnniion  presque   subite  ajoute 
une  difficulté  nporelle  à  toutes  celles  qui 
josqo*îci  oht  empêché   les   ststroubmes  de 
donner   une  explication   satisfaisante   des 
qoeoes  des  comètes. 

Mais  qu'est-ce  que  la  queue  des  comètes  ? 
cmnmeni  se  forme-t-ellef  quelles  sont  tes 
causes  qnt  rn  modifient  les  formes  de  tant 
lie  manières?  quelles  sonlcellcs  qui  donnent 
naissance  i  la  cherelure  et  aux  enveloppes 
conri'ntriqoes  dont  elle  est  quelquefois  for- 
mée? Ces  questions  n'ont  point  encore  été 
résolues  d*ane  manière  satisfais;! nie, 

La  nébulosité  des  comètes  semble  ;:ii  pre- 
mier coup  d'œil  ne  pouvoir  être  qu*ou  amaé 
de  vapeurs  dégagées  du  noyau  par  l'aciion 
du  soleil  ;  mais  cette  expiration  si  slinple 
DO  rind  point  compte  de  la  formation  des 
enveloppes  coïicenfriques,  de  la  position  va- 
riable  de  la  rheveliue,  relativement  au  i^o- 
leil,  de  rnogmentatton  et  de  la  diminution 
de  son  volume,  etc. 

il  y  a  cependant  ^ur  c«^  dcrnfei*  point  des 
notions  acquises.  Hévélius  avait  avancé  que 
la  nébulosité  «togmente  !«;  diamètre  à  mesure 
qu'elle  s*élois;nc  du  soleil,  et  Newton  avait 
expliqué  ce  résultat»  en  disant  que,  la  queue 
d#s  comè^e.t  se  formant  aux  dépens  de  la 
chevelure,  celle-ci  doit  diminuer  de  volume 
â  mesure  qu'elle  s'approche  du  soleil,  et  ré- 
ciproquement augmenter  en  dimension  aprèd 
le  passage  au  périhélie,  lorsque  la  queue  lui 
rrod  la  matière  qu'elle  en  avait  reçue.  Ce- 
pendant il  paraissait  difficile  d'admettre 
qu'une  masse  gazeuse  se  dilatât  à  mesure 
qu'elle  s'éloignait  do  soleil,  pour  passer  dans 
desrégroas  plus  froides^  et  l'importante  re- 
marque d'Hèfélios  obtint  peu  de  faveur  jus- 
qu'au moment  où  lu  comète  à  courte  période 
fini  loi  donner  une  é>  latante  confirmation. 

Kép'er    pensait   que    la  formation  de  la 
qoeiie  des  cotiiè<es  était  le  lésultat  de  lîm- 
polMon  des  rayons  solairrs  qui  détachairnt 
et  dispersaient  au  loin   les  parties   les   plus 
Icf^res  de  la  nébulosité.  Pour  que  cette  ex- 
plieaiion  fût  admissible,  il  faudrait  prouver 
qtie  lc4  rayons  solaires  yout  doués   d'une 
lorte  d'impulsion  ;  or,  les  expériences  Ic^ 
plus  déhcalen  n'en  ont  pas  accusé  de  sensi* 
ble;  et,  cette  force  d'impulsion  admise,  il 
resterait  entoreà  dire   pourquoi  la  queue 
oVst  pas  toujours  située  à  l'opposite  du  so- 
leil ;  pourquoi  il  y   eu    a   quelquefois  plo- 
wnrs  taisant  entre  elles  de  si  grands  angles; 
pourquoi  elles  se  forment  et  s'évanouissent 
**■  >i  peu  de  temps  ;  pourquoi  quelques-unes 
wat  animées  d'un   mouvement  de  rotation 
Irèf^apide;  pourquoi,  enQo,  il  y  a  des  co- 
^*^  dont  la  chcvelore  semble  très-déliée, 
Ifés-légère,  et  quicependant  ne  présente  point 
*'  qoeue. 
Oa  a  proposé  sur  cette  matière  une  foule 

uiiatres  systèmes  plus  ou  moins  ingénieux, 


mais  qui  tous  viennent  échouer  contre  l'ex* 
plication  de«  phénomènes. 

Les  comètes  soni-ellos  luminedles  pskr 
elles-mêmes,  ou  ne  réfléchissent-elles,  icom^ 
me  les  planète^,  qn'une  lumière  d'empl'unt? 
Cette  importante  question  n'a  point  encore 
reçu  Une  solution  complète  ;  mai*  il  existe 
plusieurs  moyen^t  de  la  résoudre.  Si  Tobser^ 
valion  venait  à  découvrir  dans  les  comètes  le 
phénomène  des  piiases ,  toute  incertitude 
disparaîtrait.  A  défaut  des  phases,  les  phé- 
nomènes de  la  polarisation  pourront  con- 
duire au  même  résultat.  Enfin,  voici  une. 
troisième  méthode  dunt  l'application,  dès 
qu'elle  pourra  en  éire  faite,  lèvera  probable* 
ment  tous  les  dou*c^. 

Par  suite  de  leur  divergence,  les  rayons 
émis  d'un  point  lumineux  se  répandent  sur 
un  espace  d'autant  plus  grand,  que  la  dis- 
tance à  ce  point  de  départ  augmeute.  L'in* 
teusiiléde  la  lumière  qui  se  répand  sur  un 
écran  placé  à  deux  pieds  de  l'objet  lumineux 
est  donc  qnatre  fois  moindre  qu'à  la  dislance 
d'un  pied  ;  à  trois  pieds  de  l'objet,  elle  est 
neuf  luis  moindre,  rt  ainsi  de  suite,  dimi«- 
nnant  d'intensité  comme  le  carré  dé  la  dis- 
tance augmente.  Comme  une  surface  lumi- 
neuse par  elle-même  consiste  en  un  nombre 
infini  de  points  lumineux,  il  est  clair  que 
plus  l'étendue  de  la  surface  est  grande,  el 
pins  la  lumière  est  intense  ;  le  pouvoir 
éclairant  d'une  telle  surface  est  donc  pro* 
porlionnel  à  son  étendue,  et  décroit  eu  rat- 
son  inverse  du  carré  de  la  dislance.  Malgré 
cela,  une  surface  lumineuse  par  elle-même, 
planeoucourbc,vueà  travers  un  trou  pratiqué 
dans  une  plaque  de  métal  a  conservé  le  mê- 
me éclat  à  tontes  les  distances  poisibtes. 
aussi  longtemps  qu'elle  soutend  un  anffle 
sensible,  parce  que,  à  mesure  que  la  dis- 
tance augmente,  une  portion  plus  grande  de 
la  surface  devient  visitde;  et  comme  l'auge 
mentation  de  la  surface  est  comnio  le  carré 
du  diamètre  de  la, partie  vue  à  travers  le 
trou ,  ii  s'ensuit  qu'elle  augmente  comme 
le  carré  de  la  distanre.  Ainsi,  quoique  le 
nombre  de  rayons  provenant  d'un  point 
quelconque  de  la  surface,  et  passant  à  tra- 
vers le  trou,  décroisse  en  raison  inverse  du 
carré  d(>  la  distance,  il  arrive  pourtant,  l'é- 
tendue de  la  surface  visible  à  travers  le  trou 
augmentant  aussi  dans  cette  proportion,  que 
l'éclat  de  l'objet  reste  le  même  à  l'œil,  aussi 
longtemps  qu'il  a  un  diamètre  sensible.  Ura- 
nus,  par exem]»le, étante  peu  prèsdix-neuf  fois 
plu.s  loin  du  soleil  quenou8,lesoleil,vude  cette 
planète,  doit  paraître  comme  une  étoile  de  cent 
secondes  de  diamètre,  dont  Téclat  doit  être, 
pour  les  habitants  d'Dranus,  tel  qu'il  serait 
pour  nous,  si  nous  ne  voyions  cet  astre  qu'à 
tr.ivers  on  petit  trou  efrcolaire  dont  le  dia- 
mcire  serait  de  cent  secondes  ;  car  il  est  évi- 
dent que  la  lumière  parvient  &  Uranus  de 
tous  les  points  do  la  surface  du  soleil,  tandis 
que  noua  n'apercevrions  à  travers  le  trou 
qu'une  très-petite  portion  de. son  disque. 
L'étendue  de  la  surface  compense  donc  exac- 
tement ta  distance.  Ainsi,  puisque  la  visibi 
lilé  d'un  objet  lumineux  par  lui-même  ue 
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flépcn'l  pas,  tant  qu*il  reste  d'uno  grjndour 
sensible,  de  lanf^lc  qu*il   soulend.  une  co- 
inèlCy  si  elle   esl  lumineuse  pnr  elle-tnémcy 
doit  conserver  son  éclal  aussi  longlomps  qut; 
son  diamètre  est  d*nnc  grandeur  seusihle  ; 
et   même,   après  avoir  pordu   (oui  diatiiolre 
^ipparenl,    eli3  drit,  ainsi   que   les   étoiles 
fixes,  rester  encore  visible,  et  ne  disparaître 
entièrement  que  par  suite  d*un  éloignemenl 
extrême.  Toulefois,  il  n*cn  esl  pas,  à  beau- 
coup près,  ainsi.  Les  comètes   s*obscurciâ- 
senl  graduellement  à  mesure  que  leur  dis* 
tance  augmente,  et  s*cvanouissent,  unique- 
ment par  suite  de  la  perle  de  lumière  qu'el- 
les éprouvent,  lors  mémo  qu'elles  conservent 
encore   un  diamètre  sensible.  Ce  fait,  dont 
il  est  permis  de  conclure  que  les   comètes 
empruntenl  lear  lumière  du  soleil,  a  été  éta- 
bli par  dos  observations  faites  le  soir,  avant 
qu*el!es  disparaissent.  Les  comètes  les  plus 
brillantes  qui  aient  paru,  ont  jusqu'à  ce  jour, 
cessé  d'être  visibles,   lorsqu'elles  étaient  à 
une  dislance  du  soleil  cinq  fois  égale  à  peu 
près  à  celle  qui  nous  sépare  de  cet  astre.  Le 
icrihélie  de  la  plupart  des  comètes  qui   ont 
èlô  visibles  de  la  terre  est  situé  en  deçà  de 
Torbile  de  Mars,   car  à  li  distance  de  lor- 
bitc  de  Saturne  elles   sont  invi>iblcs;  c'est 
pourquoi  Ton  u*en  cite  pas  une  dont  le  péri- 
liclic  soJl  situé  au  drià   de  l'orbite  de  Jupi- 
ter. Après  sa  dcniière  app  ritiun,  1 1  comè'c 
lie  175l3,  resta,  cinq  ans  cnliers  en  deçà   de 
rellipse  décrite  par  S.ilurne,  sans  qu'on  la 
Hlune  seule  fois.  Durant  le  siècle  dernier, 
il  a  paru  en  deçà  de  Torbite  do  la  terre  cent 
quarante  comètes  qui  n'ont  jamais  élé  re- 
vues depuis.  Si  Ton  pouv.ût  considérer  la 
durée  de  raille  ans  comme  éliinl   la  période 
moyenne  de  cbacune  d'elles,   on  pourrait, 
it'après  la  théorie  des  probabilités,  évaluer 
M  ihOO  le  nombre  total  de  celles  qui  errent 
Tiï  deçà   de  l'orbite   terreiitre  ;  mais  Uranus 
^tanl  dix-neuf  fois  eiivir>>n  plus  éloignée  du 
soleil  que  nous,  il   doit   y    avoir  au    moins 
11,200,000  comètes  errant  en  deçà  des  limi- 
tes connues  de  notre  système.  M.  Arago  fait 
une   estimation   différente  :   il   suppose,   si 
toutefois  on  admet   que  les    comètes   soient 
uniformément  distribuées  dans  l'espace,  que 
irenle  d  entre  elles  ayani  leur  périhélie  en 
deçà  de  l'orbile  de   Mercure,   le   nombre  do 
celles  dont  le  périhélie  est  en  de(;à  de  l'or- 
bile d'Uranus  doit  être  à  30  comme  le  cube 
du  rayon  de  l'orbile  d'Uranus   est  au  cube 
du  rayon  de  Mercure,  ce  qui   porter. :il    le 
nombre  lolal  des  comètes  à  3,529,^70.  Mais 
ce  nombre,  tout  grand  qu'il  est,  peut   sans 
exagéralioii  être  doublé,  si  l'on  considère  tes 
diverses  causes  qui,  telles  que  la  clarté  du 
jour,   les  brouillards  et    une   grande  décli- 
naison sud,  peuvent  faire  qu'une  comole  sur 
deux  échappe  à  noire  vue.  M.  Ar/igo  évalue 
donc  à  plus  de  sept  millions  le  nombre  des  co* 
mêles  qui  fréquentent  les  orbites  planétaires. 

11  n'y  a  que  quatre  comètes  dont  la  mar- 
che soit  aujourd'hui  connue.  Nous  allons  briù- 
Ifcmcnl  en  retracer  l'histoire. 

Omête  de  ïlalirn  on  de  1759.  —  Hdlley 
d)unt  calculée  en    1082,  les  éléments  para- 


boliques d'une  comète  qui  parut  à  cette  épo- 
que, fut  frappé  de  ran'ito;;ie  qui  existait 
entre  ses  ré^u!t.its  et  ceux  obtenus  par  Ke- 
pler pour  une  comète  qui  ii'étail  montrée  eo 
1607.  Il  recourut  auK  observations  plus  an- 
ciennes et  vit  que  tes  éléments  d'une  r^imète 
aperçue  par  Apian,  en  l.')31,  étaietil  fort 
ressemblants  aux  siens.  Il  en  inféra  que  c'o* 
lait  la  même  comMe  qui  reparaissait  à  des  iii* 
tcrva'Ies  de  temps  à  peu  prèségaut,  c*està- 
dire  environ  tous  les  70  ans,  et  il  se  hasarda 
à  prédire,  d'après  ces  données,  qu'elle  re- 
viendra il  vers  la  fin  de  1758  ou  au  coinniea* 
cemrnt  de  1759.  Mais  Clairaut  calcula  qu'elle 
serait  retardée  de  618  jours  par  l'action  de 
Jupiter  et  de  Saturne,  et  elle  n'arriva,  en 
effet,  au  périhélie  que  le  12  mars  1759.  Cette 
comète  est  la  première  d«»nt  oo  ait  prédit  et 
vu  se  vérifier  la  périodicité. 

M.  Damoiseau,  du  bureau  des  longiluikç, 
calcula  l'époque  de  son  prochain  retour  cl 
fixa  son  passage  au  périhélie  au  4  novem- 
bre 1835.  M.  de  Pontécoulaot,  qui  lit  le  mê- 
me calcul,  indiqua  le  7  novembre. 

Ensuite,  un  calcul  plus  complet  de  l'ae* 
tion  de  la  terre,  et  surtout  la  sobslilutioa, 
pour  la  ma^se  de  Jupiter,  de  la  fraction  1/1051^ 
a  1/1070,  l'amenèrent  à  .i jouter  6  jours  entieri 
à  son  ancienne  détermination  :  le  passage  ne 
devait  plus  arriver  que  le  13.  Postérieure- 
ment Tobservaiion  directe  a  donné  le  16, 
c'esl-à'dLre  trois  jours  seulement  de  diflé- 
rence. 

Li*  plus  fort  d^'cangement  de  la  comète 
provenant  de  Jupiter,  et  le  rapport  de  la 
mas>c  de  cette  planète  à  la  masse  du  soleil 
étant  le  principal  élément  du  calcul,  on  con- 
cevra sans  peine  que  Le  moindre  changement 
dans  II  valeur  do  rapport  dont  il  s'agit  uc 
peut  manquer  de  modifier  notablement  le  ré- 
8ult.il  final.  Lorsque  M.  de  Pontécoolanl 
trouvait  le  13  Uv/vembre  pour  le  moment  du 
passade  de  la  comète  au  périhélie,  il  suppo- 
sait, avec  la  f  luparl  des  astronomes,  que 
l^Oo^*  glolies  semblables  à  Jupiter  seraieui 
nécessaires  pour  former  un  poids  égal  à  ce- 
lui du  soleil.  Des  observations  récentes  ont 
montré  qu'il  n'en  faudrait  que  1,0^9.  Et» 
bien  1  celle  légère  augmentation  de  l.i  masse 
de  Jupiter  porte  le  passage  ao  périhélie  de 
Iaco::iclede  Hilley  du  f3  au  16.  La  différence 
entre  le  calcul  et  l'observation  ne  serait  pins 
guère  que  d'un  demi-jour  sur  76  ans.  Admi- 
rable concordance  1 

Personne  n'avait  eu  la  hardiesse  d'annon- 
cer <yup/ jour  la  comète  redeviendrait  visible 
en  1835.  L'état  du  ciel,  t'inlensitéde  la  lumière 
cré|}usculaire,  la  force  des  instruments»  la 
boiilé  de  la  vue  des  observateurs,  la  possibi- 
lité que  l'astre  eût  disséminé  une  portion 
sensible  de  sa  substance  le  long  de  l'ortie 
immense  qu'il  avait  dû  parcourir  depuis  i739| 
étaieut  autant  d'élémeuts  inappréciables  qui 
commandaient  la  plus  grande  réserve.  Ou 
s'était  borné  à  dire  qu'il  faudrait  commencer 
les  ncherches  vers  les  premiers  jours  d'aoûl. 
Eh  bien  !  c'est  le  5  de  ce  mois  que,  sous  le 
beau  ciel  de  Home,  MM.  Dtimouchel  et  Vic«i 
aperçurent,  les  premiers,  la  comète  de  Mai* 
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Uj,  Ei!c  éliiil  alors  d*one  faiblesse  extrême. 
Si  I  oiin'avail  pas  cru  devoir  dire  ^uand  la  co- 
mète defiendrail  visible,  sa  posUion  par 
rapport  «un  étoi>!»  étail  au  coniraire  mar- 
quée jour  par  j'»ur,  dann  les  éphénérides  o( 
fiaos  diverses  cartes.  Or»  cVst  en  dirigeant 
leur  liiDette  vers  le  point  du  ciel  où  les  cal- 
cols  pi  çaienl  la  com&le  du  5  août,  que  1rs 
agronomes  de  Rome  la  dérouvrircnl.  Cet 
•ccorJ  eût  été  jadis  considéré  coinme  une 
inerTeille.  AtijoDfd*htti  on  a  le  droit  de  se 
tiiontrer  plas  eilgeant.  Oa  veut  que  1rs  élé- 
meiils  paraboliques  de  Torbite  d'une  comète» 
donnés  d^avance  par  le  calcul,  correspondent 
av<G  cetti  q(t*indiqttent  le»  observations.  Iih 
bien  !  voici  les  éléments  paraboliques  de  la 
comète  de  1835,  calculés  d  avance  : 

hieltnaison,    •     .     •     •  .       17*  kk 

longitude  du  nœud.  .      55*30' 

Longitude  du  périhélie.  •    80'»*  33 

Distance -périhélie.     •  .        0*58' 

Sens  du  mouvement*     .  .  Rétrograde. 

Les  vo'cî  tels  qu*un  les  a  déduits  de  pre- 
mières observations  d*aoAt  et  de  septem- 
bre. 

inclinaison.     .     .     .     •  .-      iT*  kt 

Uinjltttde  du  nœud.     .  .      55*  06' 

longitude  du  périhélie.  .     304*  30 

IHstancc- périhélie.     .  .        0*58' 

Sens  du  mouvement.     .  .  Rétrograde. 

Ces  valeurs  étaient  une  vérification  sem- 
hIaMe  à  relie  que  Halley  employa  pour  la 
romèle  de  1759.  Le  Icctoor  en  sentira  toute 
h  portée  s*il  prend  la  peine  do  les  compa* 
rer. 

Pendant  sa  dernière  apparition,  la  comète 
de  Hallej  a  éprouvé  des  changements  phy- 
siques auf^si  remarquables  par  leur  étendue 
que  par  leur  promptitude,  et  qui  ont  apporté 
qoelqnes  («its  nouveaux  fi  Pétudc  delacon- 
slilalîon  physique  des  comètes. 

Le  15  octobre  1835,  sur  les  sept  heures  do 
loir,  la  grande  lunette  de  TObservatoire  de 
Paris  y  armée  d'un  fart  grossissement,  fit 
apercevoir  dans  la  nébulosité  de  forme  cir- 
cttlaire  qui  porte  le  nom  do  chevelure,  quel- 
que peu  au  sud^  du  point  diamétralement 
apposé  à  la  queue,  un  src/eur  compris  entre 
wu\  lignes  sensiblement  droites,  dirigées 
Vfr&  le  centre  du  noyau*  La  lumière  de  ce 
ircU'ur  surpassait  notablement  celle  de  tout 
le  rr^le  de  la  nébulosité.  Les  deux  rayons 
limites  étaient  nettement  définis. 

Le  lendemain  16,  après  le  courber  du  so- 
leil, on  reconnut  que  le  secteur  du  15  avait 
^i^P«irtt;  mi.is  sur  une  autre  partie  de   la 
ebevelure,  au  nord,  cette  fois,  du  point  dia- 
nèlralement  opposé  à  Taxe  de  la  queue,  il 
&*élaii  (urmé  on  secteur  nouveau.  On  n*hé- 
lîta  pas  à  lui  donner  co  nom  à  cause  de  la 
plice  qu*tl  occupait,  de  son  éclat  vraiment 
eitrtordinaire ,   de  la   parraite  netteté  des 
rijous  qui  le  terminaient  et  de  sa   grande 
ooteriore  angulaire,  laquelle  dépassait  90« 
^  n,  le  secteur  de  la  veille  existait  encore  ; 
*a  forme  et  sa  direction  ne  paraissaient  pas 
Botablemenl  changéesi  mais  sa  lumière  était 
beaucoup  moins  vive.  Le  18,  Tiitraiblisse- 


ment  avait  fait  de  nouveaux  progrès  ;  le  91, 
on  apercevait  dans  la  nébulosité  trois  sec- 
teurs lumineux  distincts.  Le  plus  faible 
et  le  moins  ouvert  éiuH  situé  sur  le  prolon- 
gement de  la  queue.  Le  23,  il  n'existait  plot 
que  des  traces  à  peine  sensibles  des  secteurs. 
La  comète  avait  tellement  changé  d*aspect , 
le  noyau^  jusqu'à  cette  époque  si  brillant,  sf 
net,  si  bien  défi^ni«  était  devenu  teliement 
large,  tellement  difTus,  qu'on  ne  croyait  à  I» 
réalité  d'une  variation  aussi  grande,  aussi 
subite,  qu'après  s'être  assuré  qu'aucune  hu- 
midité ne  couvrait  ni  Toculaire,  ni  robjeclit 
des  lunettes  employées  dans  les  observa- 
lions. 

Parmi  les  observations  faites  par  M 
Schwabê,  de  Oessan,  sur  la  comète  de  1835, 
il  en  est  une  qui  mérite  une  attention  spé- 
ciale :  suivant  cet  astronome,  la  nébulosité, 
généralement  circulaire,  aurait  touiours  of- 
fert une  dépression,  un  enfoncement  locaè 

très-sensible  dans  la  partie  tournée  do  côté 
du  soirll. 

Les  singuliers  changements  de  forme  dont 
BOUS  venons  de  rendre  rompte  ajoutent  do 
nouvelles  complications  à  un  problème,  qui, 
par  lui-même,  était  déjà  bien  assez  difficile. 
Quand'  on  voudra  les  expliquer,  il  faudra  ne 
pas  oublier  qu'*  ces  secteurs,  si  subitement 
détruits  et  si  subitement  renouvelés,  n'a- 
v.'iient  pas  moins  de  deux  cent  mille  lieues 
d'étendue. 

Ces  changements  de  forme  semblent  être 
un  des  caractères  distinciifs  de  la  comète 
de  Halley.  Le  26  août  1682,  le  noyau  ressem- 
blait à  une  étoile  de  seconde  grandeur;  le 
Il  septembre,  à  peine  pouvait-on  le  distin- 
guer, tant  la  comète  était  diffuse,  dit  Lahire. 

D*après  un  premier  aperçu,  presque  tous 
les  astronomes  s'étaient  habitués'à  dire  que 
la  comète  de  Halley  allait  sans  cesse  en  s'af- 
faiblissant. 

La  comète  de  Halley  est ,  dit-un ,  la  même 
que  celles  de  Tan  13il^  et  do  l'an  52  avant 
no're  ère  ;  et  celles  (Te  fcOO  après  Jésns*Chrisl, 
4ie  855,  do  930,  de  1006,  de  1230,  de  1305 , 
de  1380,  seraient  des  apparitions  de  la  co- 
mète de  Halley.  Cette  identité  n*est  rien 
moins  que  prouvée;  mais  le  fût-elle,  quVn 
recourant  à  ce  qu'ont  dit  les  chroniqueur» 
et  les  historiens  de  ces  différentes  comètes  , 
on  n'arriverait  pas  aussi  nettement  qu'on 
le  suppose  à  l'Idée  d'une  diminution  gra- 
duelle d'intensité. 

La  comète  de  HaUey  ne  présente  d'iden* 
tiié  comf  lète  qu'avec  celles  den  années  H56, 
t531,  1607,  1682,  1759,  1835.  L'étude  de 
celle  dernière,  comparée  à  celles  faites  lors 
des  apparitions  aniérieores,  avait  un  grand 
intérêt.  Elle  pouvait  confirmer  la  déduction 
que  l'tm  avait  tirée  d*observations  vagues  ; 
elle  pouvait  nous  apprendre  que  les  comètes 
ne  sont  pas  des  corps  éternels  ;  qu'après 
quelques  révolutions  successives  autour  du 
soleil ,  toutes  les  molécules  dont  se  compo- 
sent leurs  queues,  leurs  néfoufosités  et  mêroL' 
leurs  noyaux,  se  dispersent  dans  l'espace 
pour  y  devenir  un  obstacle  au  mouvement 
des  planètes,  ou  bien  des  éléments  de  quch- 
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ques  nouvelles  f.M'diaiioQs.  Ces  roiijecliires 
ne  se  sont  pas  réalisées.  En  elTel,  si  Ton 
compare  les  observations  faites  sur  IVclal 
da  noyau  el  le  développement  de  la  queue 
de  la  eomète  de  1835,  avec  les  circonstances 
de  ses  anciennes  ;*ppaiMlions  ,  o.i  ne  trou- 
vera cortainemenl  pas  duns  Vensemble  des 
phénomènes  la  preute  que  la  comète  de 
Halley  ait  diminué.  On  doit  même  dire  que 
ffy  dans  une  matière  aussi  déiii  ato.  des  ob- 
servations faites  à  des  époques  de  raiinoe 
1res- différentes  pouvaient  autorner  quel- 
ques déductions  positives,  ce  qui  résnlteratl 
de  plus  net  des  dcu\  passages  de  1759  et  de 
1835,  ce  serait  que  la  comète  a  grandi  dans 
l'intervalle. 

Aucune  comèse ,  nous  Tavons  dit  plus 
hauty  ne  s'est  présentée  jusqu'ici  avec  une 
phase  évidente  ;  de  là  le  doute  dan*»  lequel 
les  astronomes  ont  dû  rester  sur  In  lumière 
de  ces  astres.  M.  Arago  avait  espéré  pou- 
voir résoudre  la  question  par  de  simples 
mesures  d'inleiisllé.  Les  moyens  d'ohserva-- 
lion  étaient  lout  prêts  ;  ils  n'eiiigeaient 
même  pas  que  la  constitution  physique  de 
la  comète  re>tât  constante,  que  la  néhulu- 
site  n'éprouvât  ni  dilatations ,  ni  condensa- 
lions  ;  il  fallait  seulement  que  les  changc- 
inenls  ,  ainsi  que  ceti  arrive  à  l'ordinaire  , 
s'opérassent  par  gradation  a\ec  une  cer- 
taine régularité;  or,  il  csl  malheureusement 
arrivé  qu^en  1835  la  comète  de  Halley  se 
IrouTait  dans  un  cas  tout  exceptionnel.  Sa 
nébulosité  subissait  brusquement  des  trans- 
formations si  inattendues,  si  bizarres,  qu'il 
y  aurait  eu  une  grande  téu)érité  à  s*af:puyer 
en  pareille  circonstance  sur  des  observa- 
tions pholométrique<.  Il  était  dune  néces- 
saire d  avoir  recours  à  un  autre  moyen  d'in- 
vestigation,aux  phénomènes  de  polarisation. 
Kes  expériences  eurent  lieu  le  23  octobre, 
et  il  en  résulta  qie  la  lumière  de  l'astre  n'é- 
tait pas,  en  totalité  du  moins,  composée  de 
rayons  doués  des  propriétés  de  la  lumière 
directe,  propre  ou  assimilée;  il  s'y  trouvait 
de  la  lumière  réfléchie  spéculairement  ou 
polarisée,  c'est-à-dire  définitivement,  de /a 
lumière  menant  du  soleil. 

Comète  de  1770.  —  Celte  comète  fut  décou- 
verte par  Messier  au  mois  de  juin  1770.  Les 
astronomes  s'empressèrent,  comme  d'habi- 
tude, de  calculer  ses  éléments  paraboliques. 
Ces  éléments  ne  ressemblaient  pas  a  ceux 
des  comètes  déjà  observées.  La  comète  resta 
fart  longtemps  visible,  cl  Ton  ne  lardai  pas 
à  recoon^ttro  que  ses  positions  différentes 
ne  pouvaient  rentrer  dans  une  parabole. 
Lexell  trouva  qu'elle  avait  parcouru  en  cinq 
ans  et  demi  une  ellipse  dont  le  grand  dia- 
mètre n'était  que  trois  fois  relui  de  l'orbite 
terrestre. 

On  fut  étonné,  d'après  ce  résultat,  qu'une 
comète  qui ,  avec  une  révolution  aus.^i 
courte,  aurait  d&  se  monlier  fréquemment , 
n  eût  point  encore  été  aperçue  avant  Mes- 
sier, el  l'élonnement  redoubla  lorsqu'on  ne 
la  vit  pas  revenir,  après  des  intervalles  de 
nnqans  et  demi,  aux  didorehls  poinis  de 
1  orbite  elliptique  de  Lexell. 


Les  cau>esde  cette  dis  jiaritiou  m)s!érico$e, 
qui  donna  lieu  à  tant  de  plaisanteries  buDOf» 
ou  mauvaises  sur  la  coinèle  perdue,  sonlao- 
jourd'hui  parfaitement  connues.  C>sl  une 
conséquence  à  la  fois  el  une  coniirnatiuii 
nouvelle  du  système  de  raUractio».  Si  U 
comète  n!a  pas  été  vue  t<ius  les  cinq  an<  el 
demi  aviint  son  a(  pariiion  en  1770,  c'fst 
qu'elle  décrivait  alors  une  ortiite  tout  à  fait 
diiTéreutc  di*  celk  qu'elle  a  décrite  depuii ; 
el  si  elle  n*a  pas  été  «perçBO  une  seconde 
fois,  c'est  qu'en  1776  son  passage  an  périb^ 
lie  eut  lieu  de  jour,  et  qu'aux  retours  lui- 
vanls  son  orbite  avait  éprouvé  des  altéra* 
tiou!)  telles  que  la  comète  n'eû4  pu  être  re- 
connue si  elle  eût  été  visible  de  la  terre. 
(Vos!  Tact  on  de  Jupiter  sur  cette  cmiéte 
qni  l'approcha  et  l'éloigna  de  nous  tour  à 
tour,  en  s'txerçant  en  sens  inverse. 

Comète  d^Encke  ou  à  courte  période,  — 
Cette  comète  fulidécon verte  à  Marseille  leSG 
novembre  1818  par  M.  Pons.  SesctémcBîs 
p.iraboliquesy  déterminés  par  M.  Bouvard,  la 
firent  reconnaître  pour  celle  observée  en 
1805,  el  M.  Encke  démontra  qu'elle  ne  met 
que  douze  ci  nts  jours  ,  ou  trois  ans  trois 
di\ièmes  environna  parcourir  son  orl)ile. 
L(s  apparitions  postérieures  sont  venues 
conGrmer  ces  calculai. 

Comète  de  six  vns  trois  quarts  —  Klle  fui 
découverte  à  Johannisberg,  le 27  février  18%, 
parM.Iiicla;  M.  tjamberl,  qui  l'aperçut 
quelques  jours  après  à  Marseille,  en  déter- 
niina  les  éléments  paraboliques,  et  rceooaol 
qu'elle  avait  déjà  été  observée  en  1805 et  en 
1772. 

Cette  comct«  est  celle  qui  effraya  si  fort 
quelques  personnes ,  parce  qu'on  avait  an* 
nonce  qu'elle  viendrait  choquer  la  terre  à 
son  retour  en  1832.  Il  est  vrai  que  le  29  oc- 
lobrtî  elle  perça  l'orbite  terrestre  en  un 
point  où  la  terre  se  trouva  un  mois  après  « 
maU  dont  elle  était  alors  éloignée  de  pfus 
de  vingt  millions  de  lieues,  puisqu'elle  par- 
court ,  vitesse  moyenne  ,  six  cent  soixanJe- 
quatorze  mille  Iienc.<  par  jour.  En  180$. 
cette  comète  passa  dix  fois  plus  près  d:* 
nous ,  c'cst-â-dire  â  U  dislance  d'environ 
deux  uiillion^  de  lieues.  Nous  parlerons  p'U^ 
loin  de  la  possibilité  du  choc  de  la  terre  p4r 
une  comète. 

Comctedci2^v3,  —  La  comète  qui  devint  su- 
bitement visible  dans  le  mois  de  mars  184?» 
excita  au  plus  haut  degré  la  curiosité  du  pu* 
blic.  A  certains  égards,  cette  curiosité  étaif 
légitime  :  le  nouvel  astre  se  distinguait  (/« 
la  plupart  diS  comè  es  dont  les  annales  as- 
tronomiques ont  conservé  le  souvenir  par 
récl.il  de  la  léle  et  surtout  par  la  longueur 
de  ta  queue. 

La  nouvelle  comète  se  montra  à  Panne,  â 
Bologne,  au  Mexique,  à  Portiand  ( Etats- 
Unis,  Massachusetts),  le  28  février;  à  Go- 
piapo  (Chili),  à  Cuba,  à  A ka roa  (  Nouvelle- 
Zélande),  à  la  Téte-de-Boch,  à  Montpellier 
(France),  à  Nice,  du  1'  au  12  mars;  a  Pari\ 
ÀLirsoille,  Tours  Ileims,  Brest  ;  à  (jenèic 
et  Neufchâtel  (Sui<se)  le  17  et  le  18  mars; à 
Dcriiu  le  20  mars,  etc. 


il 


cou 


Les  obserf  allons  faUes  en  ces  différeots 
ndroils  soolèf enl  divertei  qucslioBi  i  ema- 
Hner. 

Ainsi,  il  est  cerUin  qae  la  grande  eotnèle 
ic  1S^3  a  él£  aperçue  co  plein  joor  cl  très- 
rèi  do  soleil,  le  fS  février*  Les  apparîlions 
c emmêles  en  pliio  joor  soni  Assez  rares  ; 
epeodaol  il  ne  faudrait  pas  croire  qa*il  nons 
Il  M  donné  d*élre  témoins,  en  1843,  d*un 
bésomène  sans  analogie  dans  l*btstolro  de 
I  itieoce. 

Ls  comète  de  l*an  k3  avant  notre  ère,  la 
ooiète  quele»  Romains  considérèrent  toniDie 
loe  lran«formation  de  Tâme  de  Gésar,  im- 
molé peu  de  lemps  auparavant,  se  royatf  de 
asT, 

Un  1402  après  Jésos-Christ  fut  remar- 
l'.iible  par  Tapparilion  de  deux  comètes 
rès-brillantes* 

Eq1532,  la  enriosUé  do  peuple  de  Milan 
fol  fifenif nt  excitée  par  on  asfre  que  tout 
lo  monde  ponvait  observer  en  plein  jour,  et 
\u\  oe  pouvait  être  qo*one  comète. 

Iv  ho  découvrit  la  belle  comète  de  1577 
iiaÂ/  (f  coucher  du  soteiL 

F!n  *e  plaçant  de  manière  à  ne  pas  être 
fblooie»  par  la  lumière  solaire,  plusieurs 
frnoDDef  aperçurent  à  une  heure  après- 
m^dî,  #1  sans  secours  de  lunelti*s ,  la  comète 
célèbre  par  ses  queues  motlipliées  de  1744. 

Les  combles  cti.in^enl  quelquefois  nota* 

Dément  d^asprct  et  d  éclat  dans  le  court  in- 

Wiaitc  dp  trois  à  qnitre  jours.  Leur  cheve*^ 

hr«  e(  leur  queue  varient  surtout  considéra* 

Moment  avec  la  distance  de  Tastre  au  soleil.. 

Les  circonslances  physiques  de  grandeur 

f*  d*iuiensUè  ne  semblent  donc  pas  pnoroir 

nduireralégoriqoemont  à  reconnaître  los 

nmMcs  dans  leurs  retours  successifs.  Néan« 

"^oin»,  si  tel  de  ces  astres  a  été  une  fois  re-* 

«'ârqoatile parla  vrvartédu  noyau*  retendue 

<  h  ocbolosilé,  la  longueur  ou  la  forme  delà 

c-icor,  00  peut  présumer,   sans  prétendre 

'  une  ressemblance  parfaite,  que  pendant 

'^  certain  nombre  de  ses  ap;>aritions   le 

»^)aD  a  dû  rester  brillant,  la  nébulosité 

V^uouie,  la  quooe  développée. 

EnMsagé<«  ain^i,  Thisloire  des  comètea 

peuifourn  r,  non  des  conséquences  absolu- 

tn*Qt  Cfriaîncs,  niai<  4iu  moins  des  indica- 

Uns  otites,  quelques  faibles    prohabilités, 

'QrbtQt  li  Ton  fait  entrer  en  ligne  de  compte 

^  comparaison  des  temps  des  révolutions. 

*'li'sile  i^oiol  de  vue  ou  il  faut  se  placer 

J'^ir  bien  apprécier    une  communication 

Jiiiir  par  on  astronome  anglais,  H.  Cooper, 

(Naée  de  Nice  le  20  mars. 

M.  Cooper,  croyait  que  la  comète  du  mois 

dMit^rs  18^3,  était  une  réapparition  de  celle 

^n«i.-D.  Cassini  avait  vue  à  Bologne  en 

i^^8.  Cas»ini  assimilait  déjà  à  la  comèse  do 

'^  ans  traînée  lumineuse  que  Maraldi 

^w^rvait  à  Rome  le  2  mars  170^,   et  même 

>'  Pbèootoène  qui,  suivant  Aristote.  fil  !»on 

apparition  i  rèpoquë  eà  Aristide  était  ar- 

fhottlf,  à  Athènes,  c'csl-à-dire,   vers  Tan 

^0  atiini  cotre  ère.  Ces  identifications  con- 

mA^\^  p^ur  le  temps  de  la  révolution 


de  l'aslre,  4  des  périodes  de  trentc-quatro 
à  trente-cinq  ans  et  trois  mois. 
Des  eonjectiires  passons  aut  éatcals  : 
Les  comètes  décrivent,  nous  l'avons  vu, 
ers  ellipses  à  grand  ave  infini  que  Ton  ap- 
pelle parubot  s.  On  ne  le^  voit  guère  de  la  ^ 
terre  qo*anx  époques  oà  elles  occupent  des  ' 
positions  peu  éloignées  des  sommets  de  ces 
courbes  les  plus  voisines  du  soleil,  quW 
notnme  les  périhéHte. 

M.  Plantamoor,  direrleur  de  TObserva- 
loire  de  Genève,  qui  le  premier  put  calculer 
Torbite  de  la  nouvelle  comète,  tronva  ttuo 
son  piriftélt'e,  on   sa   moindre   distance  du 
sohil  était  0,0045,  le  rayon  moyen  de  Tor- 
bile  de  la  terre  étant  supposé  Tutrité  ;  mais 
le  rayon  dn  soleil  éfnnt  0,0040,1a  comète  sem- 
blait avoir  dû  pénétrer  dans  Id  matière  lu- 
mineuse qui  détermine  le  corttour  visible 
du  grand  astre,  dans  ce  qu'oti  est  convenir 
d'appeler  la  photospMre  Molaire:  ce  résultat 
singulier  ne  sVst   nas  confirmé.   Dès    leur 
premiers  calculs,  oeitx  astronomes  de  notre 
Observatoiroi  MM.  Lnogtor  et  Victor  Mau- 
vais, trouvèrent  pour  la  distande-périhétio 
de  la  nouvere  comète,  la   fraction  OfOOf'.S 
supérieure  A  0,0040,  ce  qui  écartait  toute 
possibilité  de  la  prétendue  pénétration.  La 
comète  de  mars  18^3  n'en  nstait  pas  moins, 
après  la  détermination  des  denx  astronomea 
parisiens,  celui  de  tous  les  astres  connus 
qui  a  le  plus  approché  du  soleil.  Le  tableau 
suivant,  dans  loqurl  les  comètes  sont  por- 
tées dans  Tordre  de  leurs  distances-périhé- 
lies, le  montrera  d'une  manière  évidente. 

Mille  lieues. 

1843 100 

1680 223 

1089 700 

1593 3.420 

1821 3,420 

1780 3.800 

15f.5 4,180 

1769 4,560 

1577 6,8W 

1533. 7,C00 

1758 7,980 

Il  résolte  de  ce  tableau  que,  le  27  février, 
au  moment  de  son  passage  au  périhélie,  ie 
centre  de  la  comète  do  1843  était  à  trente* 
deux  mille  lieues  seulement  de  la  Murfne& 
du  soleil.  D<*  surface  à  surface  il  y  avait  an 
pins  treize  mille  lieues  entre  les  deux 
astres. 

lin  un  seul  jour  la  distance  du  centre  do 
la  comèie  au  centre  du  soleil  varia  dans  le 
rapport  de  1  à  10. 

Les  éléments  paraboliques  do  oonvet 
astre,  une  fois  connus,  il  devint  possible  et 
facile  d'exprimer  en  lieues  plusieurs  don-* 
nées  de  Tobs^rvation,  que  jusqne-là  il  avait 
fallu  présenter  seulement  en  mesures  an- 
gulaires. 

Le  28  mars,  le  raj^cn  de  la  téie  de  la  co* 
mère  (de  ce  qu'on  appelle  la  nébulosité) 
était  de  19,000  lieue». 

Le  même  jour,  la  queue  avait  60,000,00't> 
de  Urnes  de  long.  La  lo  gueur  de  U  4ueue 


41.  U  r.n»:  ^  et  liS  ».  n*f  ^^'î'ar^a  j.im.ii* 
^^  ;\i^  v>v>  .V  iïi^oef  :  C'i'e  d?  ia  comeie  de 
lTv^\  fVCOO  (VI j;  le-i  qii  ues  rnulîiplfs  de  li 
rii-iriMr»  '>  ITi»  aKert  nt  à   ua    pto    |»lu5  de 

La  l.  rsoor  r!e  rell^  nj«'.np  qtjfiie  nlraor- 
diraire  de  ISWj  élail  «ie  l,.'i2«i  rniie  iipurç. 

Ces  '  im  n>i  jns  fùorruc»  en  lou-»  sens 
niaient  failrechertlier  si  la  lerre  clii»  p  ss^'e 
Hins  la  queue  de  la  roaiéfe  de  lb»J.  Les 
r.ilcuU  de  MM.  Lrjueier  el  Mauvais  mon- 
irèrcul  que  c<'Ue  rencontre  o'df  ail  pu  av^ir 
l:ea. 

Le  calcul  de  l'o:  bile  peruiii  à  C''S  deux 
•  bsrrvaleurs  de  rechercher  s'il  >  a? ait  quel- 
•;oc  %érilé  dans  les  conjectures  qu'on 
nf  ail  former 8  loncdant  ridenlié  d'^s  comètes 
de  16G8,  1702  el  de  1**3,  en  se  f  mdaol  sur 
lies  resscmbl.inces  d'aspect  et  d'e<  lai.  MjI- 
lieureu sèment  les  obsf  rv^atiuns  de  iirJH  et 
lie  1702  sont  trop  ineiacles  pour  pouvoir 
!(er?ir  à  la  déterniination  des  orLitrs  pira- 
boliquos  que  parcouraient  1rs  corn' lc%  «'p 
CCS  deux  aiinc<'$.  Il  Ifur  a  cependant  p  iru 
probable  que  bscoraèevdc  1<  (i8  ri  de  Î8i3 
con$»liturut  un  «et;!  v\  niêinc  a«tre.  f)ef»uis. 
M.  Clauseu  s'e>t  cru  aulori^é  à  consi^ler^r 
la  comète  de  16!^0  comme  une  app  irition  de 
celle  de  18^3.  Le  temps  de  la  ré%olutiuii  se- 
ra t  alors  de  2.  ans  10  mois. 

A  Toccasion  tie  la  comète  de  18i3,  on  a 
fait  pl'iucr  sur  les  astronomes  aclue's  des 
roprocbes  au  luoin^  sinj^iilirr^.  Ceux  qui  les 
oui  inve4ilés  ou  pro.aurs.  étaient  corl.iine- 
mcnl  étranf»ers  aux  ho  iuns  les  plus  élè- 
menlairesde  la  mk  nce.  i'ajonteraique  1 1  Tu- 
lililé  de  ces  reproriies  pouvait  être  consta- 
tée à  Tnide  des  simples  lusiiières  du  bon 
sens. 

La  coinèlc  s'est  montrée  tooj'inément  ; 
personne  n*avait  f  revu  son  appaiition.  De 
deux  cboses  Tune  :  osi  la  science  n'est  pas 
aussi  avancée  qu'on  le  préten.l,  ou  les  as- 
tronomes oui  été  coupables  de  nculigonce 
et  d'incurie.  Examinons  ces  reproches  lun 
après  l'auîre.  Personne  n'avait  prévu  l'ap- 
parition de  la  coir.ùtc  de  ]8i3.  Le  fait  est 
\  rai  ;  je  m'étonne  même  qu'on  le  cite  comme 
une  singularité.  Les  ratalo^^ues  astronomi- 
ques font  aujourd'hui  mention  de  172  co- 
mètes régulièrement  observées.  Dai.s  ce 
nombre,  102  se  montrèrent  inopinément  ; 
aucun  calcul  n'avait  indiqué  leur  app.  ri- 
lion,  ni  ()uant  aux  dates,  ni  relativement 
aux  positions  qu'elles  devaient  occuper 
dans  le  ciel.  La  comète  de  l'ann/e  18V3 
rentrait  donc  d.^ns  la  règle  commune.  Kii 
tous  cas  les  astronomes  (le  18ik3  n'ont  pas 
é  é  plus  inhabiles  en  se  laissant  surprendre 
par  l'astre  à  longue  queue  du  mois  de  mars, 
que  ne  l'avaient  été,  Lacaille  en  17U, 
llradley  en  1757,  Maskelyne  en  1709,  War- 
gentin  en  1771,  Herschell  en  1795,  Piazzien 
1807,  Olbers,  Delambre»  Gauss,  Oriani,!clc. 
en  1811,  etc.,  etc. 

Kn  f'évcrluanl  à  déconsMérer  ttl  ou  tel 
astronome  français  contemporain,  certains 
jtuirnalislCH  no  comprenaient  peut-être  pas 
i^u'cn  cil  de  réussite  ils  frappaient  d'une 
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e£ale  d<-f^ie<if  If'fsai ambles  plus  illustra 
du  XMir  *  èc'e:  ii«ais  re  fallailil  p| 
rf marquer  au  vtoms  que  les  celèl>ri 
di  reçu  ors  d^«  ob«^T^atoir  s  de  Berlin,  ê 
Grp^en^jch.  de  Po-ikofa,  df  Kcenisbeq) 
elr.,  \1\L  Eo^ke,  Airj.  Slruve.  Bes<icl,ftfi 
n  aT^i^nt  pif  doo  pins  prédit  la  coinèle  à 
18i-3.  et  qu  il  b'}  a  per«>onne  ao  monde  qi 
ne  «lût  se  croire  irès-bor.oré  de  figurer 
p  ireille  c  n'paenie? 

Les    astronomes,  dil-oo,  prédisml  ii 
o  le    e\afii  uJe    fnrrrcilîea^    les  édij 
do  folci!.  les  occul;al!Oos  des  étoiles  et 
planélf^s  f-ar  la   looe;  r«t-€c  montrer  li 
(i  exigence  qoe  de  les  pn«T  d'annoorer 
moins  fapparttion  des  co  of-les  ?  0  ji  :  et 
tomberait    dans    umt    erreur   étrao'e, 
croyant,  ainsi  que  le  foBi  beancmp  de 
tonnes,  que  cela  est   possible.  Vouloir 
Taslrononiie  coméiaire  marche  de  piirari 
l'astronomie  planétaire,  c*e>l  deminder 
Tœuvre  d'une  ou  deux   seroatnes  suit  coi 
f>aruble  à  c*.>lle  de  vingt  siècles  ac^omiiH 
(  Vâl  tout  simplement  demander  ooe  ch( 
impossible. 

Nous  exposertms  ici    les   caoses  qui  d( 
ont   empêchés  jusqu'à  présent  de  prédire 
retour  des    comètes  el   d'en    conualtre 
orbites. 

1*  Ces  astres  ne  sont  visiMes  que  dal 
une  petite  partie  de  leur  cours,  qui,  étil 
très-;  rochedu  soleil,  est  p  i rcoo rue  avec oi^ 
^ilesst'  prodigit*use.  Mais  plus  lellipse  s'aWi 
longe,  et  plus  la  marche  se  ralrnlit  a«c^ 
Taciion  solair.*  ;  de  telle  sorte  qu'il  se  pcol' 
que,  vers  Tapogée,  faslre  soil  presque  i«- 
mob  \\  et  ne  puisse  revenir  a  nous  qui* 
près  des  milliers  d'années. 

2*  On  n'observe  avec  soin  que  depuis  20Q 
ans  ;  beaucoup  de  comètes  ont  dû  échap- 
per aux  yeux.  Sans  parler  de  ces  qoalrc 
a!omos  nouvellement  dé<'Ouverls,  nagoaal 
dans  riumicnse  sphère  qui  sépare  Murs  de 
Jupiter,  Ur<inus,  dont  le  cours  est  de  8t 
ans,  avait  déjà  été  observé  par  quatre  as- 
Ironoines,  el  cependant  n'a  clé  reconoB 
p  »ur  une  planète  qu'en  1781  ;  el  Mercure 
dont  la  révolution  est  de  88  jours,  el  qu 
est  si  difOcile  à  voir  sans  secours  optiques 
que  Copernic  mourut  avec  le  regret  de  n 
ravoir  jamais  aperru. 

D';ii|leurs,  outre  qu'une  comèle  peut  ut 
tre  que  sur  Thorizon  des  régions  australes 
si  elle  est  .^or  le  nôtre  durant  le  jour  non 
ne  la  verrons  pas,  1  ien  qu*elle  soil  sous  no 
yeux.  Celte  belle  comète  que  les  astrono 
mes  n*onl  vue  en  ju  Uet  1818  qu'après  le  pet 
pie,  elle  élail  présente  dans  lout  son  écla 
miis  en  plein  jour,  longtemps  avant  sa  di 
couverte.  Celle  qui  parut  soixante  ans  avai 
notre  ère,  au  rapporl  de  Sénèqoe,  m*  fuU 
sible  qu'à  la  faveur  d*une  éclipse  totale  t 
soleil,  parce  qu'elle  élail  trop  voisine  dec 
astre. 

3*  Les  apparences  que  présentent  les  ci 
mètes  sont  très-variables  ,  puisqu'elles  d< 
pendent  du  lieu  qu'occupe  la  terre  lorsque 
les  se  présentent,  lieu  qui  varie  dans  un  o 
bile  de  70  millions  de  lieues  de  diamclr 
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\.n)i,  «ne  conièlc  qui  a  élc  trcS'^bcUc,  poal 
I  éire  irè>-|:eB  à  f^on  retoor»  oa  loéaie  n*étre 
•»»du  (oui  visible»  quoique  existante  tous 
Bits  yeos;  la  queue  peul 'avoir  disparu.... 
Uùl  de  circonstances  concoureul  à  ces 
rhaaf^emeols  d'aspects  1  La  comète  de  1811 
fUUi  peine  visible  rn  avril  et  mai,  elle  s^est 
Am  plongée  dans  les  feux  du  soleil  §  et  n*a 
reparu  qa'i  1%  6n  d'a«>Ai,  au  delà  du  périhé- 
u  ;  mais  quelle  dilTérenoe  d'éclat ,  et  com- 
Wo  le  spectacle  qu*elle  olTraît  était  magni- 
k^iie  et  étonnant  I  Qui  aurait  pu  la  recon-» 
Bilire  pour  le  même  astre?  On  ne  peut  donc 
%Vn  Ger  qo a  régalilé  des  éléments  de  lor- 
biif  poar  être  assuré  que  deux  apparitions 
MS(  rels'ives  au  retour  de  la  même  comète  ; 
osis  II  rattraction  de  Jupiter,  Saturne,  Ura- 
•B«,cl)ange  ces  éléments»  comment  recon - 
lallre  l'astre? 

I*  La  pins  forte  des  caoscs  d'érrenr  est 
Us»  l'observation.  Les  petites  comètes  ne 
dstqae  des  points  vaporeux  ;  les  grandes 

nneot  on  nuage  variable  et  mal  terminé. 
•  I  cumète  de  1729  fut  visible  durant  six 
iioii;  trois  astronomes  en  ont  calculé  Tor- 
«If,  et  leurs  résultats  ne  s'accordent  pas. 
iaïucl  a  raison  ?  Les  comètes  de  1762, 1763, 
Bl3,i759,  1766oarent  de  semblables  re- 
itfques.  Quel  est  le  moyen  de  prédire  les 
iMoors  avec  des  éléments  aussi  dcfectoe.ux  ? 

Hfl  ne  sera  dune  pas  surpris  si,  sur  172 
isnètes  dont  on  a  c.ilculé  la  marebe,  il  n'y 
n  0  yue  trois  dont  on  soit  certain  de  pré^ 
tniaretouTê, 

■  A  Taitronomie  Gnmétaire  se  rartachent 
(pdqocs  questions  que  nous  allons  succès- 
vtfmeai  eiamincr. 

Vf  comètfs  ont  êflee  une  influ  nce  sensible 
HT  le  cours  des  saisons  ? 

A  celte  question,  les  préventions  popnlai- 
mont  déjà  répondu  d'une  manière  affirma- 
iiTf»  armées  d'etemples,  où  la  belle  comète 
^1811  et  l'abondante  recolle  qui  la  suivit 
Btionl  poiol  oubliées.  Peu  de  mois  nous  suf- 
ftroQi  pour  dissiper  cette  erreur.  Parlons 
<iborddes  faits»  les  considérations  tbéori- 
W%  riendroot  après. 

On  a  recherché ,  en  consultant  les  obser- 
vations thermométriques  qui  se  font  pjusienrs 
'oii  par  jour  dans  les  observatoires,  si  les 
''O^mlorcs  moyennes  des  années  fécondes 
'acomèies  sotfl  plus  élevées  que  celle  des 
*frei  années  ;  on  n'a  point  trouvé  de  diiïc-' 
(tiBet  sensibles. 

Urcinliai  de  ces  observations  est  d'accord 
'lec  les  données  de  la  théorie.  Par  quel 
rrore  d'action,  en  effet,  les  eomètes.  pour- ^ 
'<^cni-f Des  modifier  notre  température?  Ces 
^«trci  ne  peuvent  agir  à  distance  sur  la 
terre  que  par  voie  d'attraction,  parles  rayons 
■tiuiioeui  et  calorifiques  qu'ils  lancent»  et 
lar  ta  matière  gazeuse  de  leur  queue  qui 

narrait  se  répandre    dans    notre  atmo* 
Jphère. 

U  turce  attractive  des  comètes  pourrait 
^<a.  li  elle  avait  assez  d*intensité»  délermi- 
^^  des  marées  analogues  à  celles  que  la 
nse  produit  |  mais  on  ne  voit  pas  comment 


îl  pourrait  eu  résulter  une  élévaUnn  deteai- 
péralure. 

Les  rayons  lumineux  et  CAlorifii|ues  que 
les  comètes  lancent  ou  réfléchissent,  ne  se* 
raient  pas  non  plus  capables  d'amener  ce 
résultat;  car  ils  ont  beaocoupmotns  d'inten* 
site  que  ceux  que  la  lune  nous  envoie,  et 
qui,  conrentrés  au  foyer  des  plus  grandes 
lentilles,  ne  produisent  point  d'eiTi*!  sensible. 

Enfin  »  l'iulrodocliau  dans  l'atmosphère 
terrestre  d'une  partie  de  la  queue  des  comè* 
les  ne  peut  pas  non  plus  être  assignée  comaia 
la  cause  de  l'élévation  de  la  température 
qu  on  attribue  h  ces  astres,  puisque  la  queue 
de  la  comète  delSll,  par  exemple,  qui  avai^ 
kl  millions  de  lieues,  n'atteignit  jamais  ta 
terre,  qui  s'en  trouva  toujours  à  plusieurs 
millions  de  lieues. 

l.a  comète  de  1835  et  celle  de  iSïB  nous 
fournissent  des  arguments  remarquables 
contre  le  préjugé  que  nous  cherchons  à  com- 
battre ici. 

En  1835  »  le  nord  de  la  France  jouit,  du-> 
rant  les  mois  d'octobre  et  de  novembre,  d'une 
températare  très-douce:  on  l'attribua  tout 
de  suite  à  l'Influence  de  la  comète.  Ceux  qui 
émirent  si  léeèremenrt  cette  opinion  ne  sa- 
vaient probablement  pas  qu'en  même  temps 
il  fais  lit  excessivement  froid  dans  le  midi  , 
ce  qui  cou  toirail-  inévitnbleinent  à  celte  con- 
séquence que  la  comète  agissait  en  plu^  ou 
en  moins  suivant  la  position  des  lieux.  Ajou- 
tons qu'au  moment  où  le  froid  si  vif  du  mois 
de*  décembre  se  manifestait,  la  comète  éta  t 
encore  visible,  quoique  le  publie  n'y  songeât 
plus  guère  ;  que  même  elle  venait  des'échatif-^ 
lor, fortement  en  passant  par  son  périhélie. 
Il  faudrait  donc  supposer  qu'elle  échauffait 
l'horizon  de  Paris  quand  elle  était  froide,  et 
qu'au  contraire  elle  le  refroidissait  après 
s'éire  elle-même  échauffée. 

Quant  a  la  comète  de  18^3,  les  observa- 
tions météorologiques  n'ont  accusé  rie»  de 
sensible  relativement  à  son  influence  sur 
l'atmosphère.  On  a  dirigé  les  instruments 
thermométriques  les  pins  délicats  sur  If 
nojau.  et  sur  les  diverses  régions  de  la 
quebe  sans  obtenir  d'effet  appréciable. 

Les  déplorables  inondations  que  le  Midi  a 
éprouvées  en  18^  et  le  tremblement  de 
terre  de  la  Guadeloupe  ont  été  attribuées  par 
le  vulgaire  à  la  eomète,  mais  personne  n'a 
pu  produire  on  argument  bon  on  mauvais 
pour  justifier  l*hypotbèse.  Aussi  nous  con* 
tenterons-nous  de  remarquer  que  l'appari- 
tion de  cet  astre  en  16(i8 ,  d.ins  la  même 
saison,  dans  des  circonstances  tou'es  pareil* 
les»  ne  fut  marquée  ni  par  des  tremblements 
de  terre,  ni  par  des  débordements. 

La  longue  queue  de  la  comète  attira  l'at- 
tention du  monde  entier.  Les  Abyssins  ,  sui- 
vant ce  que  mandaient  nos  voyageurs  ,  en 
avaient graud'pcur.  S1I  le  f«illait,dit  M.  Ara- 
go»  je  pourrais  aisément  proover  qu'au  pria* 
temps  de  18^3,  tous  ceux  dont  la  comète 
troublait  la  tranquillité  n'étaient  pas  en 
Abyssinie.  Erreur  pour  erreur»  j'aime  mieux 
celle  des  Mexicains  :  loin  d'attribuer  à  l'as- 
tre une  influence  funeste^  ils  regardaient  sor 
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apparition  comme  le  présa-^c  de  ladécoti- 
verlc  d'une  bonanza,  cVsî-à-dire  d'une  mine, 
d'or  et  d'argent  appelée  à  donner  de  grands 
bénéfices. 

il  j  a  du  reste  déjà  assez  longtemps  que 
Ton  a  dit  :  Pas  dp  désastres  sans  comètes, 
pas  de  comc^les  sans  dcsaslros.  Cette  idée  a 
été  partaq^oe  ,  défondiio  par  des  4)onimes  d*un 
grand  savoir.  Un  médecin  anglais  ,  dont  le 
tiomn*esl  pas  inconnu  di's  |liysiùiens«  M.  T. 
Forster,  a  mém(^  Iraîlc  cette  question  avec 
d'ciails  en  1829.  Suivant  lui  ,  «  il  csi  cerlain 
^ue  (depuis  fère  chrétienne)  ,  les  périodes 
les  plus  insalubres  sont  précisément  cellc:^ 
durant  lesquelles  il  s*ést  montré  qMcIquc 
grande  comète  ;  qtie  les  apparitions  de  ces 
astres  ont  été  accompagnées  de  tremblements 
do  terre,  d'éruptions  de  volcans  et  de  com- 
motions atmosphériques,  tondis  qu*on  n'a 
pas  observé  de  comètes  durant  les  périodes 
palabres.  »  Et  à  l'appui  de  cette  opinion^ 
M.  Forster  publie  un  long  catalogue  fort 
complet,  fort  vm\c\  de  toutes  les  coinôles  si- 
unalées  depuis  l'ère  chrétienne.  Il  3^  en  a 
500,  dont  150  calculées  :  500  en  1800  a>is  , 
Gila  ne  fait  pas  une  par  un.  Mois  avant  Tin- 
vention  des  lunettes,  on  ne  mentionnait  que 
les  comètes  visibles  à  l'œil  nu;  depuis,  les 
coroèles  télescopiqucs  ne  se  dérobent  p.rsau\ 
regards  des  astronomes,  et  le  nombre  moyen 
de  ces  astres  par  année  est  de  plus  de  deu\. 

A<  corde2  avec  jM.  Forster  qu'une  comète 
agisstiit  avant  son  apparition,  que  son  in- 
fluence se  continue  un  peu  après,  et  jamais 
évidemment  un  de  ces  astres  ne  vous  man- 
quera, quels  quesoient  le  phénomène,  le  mal- 
heur ou  l'épidétitie  que  vous  vouliez  leur 
imputer.  M.  Forster  a  d'ailleurs ,  je  dois  le 
dire,  lellemenl  étendu  dans  son  savant  cata- 
logue le  cercle  des  prétcmlues  actions  co- 
molaires,  qu'il  n'y  ;iurait  presque  plus  de 
phénomènes  qui  ne  rùl  de  leur  ressort.  Lrs 
saisons  froides  ou  chaudes,  les  tempêtes,  les 
ouragans ,  les  tremblements  de  terre,  les 
éruptions  vo'caniques  ,  les  grosses  grêles , 
les  abondantes  neiges,  les  fortes  pluies,  les 
débordements  de  rivières,  les  sécheresses, 
les  famines  ,  les  épais  nuages  de  mouches 
ou  do  sauterelles,  la  peste,  la  dyssente- 
rie,  etc.,  tout  ,est  enregistré  par  M.  Forster, 
quels  que  soient  le  continent,  le  royaume, 
la  ville  ou  te  village  que  la  famine ,  la 
peslo,  le  météore  aient  ravagés.  En  faisant 
ainsi,  pour  chaque  année,  on*  inventaire 
complet  des  misères  de  ce  bas  monde ,  qui 
n'aurait  deviné  d'avance  que  jamais  au- 
cune comète  n'avait  dû  s'approcher  de  notre 
lerre  sans  y  trouver  les  hommes  aux  prises 
avec  qot'lque  fléau T 

Par  une  circonstance  bizarre  et  bien  di- 
gne de  remarque,  l'année  1C80,  l'année  de 
l'apparition  de  l'une  des  plus  brillantes  co- 
mètes des  temps  modernes,  l'année  de  son 
passage  très*près  de  la  lerre,  est  celle  peut- 
être  qui  a  fourni  à  notre  auteur  le  moins  de 
phénomènes  à  signaler.  Que  Irouvons-naus 
en  effet  à  cette  date  :  Hiver  froid,  gnivi  r/*iiu 
été  ftc  et  chaud  :  météores  en  Gennunic,  Pour 
des  maladicsit  il  n'eu  e»t  pas  question.  Com^ 


ment,  en  présence  d'un  tel  fait,  pourraitH» 
attacher  quelque  importance  an  s^chr» 
nisme  accidentel  que  les  autres  parties  de li 
table  signalent  ?  Que  dire  ,  au  sarplus,  Jl 
cette  si  célèbre  comète  de  1680,  qai,  soufflant 
successivement  le  froid  et  le  ehaod,  aurait 
tantôt  ajouté  aux  glaces  de  l'hiver,  et  tin- 
totaux  feux  del'éié? 

En  1605,  la  ville  de  Londres  fot  riragét 
piir  une  effroyable  peste.  Si  Ton  veot  ?q^ 
là,  avec  M.  Forster,  l'effet  de  la  conète, 
assez  remarquable,  qui  se  montra  danffe 
mois  d'avril,  qu'on  nous  explique  donc  com- 
ment ce  même  astre  n'engendra  de  maladki 
ni  à  Paris,  ni  en  Hollande,  ni  même  dans  01 
grand  nombre  de  villes  de  l'Angleterre  Irè^ 
voisines  de  la  capitale.  L'objection  est  è* 
recte,  et  on  s'exposerait,  en  ne  la  détruiinf 
pas,  à  la  risée  de  tous  les  gens  raisoniiabK 
si  l'on  persisl  lit  à  voir  dans  les  comètes dÂ 
messagers  d'épidémies.  R\aminofts  ^m 
sont  parmi  les  astres  ceux  dont  les  qoeutt 
ont  pu  envahir  l'atmosphère  terrestre;  fouiP 
Ions  dans  les  historiens  ,  dans  les  rhroni- 
quenrs,  [  our  découvrir  ensuite  si,  aux  nl4 
mes  époques,  il  ne  s'est  pasmanifestéfurtoal 
Us  points  de  la  terre  à  la  fois  des  phénooè* 
nés  insolites.  La  science  pourra  a^ooerooi'' 
recherches,  quoique,  à  vrai  dire,  Icxtrèail 
rareté  de  la  matière  dont  les  qaeaei  soi 
formées  ne  doive  guère  fair»  espérer  ^ve 
des  résultats  négatifs.  Mais  qu'un  autnr 
accole  à  la  date  do  l'observation  d'aiie  ok 
mêle  (celle  de  I6G8,  par  exemple)  larema^ 
que  qu'en  Weslphalie  tous  les  chats  fumi 
malades;  à  la  date  d'une  seconde  (celle <!#• 
17^0)  la  circonstance,  il  faut  en  coo Tenir, 
bien  peu  analogue  à  la  précédente,  qo'itt 
tremblement  de  terre  détruisit,  au  PertfO« 
les  villes  de  Lima  et  de  Callao;  quind  it 
ajoute  que  pendant  l'observation  d'une  tro^ 
sièine  comète,  un  aérolithe  pé  nétra  en  £eoiM, 
dans  une  tour  élevée,  el  y  brisa  leméci* 
nisme  d'une  horloge  en  bois  ;  qu'en  hiver, 
les  pigeons  saunages  se  montrèrent  eo  Ànt 
riqie  par  nombreuses  volées  ;  ou  bien  encore 
que  VElna  et  le  Vésuve  vomirent  de»  l«^ 
rei.ts  de  laves,  cet  auteur  fait  en  pure  perle 
un  grand  étalage  d'érudition. 

Il  eût  été  vivement  à  désirer,  poorThos* 
neur  des  sciences  et  de  la  philosophie  me- 
dernes,  que  l'on  pût  se  dispenser  de  preiidie 
au  sérieux  les  idées  bizarres  duat  d  virnl 
d'être  fait  justice;  mais  cette  réfutation  n'eil 
pas  inutile,  car  Forster,  et  avec  lui  ra«tro<> 
nome  Gregory.  i'i-lustre  médecin  Sydenhami 
Labinietski,  etc.,  ont  parmi  nous  bon  nvm- 
bre  d'adeptes.  Sous  le  vernis  brillant  et  m- 
perflciel  dont  lc|s  études  purement  litlérairt» 
de  nos  collèges  revélenl  à  peu  près  unifor*' 
inément  toutes  les  classes  de  la  société,  <Ni 
trouve  presque  toojours,  trauchoos  le  no<» 
une  ignucanco  compièle  de  ces  bcauf  phé- 
nomènes, de  ces  grandes  Iota  de  la  naturr. 
qui  sont  notre  mcilleure^  sauvegarde  conte 
les  préjugés. 

Esl'il  possible  quune  eomitê  vienw  clutq^f 
la  terre  ou  toute  autre  planète? 

Les  comètes  se  meuvent  dans  toutes  lot 
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rrc  iaiif.  0t  parcourent  des  cllipsos  eiIré- 
Mi)«ol.inoDgécs  qui  iniYerseat  notre  sys* 
rite  solaire  et  coupent  Ut  urbitrs  des  pîa- 
ftM.  Il  n'y  aurait  donc  pat  impossibilité 
j rlliS  rcnconlrassont  quciques*una  do  ces 
t'rrs,  ef  le  choc  de  la  terre  par  une  comèle 
it  ri{;uoreusenient  puasihtca  mais  il  est  m 
^me  lemps  exceasÎYemenl  improbable. 
L'évidence  de  cette  proposition  sera  com- 
ble si  1*011  compare  au  peiît  volume  de  la 
rre  ci  des  comètes  Timmensité  de  l'espace 
kRft  lequel  ces  globes  se  meuvent.  Le  calcul 
is  probabilités  fournit  te  moyen  d'évaluer 
iffiériqacment  les  chances  d'une  pareille 
srontre,  el  il  montre  qu*à  Tapparition 
luieeomèie  inconnue,  il  y  a  281  millions  à 
irier  contre  on  qu'elle  neviendra  pas  cho- 
ler  notre  globe.  On  voit  qu*il  serait  ridi- 
iiràrhommo,  pendant  1rs  quelques  années 
iV  a  à  passer  sur  la  terre»  de  se  préoccu- 
rr  (1  un  pareil  daniçcr. 
*\oti€  tjlobe  a  til  jamais  été  heurié  par  une 

!«»/•  ? 

Des  hommes  d'an  grand  savoir  ont  pré*» 
tt'lu  que  Tase  de  rotation  de  la  terre  n'a 
is  toujours  été  le  même.  Ils  (»nt  appuyé 
lUi  opinion  sur  des  considérations  tirées 
f  (t  que  les  diiers  degrés  mesurés  sur  clia* 
te  n.éridien«  entre  le  pôle  et  réqualeur» 
Nabiiiéik  dent  A  deui,  no  dunnent  pas  tous 
i  ifiéine  Ysteur  pour  raplatissemeni  des 
tif».  Ils  ont  Tu«  dans  la  oiCTerence  de  ces 
(^olisls»  la  preuve  que  la  terre*  au  temps 
Qille  prit,  liquide  encorei  sa  sphéricité»  ne 
s'STbiiil  i^as  sur  le  mém^  aa^e  de  rotation, 
;)'io}oard'bai» 

Mais  il  est  aisé  de  reconnaître  qu'an 
faiiA|semenl  d*aie  ne  peut  être  la  cause  des 
lîKordaitcrs  que  présenleni  les  valeurs  des 
ic«rH  fournies  par  Tobservation, avec  celles 
lut  résultent  d*unc  certaine  hypothèse  d'à- 
^sliiMment;  car  ce  désaccord  ne  suit  point 
taetnarelie  régulière  et  graduelle,  mais  ca- 
incttuse  et  sans  loH.  C'est  le  résultat  d'al- 
tficiiont  iocaie«,  d'accidratB  géologiques* 
(«OB  lui  anjourd'hui  pouvoir  exister  aussi 
^»ti  dans  les  plaines  que  dans  le  voisinage 
H  uioiitagnes^ 

^11»  p.is$oos  A  d'antres  considérations. 
Si  Ion  imprime  un  mouvement  de  rotation 
tfts corps  sphérsqoe  et  homogène  librement 
us^Dtlu  dan»  Tespace»  son  axe  de  rotation 
r?«t^pfr|éluellement  invariable.  Si  ce  corps 
i  ue  toute  autre  forme»  son  axe  de  rotation 
^ti  changer  à  chaque  instant»  et  cette  mul- 
lUiidtf  «t'aies»  autoor  desquels  il  n'exécute 
QuW  partie  de  sa  révolution,  sont  appelés 
^  9IU  in$lm(anéM  de  rotation.  Enfin,  la 
{^^ttètrie  dènontra  que  tout  corps ,  quelles 
loft  toif*At  sa  figure  el  tes  variations  de 
^^Miiédme  région  i  l'autre»  peut  loamer 
^ une  minière  constante  et  Invariable  au* 
i«ur  àa  ifoïs  axes  perpendiculiiires  entre 
1*^  tt  passant  par  son  centre  de  gravité.  On 
lu  appelle  lea  axes  prineipaux  de  rotation. 

Cela  pesé  «demandons-nous  si  l'axe  au- 
'^Noqnei  la  terre  exécute  sa  révolution 
^t  an  ofc  nutonlott^  oo  un  axe  principal. 
A«  premier  cas,  Taxe  changera  a  chaque 
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instant,  et  Téquafeur  éprouvera  des  déplace- 
n[ients  correspondants;  les  latii^itles  terres* 
très»  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  distan- 
ces angulaires  des  divers  lieux  à  réqoateur, 
varieront  également.  Or,  les  observations  de 
latitude,  qui  se  font  avec  upe  exacltlode  ex- 
trême» n'accusent  aucun  changement.de  co 
genre»  les  latitudes  terrestres  sont  constan- 
t  s  :  ta  terre  tourne  donc  autour  d'un  axe 
prineipaL 

Il  est  aisé  de  tiror  de  là  la  preuve  qu'une 
comèle  n'est  jamais  venue  heurter  la  terre  ; 
car  reffel  de  ce  choc  eût  été  de  remplacer 
l'axe  principal  par  un  axe  instantané»  et  les 
latitudes  terrestres  seraient  aujourd'hui  sou- 
mises a  des  variations  continufllei^»  que  les 
observations  ne  signalent  pas.  A  la  vérité,  il 
ne  serait  pas  mathématiquement  impossible 
que  l'effet  d'un  choc  eût  été  de  substituer  à 
un  axe  instantané  un  axe  principal  ;  mais  ce 
cas  est  si  improbable»  qu'il  n'atténue  guèro 
la  forée  de  la  démonstration. 

Nous  avons  supposé,  dans  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire,  que  la  terre  est  un  corps  entiè- 
rement solide;  mais  son  centre  pourrait  ôlre 
encore  liquide,  comme  on  le  croit  assez  gé- 
néralement aujourd'hui.  Pourrait-on»  dans 
co  dernier  cas,  déduire,  avec  la  même  r.erti- 
lude»de  la  constance  des  latitudes  terrestres» 
la  conséquence  que  la  terre  n'a  jamais  été 
heurtée  par  une  comète? 

Nous  no  le  pensons  pas;  car  après  le 
choc»  dont  l'effet  iiumédiai  aurait  été  de  pré- 
cipiter violemment  vers  le  nouvel  équateur 
une  partie  de. la  mai^e  liquide  interne,  qui 
n'aurait  pu  s'y  loger  uu'en  brisant  la  croule 
solide  de  la  terre  »  le  déplacement  continuel 
de  l'axe  instantané  entraînant  une  déforma- 
tion incessante  de  la  masse  fluide,  il  ne  se* 
rail  pas  impossible  que  le  résultat  des  frot- 
tements continuels  du  liquide. contre  la  co- 
que solide  eût  été  d'amener  une  diminution 
graduelle  dans  la  longueur  de  la  courbe  dé- 
crite par  les  extrémités  des  aies  instantanés» 
et  par  conséquent,  à  la  longue»  un  mouve- 
ment «le  rolalioo  autour  d'un  axe  principal. 

La  terre  peal^elle  passer  dans  la  queue 
d'une  comèle^  et  quelles  seraient  pour  nous  les 
conséquences  de  cet  événement  ? 

Les  comètes  ont»  en  général,  très- peu  de 
den!«i!é  :  elles  doivent  donc  allirer  trè.s-fai-^ 
blemeut  la  matière  qui  forme  leurs  queues» 
puisque  l'attraction  sVxercc  proportionnel- 
lement aux  masses. 

Or,  on  conçoit  sans  peine  que  la  terre, 
dont  ta  masse  est  ordinairement  beaucoup 
plus  considérable  que  celle  des  comètes , 
puisse  attirer  à  elle  et  amener  dans  son 
atmosphère  une  portion  de  la  queue  de  ces 
aslrc.1 ,  surtout  si  l'on  songe  que  los  parties 
eii rentes  de  la  queue  sont  (^uel(|uefois  à  des 
distanct*s  énormes  de  la  tête. 

Quant  aux  conséqoences  de  rintrodoction 
dans  notre  atmosphère  d'un  nouvel  élément 
g:izeui,  elles  dépendraient  de  la  nature  et  de 
faliondance  de  la  matière  »  et  pourraient 
être  la  destruction  partii:lle  ou  totale  des 
animaux.  «Mais  la  science  n*a  encore  eu  à 
enregistrer  aucun  événement  de  ce  genre»  et 
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la  liaison  que  beaucoup  d'esprils  onl  cher- 
ché à  établir  entre  Tapparilion  des  comètes 
cl  les  révolutions  du  monde  physique  et 
moral  ne  repose  sur  nnrnn  fondement. 

Les  brouiiiardit  secs  de  1783  el  de  1831 
sont-ils  des  matières  détachées  des  queues  de 
quelques  comètes? 

Le  brouillard  de  1783  dura  un  mois.  Il 
commença  à  peu  près  le  même  jour  dans  des 
lieux. fort  éloignés  les  uns  des  au'res.  Il  s*é' 
tendait  depuis  le  nord  de  TAfrique  jusqu^en 
Suè\le  ;  il  occupait  aussi  une  grande  partie 
de  l'Amérique  septentrionale,  mais  il  ne 
s'étendait  pas  en  mer.  Il  s*élevail  au-dessus 
des  plus  hautes  montagnes.  Le  vent  ne  pa- 
raissait pas  être  son  véhiculo,  et  les  pluies 
les  plus  abondantes,  les  vents  les  plus  Tons 
ne  purent  le  dissiper.  Il  répand. lil  une  odeur 
désagréable,  était  très-src,  n*alTectait  nulle- 
ment  rhygroinclre,  el  possédait  une  pro- 
priété phosphorescente. 

Voilà  les  faits.  Ou  a  voulu  les  eipliquer 
en  supposant  que  ce  brouillard  était  la 
queue  d*une  cotuète.  Mais  s*il  en*  est  ain>i, 
pourquoi  n*a-t-on  jamais  aperçu  la  tête  de 
l'astre?  Car  le  bruuillard  n'était  pas  telle- 
ment épais,  qu'on  ne  pût  vuir  chaque  nuit 
les  étoiles.  L'objection  est  fondamentale,  el 
ruine  par  sa  base  l'hyposhèse  proposée. 

Celte  explication  est  encore  moins  appli- 
cable au  brouillard  de  1831,  qui  offrit  tant 
de  ressemblance  avec  celui  de  1783;  car  ce 
brouillard  n'ayant  pas  occupé  toute  la  sur- 
face de  TEurope,  l'invisibilité  de  la  comète 
serait  encore  plus  surprenante.  D'ailleurs 
tous  les  points  du  globe  compris  entre  les 
parallèles  auraient  dû  être  successivement 
recouverts  par  l'ciït't  du  mouvement  de  ro- 
tation, et  cependant  le  brouillard  fînissait  à 
cinquante  lieues  des  côtes. 

L'origine  de  ces  brouillards  extraordinai- 
res peut  trouver  une  explication  plus  satis- 
faisante dans  les  révolutions  intérieures  dont 
notre  globe  est  souvent  agité.  En  1783^  Tan- 
née même  du  brouillard,  la  Calabre  fut  bou- 
leversée par  d'effroyables  tremblements  de 
terre,  qui  ensevelirent  plus  de  ^0,000  habi- 
tants; le  mont  Hccla,  en  Islande,  Ht  une  des 
plus  grandes  éruptions  dont  on  ait  conservé 
la  mémoire;  de  nouveaux  volcans  sortirent 
du  sein  de  la  mer,  etc. 

Serait-il  donc  bien  difTicile  d'admettre  que 
des  matières  gazeuses,  d'une  nature  incon- 
nue, fussent  sorties  des  entrailles  de  la  terre, 
déchirée  par  ces  violentes  commotions,  et 
cette  explication  ne  s'adaptcrait-rlle  pas  à 
cette  circonstance  remarquable,  qu'en  pleine 
mer  le  brouillard  n*existait  pas?  Mais  nous 
ne  voulions  qu'indiquer  iri  une  dus  hypo- 
thèses à  l'aide  desquelles  il  serait  losslble 
d'expliquer  l'origine  des  brouillards  secs, 
sans  recourir  à  l'immersion  de  la  terre  dans 
la  queue  d'une  comète. 

Il  existe  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afri- 
que quelque  chose  de  semblable  au  phéno- 
mène qui  nous  occupe.  C'est  un  brouillard 
sec  et  périodique,  amené  par  un  vent  appelé 
harmatan,  qui  fait  craquer  les  meubles  et 
cuLrber  les  reliures  des  livres,  qui  dessèche 


les  plantes  el  exerce  sur  le  corpn  huni.r' 
une  innuence  non  moins  fâcheuse.  Ce  lirouij. 
lard  ne  s'étend  pas  w»n  plus  en  mer.  Oi 
ignore  la  cause  qui  le  produit. 

La  lune  at-elle  jamais  été  choquiepnr  um 
comète? 

Ce  satellite  tourne  sur  lui-même  dam  m 
temps  précisément  égal  à  celui  qu'il  empy 
à  faire  sa  révolution  autour  d»  la  Irrre.Û 
explique  risocltronisme  de  ces  rnooremcob 
en  disant  qu'au  temps  où  la  lune^  eacor^ 
fluide,  tendait  à  prendre  la  forme  qui  cor 
res pondait  à  son  mouvrmrnt  de  roatioa 
l'attraction  de  nuire  globe  l'allougca,  etqo^ 
son  grand  axe  se  dirigea  vers  le  ceolredl 
la  terre. 

Or,  si  une  comète  avait  jamais  heorlH; 
lune,  ce  choc  aurait  rompu  Tharmôme  <{i 
existe  entre  les  mouvements  do  rolalioa  f 
de  révolution,  et  par  conséquent  écarté  I 
grand  axe  lunaire  de  la  ligne  dirigée  ter^^ 
centre  de  la  terre.  Ce  gr  ;nd  axe  exécuterai 
donc,  conifoe  un  pendule,  des  moufemeot 
oscillatoires  autour  de  notre  globe  ;  mais  rie 
de  cela  n'existant  on  en  doit  condareqoet 
choc  de  la  lane  par  une  comète  n'a  jam.it 
eu  lieu. 

La  lune  a-t-elU  été  autrefois  une  ernsètti 

Les  Arcadtens,  au  rapport  de  Lucie*  r 
d'Ovid<%  se  croyaient  plus  anciens  qoeb 
lune.  Leurs  ancêtres,  disaient-ils,  araien 
habité  la  terre  avant  que  la  lune  exiitâ) 
Cette  singulière  tradition  a  fait  demaoiler^ 
la  lune  ne  serait  pas  une  ani  ienne  conètri 
qui,  lassant  dans  le  voisinage  delà  terrtj 
serait  devenue  son  sattllite. 

11  n'y  a  rien  là  d'impossible;  mais l^^s coi 
sidéraiions  dont  on  a  voulu  corroborer  t(ti 
opinion  n*onl  pas  la  moindre  valeur. 

Comme  la  comète-lune,  pour  devenir  ^aj 
tellite  de  la  terre,  aurait  dû  avoir  une  coor^ 
distance-périhélie,  on  a  voulu  roiri  djnj 
l'aspect  brûlé  de  ses  hautes  moolagDfS,  h 
traces  de  la  chaleur  énorme  qu'elle  a  d 
éprouver  en  passant  aussi  près  du  sotel 
C'est  là  une  confusion  de  mots.  Il  est  bi^t 
vrai  que  des  apparences  d'anciens  boolerrr^ 
sements  volcaniques  donnent  à  quelquej 
points  de  la  surface  de  la  lune  un  aspeti 
brûlé;  mais  rien  ne  peut  indiquer  anjon^ 
d'hui  quelle  température  elle  a  éprooT^^ 
autrefois. 

Au  reste,  les  partisans  de  l'opinion  qui 
nous  exposons  ici  auront  de  la  peine âei] 
}>liqui'r  pourquoi  la  lune  n'a  pas  (l'titmoj 
sphère  sensible^  tandis  que  toutc«  les  comè^ 
te<i  qu'on  a  vues  jusqu'à  ce  joar  se  pré>cfli 
tent  avec  une  enveloppe  gazeuse.  Si  la  luo^ 
est  une  ancienne  comète»  qu'a-t  elle  fjit(i^ 
sa  chevelure? 

Serait-il  possible  que  la  terre  devint  U  m/^I 
lite  d'une  comète,  f  £,  dans  le  cas  de  /'fl/jltrmfl- 
tire,  quel  sort  nous  serait  réservé? 

Pour  qu'une  comète  puisse  s'emparer  de 
la  terre  et  en  faire  son  satellite,  il  soi6t  d^ 
lui  donner  une  ma$se  assez  considérable  «'( 
de  la  faire  passer  assez  près  de  non?.  K''f 
enlèvera  sans  aucun  doute  notre  globe  a 
raltractiuu   du   soîcil,   et  IVmportiTii  ^^^^ 
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rlk  dars  !^a  révolution  aulour  de  cet  astre. 
Sh\i  la  ^r.inde  masse  qa*il  faut  supposer  à 
la  comète  cl  la  faible  distance  uiii  elle  def  rail 

set  de  la  terre  rendent  cet  é?énenient 
>)r(  peu  probable. 
CeprnJanly  puisque  la  chose  peut  rigoo* 
rrusement  arriver,  eiLaminons  quel  serait, 
bQ>  CfUe  hrpothèse,  le  sort  des  habitants 
le  1,1  icrre.  Notre  globe  éprouverafl-il,  coin- 
ce on  Ta  souvent  répété,  les  températures 
•iirémrs?  serait-îl  tour  à  tour  vitrifié»  vapo- 
iic.  congelé?  Devîendrail-il  inhabitable,  et 
•mics  les  espèces  animales  et  végétales  qu'il 
Mirie  seraient-elles  anéanties? 
Sopposons,  pour  répondre  à  ces  questions, 
|urla  terre  devienne  le  satellite  d'une  co- 
i.è!e  qoi  s'approche  et  s'éloigue  beaucoup 
iQ<oleil,  tle  la  comète  de  1680,  si  Ton  veut. 
C((lc  comète,  faisant  sa  révolution  en  575 
ins  parcourt  une  ellipse  dont  le  grand  axe 
r^[  138  fois  plus  grand  que  la  distance 
novenoe  de.  la  terre  au  soleil,  sa  distance 
lérihélie  est  eitrémemenl  courte.  Newton 
1  calculé  qu*^  son  passage  au  périhélie,  le  8 
tecembre  1680,  elle  dut  éprouver  une  cha- 
rur^.OOO  fois  plus  grande  que  celle  que  la 
me  reçoit  en  été  :  il  Ta  évaluée  à  2000  fois 
;>  ;ie  do  Ter  rouge. 

Mais  ce  résultat  ne  saurait  être  tadmis. 
tvor  résoudre  le  problème  que  s*étuil  pro* 
*>é Newton,  il  faudrait  connaître  l'état  de 
4  superficie  et  de  l'atmosphère  de  la  c<>mèle 
i*:  1(180.  Il  y  a  plus,  à  la  place  de  la  comète, 
zifiUmê  notre  globe  lui-même,  et  le  problè- 
jc  ne  sera  pas  encore  résolu.  Sans  doute  la 
i<Yrc  éprouvera  d'abord  une  température 
!â,(O0  fois  plus  forte  que  celle  do  Tété; 
dkils  bientôt  toutos  les  masses  liquides  qui 
la  recouvrent,  se  transformant  en  vapeurs, 
vro luiront  d'épaisses  couches  de  nuages  qui 
•d'Cnaeront  Taction  du  soleil  dans  une  pro- 
l'jrtion  impossible  à  flxer  numériquement. 

Serailil  plus  facile  de  déterminer  la  tcm- 
pèraiure  de  notre  glotie,  lorsqu'il  aura  ac- 
(ompagoé  la  comète  à  son  aphélie?  I^n  ne 
cucsidérant  que  les  rapports  de  distance,  la 
erre  devrait  être  alors  19,000  fois  moins 
<ti)aaiïéc  qu'elle  ne  l'est  en  été,  c'ebl-àdiro 
iu(,  De  recevant  da  soleil  aucune  chaleur 
t^préciable,  elle  nu  devrait  plus  posséder 
que  celle  non  encore  dissipée,  dont  elle  se 
serait  imprégnée  au  périhélie,  et  si  eilo 
^Mii  perdu  toute  cette  chaleur,  elle  devrait 
^ireàla  température  de  l'espace  environ* 
Q)nt,  laquelle  ne  peut  descendre  ao-dessuus 
•>50-,d  après  les  ingénieuses  considérations 
4c  Fuurier. 

Or,  Texpérience  prouve  que  l'homme  peut 
(Apporter  des  froids  de  49°  à  50"  centigrades 
iudessous  de  zéro,  et  une  chaleur  de  13J*, 
^^'y\^*\\  est  placé  dans  certaines  circoustan» 
ces  hygrométriques.  Rien  ne  prouve  donc 
(tSf,dafisrbvpolhèse  où  la  terr<$  deviendrait 
l(  »a!cUitedttne  comète,  l'espèce  humaine 
leraii  aoéantie  par  des  influences  thermo- 
i^triquei. 

Ces  rooiidéralions  sur  les  limites  entre 
Ihquclles  peuvent  osciller  les  températures 
^'i  globes  célestes,  sont  de  nature  à  rendre 


leur  hahitalUiié  moins  problématique  anx^ 
yeux  des  personnes  qui  conçoivent  c^ifficile^* 
ment  Tcxistencc  d'étrrs  formés  dans  un  sys- 
tème d'organisation  tolalemeni  différent  du 
notre. 

Le  déluge  a-t-il  été  occasionné  par  une  co- 
mète ? 

Pour  expliquer  le  déluge,  Whiston  fuit  in- 
tervenir une  comète,  ri  il  adapte  son  expli- 
calion  à  toutes  les  circonstances  du  délugo 
de  Noé  décrites  par  la  Genèse.  Il  suppose,  et 
cette  supposition  n'a  rien  d'inadmissible, 
que  la  comète  de  1680  était  dans  le  voisina- 
ge de  la  terre  quand  le  déluge  cirriva.  Il  fait 
de  la  terre  une  ancienne  comète,  à  laquelle 
il  donne  un. noyau  solide  et  dcui  orbes  con- 
centriques, le  plus  voisin  du  centre  formé 
d'un  fluide  pesant,  el  le  second  composé 
d'eau  ;  sur  ce  dernier  repo*»e  la  croûte  solide 
sur  laquelle  nous  marchcmâ. 

Cela  posé,  il  pl;ice,  à  l'époque  du  déluge, 
la  comète  do  1680  à  3000  ou  ti'OOO  lieues 
seulement  de  la  terre.  Cet  astre,  eierçant,  à 
raison  de  sa  grande  proximité,  une  puissante 
attraction  sur  les  liquides  intérieurs,  pro* 
duisit  une  immense  marée  qui  rompit  ia 
croûte  solide  et  précipita  la  masse  liquide 
sur  les  continents.  Voilà  la  rupture  des  fon- 
taines du  grand  abîme.     , 

Quant  â  Vouvcrture  dejs  cataractes  du  ciel^ 
comme  Whiston  no  pouvait  pas  la  voir  dans 
les  pluies  ordinaires  qui  pendant  quarante 
jours  lui  auraient  donné  oe  trop  faibles  ré- 
sultats, il  la  trouve  dans  l'atmosphère  et 
dans  la  queue  de  sa  comète,  lesquelles  ré- 
pandirent sur  notre  globe  asseï  de  vapeurs 
aqueuses  pour  alimenter  les  pluies  les  plu5 
violentes. 

Cette  théorie,  qui  a  joui  longtemps  d'une 
grande  célébrité,  oe  soutient  pan  un  examen 
approfondi. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  constitution 
que  Whiston  donne  à  ta  tvrre  et  que  la  géo* 
logit*  n'adopte  pas  aujourd*hui.  Nous  nou*) 
bornerons  à  remarquer  que  ses  suppositions 
gratuites  sur  la  proximité  et  la  masse  de  lu 
cimèie  di*  1C80  ne  suffisent  pas  à  l'explica- 
tion des  phénomènes. 

En  eSTet,  le  mouvement  de  cet  astre  de«- 
vantétre  extrêmement  rapide,  son  attraction 
lie  s'exerçait  pas  asseï  longtemps  sur  les  di- 
vers po  nts  auxquels  il  correspondait,  pour 
déterminer  l'immense  marée  dont  nous  avons 
parlé. 

D'ailleurs  cette  fameuse  comète  passa  près 
de  la  terre  le  21  novembre  1G80,  et  il  est 
démontré  qu'à  l'époque  du  déluge  sa  dis- 
tance n'était  pa$  moindre.  Cepeudanl  elle  ne 
rompit  pas  les  fontaines  du  grand  abîme,  elle 
n'ouvrit  pas  tes  cataractes  du  eiel.  Les  expli- 
cations de  Whiston  sont  donc  inadmissibles. 

Uallejr,  qui  a  embrassé  la  question  dune 
manière  plus  générale,  a  cherché  à  expli- 
quer la  présence  des  productions  mannes 
loin  des  mers  et  sur  les  plus  hautes  monta- 
gnes^ Taide  du  choc  de  la  terre  par  une 
comète. 

UiiMi  n'e&t'  moins  vraisemblable  qu'un 
pareil  choc,  mais,  eu  supposant  pour   uo 
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iiioniiMit  rafGrmaMoii ,  on  cbrrchernit  vai- 
iieuioiil  dans  les  effets  d*une  semblable  rcii- 
coQire  uue«xplicaUon  satisfaisante  des  phé* 
noroèoes  observés.  La  stratification  d<'S  dé- 
pôts marins,  Té  endue  et  la  régularité  des 
bancs,  leurs  positions,  Tétat  de  conservation 
parfaite  des  coquilles  les  plus  délirâtes,  ItS 
plus  fragiles  :  tout  exclut  Tidce  d*un  trans'^ 
port  violent,  tout  démontre  que  le  dépôt 
s*est  fait  sur  place. 

•L'explicalion  de  ces  phénomènes  n*oiïro 
plus  de  dilfirullé  depuis  que  la  science  s*est 
enrichie  des  grandes  vues  de  M.  Elle  de 
Beaumont  sur  la  formation  des  montagnes 
par  vi'ie  de  soulèvement. 

La  divers  points  de  noire  globe  ont  il  s 
changé  subitement  de  latitude  par  le  choc 
d'une  comité? 

On  troQVA  dans  toutes  les  régions  (!c 
TEurope  des  ossements  de  rhinocéros  ,  d'é- 
léphants et  d'autres  animaux  qui  un  pour- 
raient pas  vivre  aujourd'hui  sous  ces  lati- 
tades.  il  fout  donc  supposer,  ou  que  Tliiu- 
rope  a  éprouvé  un  refroidissement  considé- 
rable ,  ou  que  ,  dans  Tune  des  violences 
commotions  dont  notre  globe  offre  les  traces, 
ces  ossements  ont  été  entraînés  par  des  cou- 
rants dirigés  du  midi  au  nord. 

Mais  ces  hypothèses  ne  sauraient  s'a- 
dapter à  reiplicaiion  de  deux  découvertes 
modernes  qui  ont  beaucoup  occupé  les  sa- 
vants. On  trouva,  en  1771,  sur  les  bords  da 
Yilhoui,  en  Sibérie,  à  quelques  pieds  de  pro- 
fondeur, un  rhinocéros  dans  un  état  de  con- 
servation parfaite;  ses  chairs,  sa  peau,  n'é- 
taient nollemeiit  endommagées.  Quelques 
années  plus  tard,  en  1799,  on  découvrit  près 
de  Tembouchure  du  Lena,  sur  les  bords  de 
la  mer  Glaciale,  un  grand  éléphant  renfermé 
dans  un  massif  de  boue  congelé,  et  si  bien 
conservé  que  les  chiens  en  mangeaient  la 
chair. 

Comment  expliquer  la  présencede  ces  deux 
grands  animaux  dans  des  régions  si  éloi- 
gnées de  celles  où  ils  vivent?  Ici  Tinterven- 
lion  des  courants  n'est  plus  admissible,  car 
si  ces  animaux  u'avaien!  pas  été  saisis  par 
la  gelée  immédiatement  après  leur  mort,  la 
putréfaction  les  aurait  décomposés.  Ils  ont 
donc  dû  vivre  dans  les  lieux  où  on  les  a 
trouTés.  Ainsi,  d*une  pari,  la  Sibérie  a  du 
avoir  autrefois  une  température  élevée,  puis- 
que le»»  éléphants  et  les  rhinocéros  y  vi* 
valent;  de  l'autre,  la  catastrophe  dans  la^ 
quelle  ces  animaux  périrent  a  dû  rendre 
subitement  cette  région  glacée. 

De  ces  déductions  au  choc  de  la  terre  par 
une  comète,  il  n'y  a  plus  qu'an  pas,  car 
nous  ne  connaissons  que  cette  cause  qui 
suit  capable  de  produire  un  changement 
subit  et  tranché  dans  les  latitudes  de  notre 
globe. 

Celte  explication  est-elle  admissible  ?  Nous 
ne  le  pensons  pas. 

El  d'abord  est-il  établi  que  l'éléphant  du 
Lena,  le  rhinocéros 4lu  Vilhoui ,  n'aient  pas 
pu  vivre  sous  le  climat  actuel  de  la  Sibérie? 


Il  est  permis  d'en  douter ,  car  ces  aiiimaut, 
d'ailleurs  semblables  de  forme  et  de  gran- 
deur à  ceux  qui  habitent  aujourd'hui  l'A- 
frique et  l'Asie,  s'en  distinguaient  parQn< 
circonstance  très-digne  de  reinarqac;  iU 
portaient  une  espèce  de  fourrure.  La  peau 
du  rhinocéros  était  hérissée  de  poili  ruiifs 
de  7  à  8  centimètres  de  long,  et  colle  de  Té* 

f)baui  était  couverte  de  crins  noirs  el  d'une 
aine  rongeâtre;  sou  cou  était  garni  dW 
longue  crinière;  particularités  remarquable 
et  qui  portent  a  croire  que  ces  auimatti 
étaient  nés  pour  vivre  dans  les  régions  sep* 
tentrionaies. 

Du  reste,  un  voyageur  célèbre  (1]  a  cou* 
stalé  récemment  que  le  tigre  royal,  qaia[)* 
partient  aux  pays  les  plus  chauds,  vit  en- 
core aujourd'hui  en  Asie  à  de  très-haulfi 
latitudes  ;  qu'il  s'avance  en  été  jusqu'à  l.i 
pente  occidentale  dr  rAltaiin-Oola  (les  Mon- 
tagnes  d'Or).  Pourquoi  iiotre  éléphaol  à 
fourrure  n'aurail-il  pas  pu  se  traasponer, 
durant  Télé,  jusqu'en  Si!)érie.  Or,  là  unac- 
cident  forl  ordinaire,  un  éboulefoeot,  par 
exemple,  a  sufG  pour  tVnsevelir  sous  An 
couches  congelées,  capables  de  le  préserrer 
de  toute  putréfaction.  Car,  sous  ces  laii* 
tudes,  la  terre,  à  une  profondeur  de  douze 
à  quinze  pieds,  reste  éternellement  gelée. 

11  li'est  donc  nullement  nécessaire,  poor 
se  rendre  com|.te  des  découvertes  du  Lraa 
et  du  Vilhoui,  de  recourir  au  choc  Jeii 
terre  par  une  comète.  D'un  autre  célé,c(Uc 
supposition  que  nous  a  vous,  reconnue  ail- 
leuri  être  inadmissible,  n'expliquerait  nro 
ici.  Car  si  Ton  veut  à  toute  force  que  la  Si- 
bérie ail  été  autrefois  .dans  le  «oi!iioageil« 
l'équateur,  il  faut  nécessairement  admetlr 
qu'elle  était  alors  recouverte  d'ua  reole- 
ment  liquide  de  plus  de  5  lieues  d'épaisieur. 
produit  par  le  mouvement  rotatoire  de  U 
terr<*  ;  et  oji  placer  alors  notre  rhiaocérosct 
notreéléphant? 

COxMMtJNlCATlON  des  deux  mooremea!* 
de  rotation  et  de  translation  des  corps  cé- 
lestes par  la  même  force  d'impuisioo.  fo}i> 
Atthaction  univbrsellk. 

CoMMUNiCàTioN  de  rélectricité.  Yoy>^titxr 

TRICITÉ. 

COMPARAISON  des  lumières  d'une  bosftf 
et  du  soleil,  de  la  lune,  etc.  Yoy*  Pbotc 

MÉTRIB. 

COMPENSATEUR  MAGNÉTIQUE.- Di« 
un  navire,  Taiguille  de  la  boussole  peut  éU^* 
déviée  :  1*  par  les  décompositions  magor- 
tiques  qu'elle  exerce  sur  les  substances ivi* 
siiies  ;  2**  par  Tétat  magnétique  permaoeal 
que  peuvent  posséder  plusieurs  de  ces  sol»* 
tances  :  3**  par  Tétat  magnétique  {oas^f^,^ 
qu'elles  prennent  sons  rinfluence  de  l'ai* 
mant  terrestre^  et  qui  varie  coolinuelko^o^ 
soloo  leur  position  variable  avec  celle'  da 
vaisseau  lui-même. 

La  première  cause  ne  p/odnirail  40e  6ei 
effets  minimes,  dont  on  se  garantît  en  pU* 
çant  Yhabitacle  de  la  boussole  à  uoe  a»'< 


(I)  M.  de  Hunibdldt,  Fragments  H'oroffraphic  et  de  climatologie  asiatiques. 
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{r^adedisUoce  de  loulcs  les  pièces  de  1er  du 
faisseaa,  ce  4|oi  esl  louioars  possible. 

La  seconde  raase  d  altéralion ,  qui  est 
fhe-méroe  assez  faible,  peul  élre  assez  aisé- 
m^'at  corrigée.  L*aigullle  se  trooTant  placée, 
|j«r  rapport  aas  corps  miignétiques,  à  une 
distance  fart  grande  comparée  à  sa  longueur, 
IfS  effets  qa*excrce  sur  chacun  de  ses  deux 
pôles  Taction  combinée  des  pôles  de  ces 
rorps  magnétiques  sont  sensiblement  égaoi  ; 
il  j  a  donc  autant  de  couples  qui  se  combi- 
neaten  un  couple  unique  et  prrmancnt,  qui 
te  compose  lui*inéme  arec  le  couple  terres- 
tre et  a  pour  résultante  la  direction  de  fait 
ée  raigullle.  Hais  si»  dans  chaque  lieu  de 
rob&ervatlon  ,  on  fait  tourner  le  navire  sur 
Ioi*méme  ,  tandis  que  le  couple  terrestre 
roRserre  sa  position,  le  couple  du  yaisseau 
rbiuge  la  sienne  ;  il  en  résulte  donc  one  dé- 
tiatioo  variable  susceptible  d'un  certain 
maxinium  à  droite  du  méridien  magnétique, 
et  d*un  maximum  égal  à  sa  gauche,  si  l^u 
fait  tourner  le  raisseaa  en  sens  contraire  : 
U  moyenne  entre  ces  deux  positions  extrê- 
mes de  l'aigoille  donnera  sa  vraie  direction. 

Celte  seconde  cause  a  aussi  assez  peu  d'in- 
Ouenee  pour  pouvoir  être  souvent  négligée; 
mai]  il  en  esl  autrement  de  la  trois iém<*. 
Pwir  apprécier  cl  corriger  cette  influence , 
supposons  qu*elle  existe  seulet  et  que  toutes 
les  pièces  de  fer  du  vaisseau  deviennent, 
lOQs  l'action  du  globe ,  qui  varie  avec  leur 
position  eontinuellement  variable»  antant  d'ai- 
mants à  pèles  changeants  :  la  déclinaison  de 
raigoille  en  sera  coutinueltcment  altérée,  et 
4ans  le  même  lien,  et  dans  les  diiïérenles  con- 
\reti  que  traversera  le  vaisseau,  el  où  le  cou- 

Sl«  terrestre  luî-méme  changera  sans  ceBie 
c  direction  et  d'intensité.  Les  corrections 
devroal  être  faites  dans  chaque  lieu  déter- 

'inioê  par  vole  dVxpérience.   Or,  voici  le 

nuyco  ingénieux  et  proposé  par  M.  Bariow. 

Lu  t»élimeot  étant  d'abord  supposé  dans 

.  sue  rade  tranquille  où  Ton  peut  virer  de 
boni,  on  cboisil  sur  le  rivage,  a  quelque  di- 
sUnce,  un  lieu  d'où  l'on  puisse  1  apercevoir 
dans  loutes  les  positions,  tandis  qu  il  tourne 
sor  loi-méme.  Là  s*élabllt  un  observateur 
aiecuoe  boussole  et  un  cercle  à  mesurer  les 
aagles.  Sur  le  vaisseau,  près  de  la  boussole 
ftéedans  son  habitacle,  se  tient  un  obser^ 
uteurmuni  d*an  cercle  pareil.  A  un  signal 
<ionoè,  les  deux  observateurs  visent  l'un  à 
l'autre  »  et  chacun  d'eux  détermine  Tanglo 
qae  fait  son  aiguille  avec  sa  lunette.  Puis- 
que les  deux  observateurs  se  regardent,  les 
sus  d«*sdeox  lunettes  ne  font  qu'une  seule 
cl  Biéiiie  ligne,  que  nous  appellerons  la  ft- 
^ae  i$  repère» 

la  buossole  qui  esl  -sur  le  rivage,  se  trou- 
vait soustraite  à  Taction  des  fers  du  navire, 
seprottfe  pas  de  perturbation  ;  et  si  celle 
lia  vaisseau  n'en  éprouvait  point,  les  deux 
aifniHes  devraient  élre  parallèles  et  faire 
svecla  ligne  de  repère  tout  juste  le  même 
An|te;!a  dbtance  ûe&  deux  aiguiles  étant 
tfop  faible  pour  déterminer  une  dilTérence 
U  déclinaison.  La  différence  des  diiui  an- 
(tel  est  la  mesure  de  la  force  perturbatrice 
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des  fers  dans  la  position  actuelle  du  vaisseau. 
Concevons  que,  par  des  manœuvres  toujours 
faciles  par  un  temps  de  calme^  on  fasse  faire 
au  vaisseau  une  révolution  complète,  et 
<|ue  de  10'  en  10*  on  observe  Taiguille ,  ses 
indications  diverses  donneront  pour  cha- 
cune do  ces  positions  la  valeur  des  dévia- 
tions locales  dues  aux  fers.  Des  inlerpola- 
lions  faciles  donneront  ces  valeurs  pour 
chaque  rotation  li'un  degré. 

Après  celiepremiére  série  d'opérations, Tob* 
servateur  dn  rivage  enlève  sa  boussolci  et  1  •! 
substitue  t:elle  du  vaisseau,  en  la  plaçant  de 
la  même  manière  sur  une  cage  en  bois  ,  sus  • 
ceplible  de  faire  avec  elle  une  révoltjHion 
complète  ealour  du  pivot  de  l'aiguille.  Sur 
l'un  des  côtés  de  cette  cage,  on  voit  des  trous 
qui  sont  destinés  à  recevoir  le  compensateur 
magnétique.  C'est  un  .double  disque  de  fer 
doui  let  p  irtios  sont  séparée^  par  une  feuille 
de  carton,  cl  susceptibles  d*étre  plus  ou 
moins  pressées  l'une  cunire  l'autre  par  des 
vis;  H  est  assujetti  à*  une  tige  en  cuivre 
rouge,  qui  s*enronce  dans  Tun  ou  l'autre  ûet 
ces  trous.  Eu  rcûsant  tourner  la  cage,  on  fait 
tourner  avec  clic  le  compensateur,  et  Tai- 
guillo  en  est  diversement  affectée  dans  les 
différents  azimuts  ;  par  des  tâtonnements,  ou 
arrive  à  lui  faire  éprouver  la  série  des  dé- 
viations qu'elle  éprouvait  par  la  rotation  du 
vaisseau.  Cela  fait,  on  m;irque  avec  beaucou|> 
de  soin  la  position  du  centre  de  la  plaque 
par  rapport  à  l'aiguille  de  la  boussole  ;  on 
rapporte  celle-ci  sur  le  vaisseau,  et  l'on  ajuste 
le  cuQipensateur  sur  le  pied  qui  la  porte,  de 
manière  qu'il  ail  à  son  égard  exactement  la 
même  position. 

Dans  cet  état  do  choses  ,  puisque  «e  com- 

eensalear  produit  sur  l'aiguille,  quand  la 
oussole  tourne,  les  mêmes  déviations  q  :e 
les  fers  du  vaisseau  quand  on  fait  virer  ce- 
lui-ci dans  les  divers  azimuts,  l'effet  du  coai- 
pensaleur  est  de  doubler  l'écart  que  produi- 
rait le  vaisseau  seul.  Or,  c'est  celte  dujpli- 
cation  même  qui  en  donne  la  mesure,  uar 
si  l'aiguille  marque  on  certain  degré  36 
quand  on  enlève  d'abord  le  compeusaleur , 
et  qu'on  le  transporte  a^ssez  loin,  et  qu*en- 
suite  le  compens;«teur  étant  remis  en  place, 
elle  en  marque  43,  il  est  clair  que  reffcl  du 
compensateur  esl  de  7%  Mais  c^^l  effet  e^t  é,(;al 
à  celui  des  fers  du  vaisseau,  et  il  est  do  mène 
signe  ;  donc  celui-ci  est  de  7"  sur  SQ^  :  donc, 
sans  lui,  Taiguille  ne  marquerait  que  29<». 
Telle  est  donc  son  indication,  conigée  de 
l'erreur  dont  il  s'agit.  Nous  devons  ajouter, 
toutefois,  que  cet  ingénieux  procédé  ii'eat 
pas  sans  difflculté  dans  la  pratique. 
COMPOSANTES  (forces).  Voy.  Fonces. 
COMPRËSSIBILITÉ.  -  Ces;  la  proprictô 
qu'uni  les  corps  de  se  réduire  à  un  moindro 
volume  apparent  lorsqû*on  les  presse  de 
toutes  parts.  On  sait  que  les  tissus  très-po- 
reux sont  en  même  temps  liès-compres^i 
blés.  Dne  éponge  (leut  être  réduite  au  tiers, 
au  quart,  au  dixième  de  son  volume  app  i- 
rcnl.  Le  papier,  les  étoffes,  le  bois  el  tous 
les  tissus  qui  se  laissent  pénétrer  par  1rs 
fluides,  peuvent  pareillcmrnt  diminuer  dvs 
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volame,  cl  perdre  par  la  compression  h  s 
daidcs  aQ*ils  coatîenneul.  Il  y  A  une  Toula 
de  procédés  des  arts  qui  ne  sont  que  des 
applications  de  ce  principe. 
"  Les  pierres  elles-mêmes ,  quand  elles  sont 
chargées  d'un  grand  poids,  se  laissent  com- 
primer jusqD*à  on  certain  point.  Les  bases 
des  édiGces  et  les  colonnes  qui  en  soutien* 
nenl  la  charge,  en  donnent  des  preuTes  très- 
c?idcntes. 

Les  mélnux  sont  écrouis  par  la  percus- 
sion; Us  deviennent  plus  compactes;  leurs 
parties  se  refoulent  les  unes  sur  les  autres, 
et  forment  une  masse  plus  serrée. 

Les  monnaies  et  les  médailles  reçoivent 
leurs  empreintes  sous  l'action  d*un  balan- 
cier qui  les  frappe  subitement  ;  cette  pres- 
sion est  si  forte  qu'elle  façonne  le  métal 
comme  la  pression  de  la  main  pourrait  fa- 
çonner la  cire;  et  non-seulement  ils  chan- 
genl  de  forme,  pour  se  mouler  sur  les 
traits  les  plus  délias  de  l'efCgio  qui  porte  le 
coin,  mais  encore  ils  se  compriment  de  telle 
sorte  que  la  pièce  frappée  a  sensiblement 
moins  de  Tolume  que  celle  qui  ne  Test  pas. 

Les  liquides  sont  en  général  beaucoup 
moins  compressibles  que  les  solides;  l'eau 
ne  diminue  que  très-peu  de  volume  quand 
on  l'enferme  dans  une  pièce  de  canon  et 
qu'on  la  comprime  par  les  plus  fortes  puis- 
sances. Le  métal  éclate  avant  qu'elle  soit 
réduite  aui  \l  de  son  volume.  Elle  ne  se 
comprime  que  de  rotVtft  P^"*'  chaque  at- 
mosphère, et  il  ne  laui  pas  mille  atmosphè- 
res pour  faire  éclater  un  canon.   Voy.  Pié« 

ZOMÈTe.E. 

L'air  et  le  gaz  sont,  de*  tous  les  corps, 
ceux  qui  se  compriment  le  plus  facilement 
ctceui  qui  se  réduisent  à  un  moindre  vo- 
lume. On  peut  le  démontrer  par  un  grand 
nombre  d'eipériences;  mais  l'une  des  plus 
simples  est  celle  du  briquet  à  air.  di  ap- 
pareil se  compose  d'un  tube  de  verre  de 
deux  ou  trois  décimètres  de  longueur  et 
dont  les  parois  sont  Irès-épaîsscs.  Dans  son 
intérieur,  qui  est  parfaitement  cylindrique, 
se  meut  un  piston  qui  le  ferme  e«aclemtM)t 
dans  toutes  les  positions  qu'il  peut  prendre. 
Si  le  tube  était  rempli  d>au,  le  piston  ne 
pourrait  pas  descendre,  puisque  l'eau  est 
très-peu  compressible;  mais,  quand  il  est 
rempli  d'air,  la  force  de  ta  main  est  sulti* 
santé  pour  enfoncer  le  piston  et  pour  ré* 
dulre  le  volume  au  quart  ou  au  cinquième 
de  ce  qu'il  était  d*abord.  Quand  le  piston  re- 
prend sa  position  primitive,  l'air  aussi  re- 
prend son  volume  primitif;  ainsi  H  n'est  pas 
compressible  à  la  manière  des  métaux,  qui 
reçoivent  des  empreintes,  et  qui  no  revien* 
nent  pas  é  leur  volume  primitif  quand  le  ba- 
lancier cesse  de  les  presser. 
^  Les  autres  gai  ont  la  mémo  propriété  que 
l'air»  et  tous  ces  corps  ne  sont  pas  seale- 
mcnt  propres  à  être  comprimés,  mais,  en 
rertu  de  leur  force  expansive«  ils  sont  propres 
à  prendre  un  volume  beaucoup  plus  grand. 

Si  au-dessus  du  briquet  à  air  on  ajoutait 
un  tttlie  de  même  diamètre,  et  qu'an  lieu 
d'enfoncer  le  piston'  on  le  soulevât  dans  le 


nouveau  tube,  l'air  intérieur  se.  répasdraft 
partout  et  prendrait  un  volume  cfis  fois, 
cent  fois,  mille  fois,  etc.,  plus  grand;  et 
même  il  ne  parait  pas  qu'il  y  ait  de  limite  à 
celle  expansion  de  gaz.  Après  cela,  on  pour- 
rait de  nouveau  enbncer  le  piston,  et  lé  vo- 
lume se  réduirait  de  plus  en  plus;  on  poor- 
rait  le  soulever  de  nouveau  et  le  réduire 
encore,  et  ainsi  de  suite,  sans  que  l'air  con- 
servât la  moindre  trace  des  divers  étals  do 
compression  ou  d'expansion  par  lesquels 
on  l'aurait  fait  passer.  C*est  une  constitu- 
tion très-remarquable  que  celle  de  ces  corps 
qui  peuvent  prendre  ainsi  un  volume  cent 
mille  fois. plus  grand  ou  cent  mille  fois  plus 
petit,  sans  qu'une  action  mutuelle  cutre 
leurs  molécules  cesse  de  s'exercer. 

D'après  cela,  on  pensera  pcut-éire  que 
tout  l'air  de  Tatmosphère  pourrait  être  en- 
fermé dans  un  très-petit  espace,  comme, 
par  exemple,  dans  la  capacité  d'une  outre; 
mais  s'il  n'^  a  pas  de  limite  à  l'cxpansiua, 
il  y  a  une  limite  nécessaire  à  la  compres- 
sion et  à  la  réduction  de  volume. 

COMPDT  ECCLÉSIASTIQUE.    Toy.  Ci- 

I.BNDBIBR. 

CONDENSATEURS.  —SI  Ton  prend  deux 
disques  conducteurs,  séparés  par  une  lame 
non  conductrice,  de  verre  ou  de  résine; 
quand  un  de  ces  disques  reçoit  de  réicetri- 
cité  vitrée,  par  exemple,  et  que  l'autre  disque 
reçoit  de  rélectricité  résineuse,  ces  deux 
électricités  s'attirent  au  travers  de  la  lame 
non  conductrice  et  pressent  les  faces  oppo- 
sées  par  lesquelles  elles  font  effort  pour  se 
rejoindre;  on  dit  alors  que  ces  électricités 
sont  dissimulées.  En  effet,  quand  ces  disoaes 
sont  ainsi  chargés,  on  peut  les  loucher  l'un 
on  l'autre  sans  que  leur  fluide  s'écoule 
dans  le  réservoir  commun  ;  mais  seulement 
quand  on  les  touche  séparément  et  non  pas 
simultanément;  le  fluide  de  celui  qui  est 
touché  n'obéit  pas  à  la  force  répulsive  qui 
lui  est  propre,  parce  qu'il  est  attiré  et  retenu 
par  le  fluide  de  l'autre.  On  donne  le  noai  de 
condensateurs  aux  appareils  dans  lesquels 
ou  accumule  de  rélectricité  dissimulée. 
Ces  appareils  se  composent  de  deux  lames 
conductrices,  soit  deux  feuilles  métalliquei 
séparées  par  un  corps  non  conducteur,  soit 
une  plaque  de  verre. 

La  quantité  d*électricité  que  peut  acromu* 
1er  un  condensateur  est  proportionnelle  à  la 
surface  des  plateaux,  et  en  rafson  inverse 
de  l'épaisseur  de  la  lame  isolante. 

Le  condensateur  A  taffetas  gommé  est 
formé  de  deux  pièces,  d'an  plateau  en  boit 
recouvert  de  taffelan  gommé,  et  d'un  pla* 
leau  métallique  qui  est  muni  d*an  manche 
isolant.  Le  plateau  métallique  étant  mis  en 
communication  avec  une  source  électrique, 
soit  directement,  soit  au  moyen  d'une  tige 
à  boute,  le  fluide  électrique  se  répand  sur 
toute  sa  suiface,  et  agit  par  ioOuenca  so 
travers  du  taffetas  sur  les  électricités  nslu* 
relies  du  plateau  de  bols  qui  doit  communia 
quer  avec  le  réservoir  commun. 

Voila,  en  partant  du  principe  que  IVffol 
d'un  condensateur  est  d'autant  p'us  marq(><* 
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que  le  corps  Isolant  intermédiaire  est  plos 
minée,  conslraiiil  on  candensatear  propre 
i  rreurUlirde  très-faibles  quantités  d'éleclri- 
dié.  On  Bomaie  cet  appareil  condensateor 
h  r«oiUes  d*or.  Bntre  les  mains  de  Voita  et 
rtllef  de  ses  saccesscors,  Il  a  servi  à  ano 
bols  (le  recherches  des  pins  imporlantcs  sur 
IVIectricilé;  c'est  on  véritable  étectroscope 
i  lime  d'or  sur  lequel  on  adapte  deax  pla- 
tcaos  métaiiiqoes  minces  et  bien  dressés 
li  tour,  et  retunvcrts  sur  leur  surface  de 
cuotact  de  plusieurs  couches  de  veruis  à  la 
romme  laque. 

CONDESCKNDANCB  DIVINE,  son  éteo- 
dàe.  foy,  AsTBONonfiB,  {  II. 

CONDITIONS  HYGROMÉTRIQUES  des 
différenles  parties  de  la  terre.  Voy,  Vapblrs 
{MétioroL).  ^  A  différentes  hauteurs  dans 
ralmosphere  (///id.|. 

Co!iDiTio?vs  d'équilibre  des  corps  floltjnis. 

ïcy,  HtDBOSTATIQUB. 

lONDOCTEURS ,  corps  bons  conducteurs, 
BiaovDis condacleors.  voy.  CoiiDUCTiBiLiTé. 

CONDUCTIBILITÉ  (eondueere,  conduire). 
-La  conductibilité  ou  conducibiillé  est  ta 

ropriélé  dont  jouissent  les  corps  d*absor- 

erla  cbalenr  et  de  la  répandre  dans  leur 
mttie.  On  distingue  la  conductibilité  exié-- 
n>iir«OQ  la  pénétrabiliié.  vi  la  conduciibi- 
lié jprspre  ou  la  permiabilité.  Par  sa  péné* 
iriibiiilé,  un  corps  laisse  le  calorique  passer 
k  $3  sorface  à  la  surface  d*un  corps  conti- 
nt, 00  «icf  tersa  ;  par  sa  perméabiirté,  il 
(«iisse  le  caloriqae  passer  d'an  point  à  un 
aoire  de  sa  masse.  ^ 

Sons  le  rapport  de  la  conductibilité,  il  y  a 
f^t  grandes  différences  entre  les  diverses 
subsUnces.  Ainsi  on  lient  sans  se  brûler  un 
morceau  do  bois  trés--court  dont  une  eitré- 
•iié  esi  enflammée,  tandis  qu'on  ne  saisi- 
rait pa3  impunément  une  barre  de  fer  de 
même  dimension  dont  un  bout  serait  chauffé 
)uiqa*an  rouge.  Par  des  expériences  vul* 
^airei  on  sait  que  les  métaux  sont  de  bons 
f9ndw(turs:  qu'au  contraire  les  sut^stances 
lé^étates  et  animales,  le  verre»  la  cire,  etc., 
tonduiseal  la  chaleur  diflRcilement.Une  pièce 
le  liande  br&le  quelquefois  d'un  côté  pcn- 
i<nt  qu'elle  est  encore  froide  de  l'autre.  Un 

ut»e  de  verre  peut  être  fondu  à  un  bout  sans 
«èchSQffer  quelques  ponces  plus  loin.  Il  en 
^  de  même  de  la  cire  â  cacheter,  d'nne  bon- 
T^  ordinaire,  d'un  bâton  de  soufrci  etc. 
(''ébolliiion  cesse  aussitôt  dans  un  vase  de 
ittétal qu'on  retire  du  feu;  elle  continue  au 
roniraire  dans  un  vase  de  terre,  i  arce  qu'il 
}  reste  une  certaine  quantité  de  chaleur  qui 
i«*a  pas  été  transmise  à  Tenu  à  mesure  qu'elSe 
V^nHrait dans  les  parois;  aus^i  celles-ci  en 
dehori  s'élèvent' elles  pendant  rebullition  à 
«oe  température  bien  supérieure  à  100  de- 

Os  distingue  aussi  de  bons  et  de  mauvais 
coQdacteurs  par  le  froid  plus  ou  moins  v.f 
qa  OA  »eot  en  les  touchant  :  ainsi  à  la  même 
température  h  s  métaux  nous  paraissent  bien 
|||us  treids  que  le  bois,  que  la  paille,  que  la 
^toe«  etc.  Hais  ici  il  faut  observer  que  le 
pbcnooièac  est  complr'xc  ;  tout  ce  que  nous 


sentons,  c'est  la- perte  de  cbalenr  ;  or  la  sub- 
stance que  nous  touchons  peut  nous  en  en- 
lever beaucoup,  non  seulement  parce  que  les 
molécules  de  la  surface  la  transmettent  ra- 
pidement aux  autres,  mais  encore  parce  que 
ces  molécules  peuvent  exiger  beaucoup  de 
chaleur  pour  se  mettre  en  équilibre  avec 
notre  température.  Voilà  pourquoi  le  marbre 
parait  aussi  froid  qu*un  métal,  quoiqu'il  con* 
duise  plus  mal  la  chaleur;  le  verre  est  dans 
le  même  cas.  Le  poli  a  encore  une  grande 
influence  puisqu'il  permet  un  contact  plus 
intime,  et  par  suite  le  refroidissement  d'an 
plus  grand  nombre  de  points. 

Une  expérience  d'ingenhoux  fait  aisément 
reconnaître  Tordre  dans  lequel  les  métaux 
et  certains  corps  solides  doivent  être  rangés 
relativement  à  la  conductibilité.  Sur  une  des 
parois  d'un  vase  de  cuivre,  on  fixe  perpen- 
diculairement de  petits  cylindres  d'argent, 
de  cuivre,  de  fer,  de  vrrro,  db  bois,  etc.  (îes 
cylindres  sont  parfaitement  égaux  et  enduits 
d'une  couche  de  cire.  On  verse  de  Teau 
bouillante  ou  de  Thuile  trés-chaude  dans  le 
vase  et  on  juge  de  la  conductibilité  par  la 
dislance  où  la  cire  se  trouve  fondue  sur  cha* 
que  cylindre  à  un  insl<int  donné.  La  fusion 
a  déjà  lieu  à  Textrémité  de  l'argent  quand 
elle  commence  à  peine  sur  le  bois.  Voici 
Tordre  assigné  parcelle  expérience: 

Or, argent,  cuivre,  étain,  fer,  xinc,  plomba 
Yorre,  marbre,  porcelaine,  poterie,  charbon, 
bois. 

Pour  juger  de  la  conductibilité  des  sub- 
stances en  lames  minces,  des  étoffes,  par 
exemple,  on  peut  se  servir  du  thermomètre 
de  contact^  imaginé  par  Fourier.  G*est  un 
vase  ayant  la  forme  d*nn  entonnoir  renver- 
sé; il  est  fermé  inf^rieurement  par  une 
membrane  tendue,  et  contient  du  mercure. 
On  plôngq  un  thermomètre;  on  étend  l'étoffe 
sur  un  support  chauffe  d*avance,  et  posant 
l'instrument  par-dessus,  on  note  le  temps 
nécessaire  pour  que  le  thermomètre  monte 
d*urn  certain  nombre  dé  degrés.  Bn  répétant 
Texpérience  avec  une  autre  étoffe  sur  le 
même  support  égalemeni  chaud  et  dans  les 
mêmes  circonstances,  on  dé'ermine  ficile- 
ment  laquelle  des  deux  conduit  mieux  la 
chaleur.  On  trouve  ainsi  qu'à  égalité  d'é- 

Î»aisseur  les  tissus  végétaux,  comme  le  lin, 
e  coton,  etc.,  transmettent  la  chaleur  plus 
vile  que  la  soie  ou  la  laine.  On  reconnaît 
que  les  substances  filamenteuses  ou  divisées 
en  parcelles  sont  très-peu  conductrices  ;  on 

fient  citer  sunoul  la  sciure  do  bois,  le  tan, 
e  coton  cordé,  le  di\vet,  t'tc.  Il  est  aisé  avec 
cet  appareil  d'étudier  l'influence  de  l'épais-» 
seur,  de  la  superposition,  etc.  Il  est  a  re- 
marquer qbe  le  passage  plus  ou  moins  facile 
de  la  chaleur  ne  dépend  pas  seulement  de  la 
nature  des  substances  et  do  Tépaisscur  t<i 
taie,  mais  aussi  de  l'ordre  de  superposition. 
Par  exemple,  une  lame  métallique  entre 
deux  morceaux  de  drap  e»t  sans  influence, 
mais  elle  en  a  une  très*marquée  quand  elle 
est  en  contact  avec  le  support'  ou  avec  l'in- 
strumrnl. 

Avec  les  expériences  précédentes  on  oeut 
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bien  s*assarer  qu*unc  subslancc  conduit 
mxenx  la  chaleur  qu'une  nuire,  nuis  on  ne 
maure  pas  la  conduciibililé.  Ce«le  mesure 
pourrait  s'obtenir  Irè^s-exactemenl  pour  cer- 
tain corps  avec  un  nppareil  proposé  par 
M.  Oulong.  On  ferait  avec  la  substance  à 
éprouver  un  vasesphérique  d'une  épaisseur 
uniforme  et  connue  qui  plongerait  dans  un 
bain  de  glace  fond.irtc.  Ou  iulrodu  rait  dans 
Ja  cavité  un  courant  de  v<ipeur  d'eau,  de 
manière  à  entretenir  la  surface  intérieure 
conslamment  à  100';  la  surface  eiLlérieuro 
serait  toujours  à  0";  et  on  mesurerait  la 
conductibilité  par  la  quantité  de  glace  fonJue 
dans  un  temps  donné.  Par  un  proc^'dé 
moins  direct  M.  Dosprelz  est  arrivé  aux  ré- 
sultats suivants,  qui  pour  les  dernières  sub- 
stances ne  doivent  être  regardés  que  comme 
approximatifs  : 

Or iOOO  Eiain .?0V 

ri.it  ne.  ...  981  Plumb  ....     180 

Ar^jent.  .  .  .  973  Marbre.  ...       i^V 

i>uivre.  .  .  .  898  Porcelaine.  .       12 

i>r 3Ti  Terre  des  four- 

Ziuc 3(>3  neanx  ...       H 

Celte  table  signifie,  par  exemple,  que  si 
dans  Tap]  areil  précédent  il  y  a  eu  b98  gram- 
mes de  glace  fun  !ue  en  opérant  avec  un 
vase  de  cuivre,  il  y  en  aurait  dans  le  même 
temps  seulement  37+  avec  un  vase  de  fer  de 
même  épaisseur  et  de  mé:ne  surface. 

Dans  la  construction  des  fourneaux  on  a 
soin  d*emplo}er  (les  substances  peu  condui!- 
trices  pour  éviter  la  déperdition  de  la  cha- 
leur ;  quelquefois  même  entre  de\x\  ciuehes 
de  briques  on  interpose  une  couche  de  char- 
bon en  poudre,  (.os  poêles  de  iôle  ou  de 
l\)nte  qui  transmettent  la  ch:tleiir  trés-nte 
ne  la  conservent  pas  comm  '  ceux  de  terre 
ou  de  faïence.  Dans  les  ion(rées  du  i^ord  on 
a  de  grands  |oêies  en  briques  qu'on  a.Innu 
seulement  le  matin  pendant  une  du  deux 
heures;  cette  masse  preni  ainsi  une  provi- 
sion de  cha!eur  quVlle  cêJe  ensuite  peu  à 
peu,  de  manière  que  rappartemenl  reste  à 
1,3  ou  10*  pendant  2V  heures,  lors  même 
(^u'au  dehors  la  température  est  a  15  ou  20* 
au-dessous  de  zéro.  Ma  s  il  faut  pour  cela, 
comme  l'observe  M.  Lamé,  que  les  murs 
soient  formés  de  substances  peu  coudu'iri- 
ces:  le  bois  crmvient  très-bien;  des  poutres 
de  8  à  10  pouces  d'équarriï^sage  superposées 
borizonlaIe«nent,  dont  les  joints  sont  rempPu 
avec  «le  l'cloupe  et  dont  l'ensemble  est  recou- 
vrri  ties  ,leux  côlés  par  des  planches  de  deux 
pouces  d'épaisseur,  suffirent  pour  former 
une  er.ceinle  convenable.  Quand  les  murs 
sont  en  bri(]ues,  on  leur  donne  une  épais- 
seur de  2  ou  3  pieds.  Les  mai^ons  de  pierre 
ou  de  marbre  sont  très-rares,  et  la  théorie 
en  indique  la  raison,  puisque  le  marbre  con- 
duisant la  chaleur  deux  fois  nnenx  que  la 
brique,  il  faudrait  donner  aux  murs  une 
épaisseur  de  G  pieds  pour  produite  le  même 
effet. 

Ouand  la  lempérature  de  Pair  descend  à 
plusieurs  de^^ros  au-dessous  de  zéro,  on  trou  ve 
«imstamment  que  la  terre  couverte  de  uei-c 
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est  moins  froide  que  la  trne  nue,  ce  qui 
montre  que  la  neige  est  une  substance  poo 
conductrice  qui  peut  préserver  les  semences 
ou  les  plantes  d'un  froid  trop  grand. 

La  glace  se  conserve  très-longtemps  djns 
les  glacières,  d*aborJ  parce  quM  faut  uae 
quantité  énorme  de  chaleur  pour  foudre  an 
poids  considérable  de  g'ace,  et  surtout  aussi 
parce  que  la  chaleur  du  dehors  ne  peut  pé* 
tiétrer  que  Irès-difGcilement  .à  travers  U 
terre  et  les  pierres  épaisses  qui  formeulles 
parois. 

Artuel!e  i:ent  on  transporte  dans  l'Inde  d« 
la  glace  prise  aux  Etals-Unis;  mais  poorne 
pas  lout  perdre  pendant  un  trajet  de  k  mois 
au  moins,  à  travers  les  mers  les  plusdiandos 
du  globe,  il  f  iut  isoler  la  glace  en  TenloQ- 
ranl  de  substances  peu  conductrices. On  la 
tailto  en  blocs  réguliers  qu*on  range  de  ma* 
nière  à  ne  pas  laisser  de  \  ide.  La  inasst  rem- 
plit une  espètc  de  caisse  qui  occupe  tout 
le  corps  du  vaisseau,  mais  qui  se  trouve  se- 
parée  de  ses  murailles  par  une  coociie 
épaisse  de  tan  et  de  paille.  Pour  un  trajet  de 
G  mois  la  perte  a  été  de  55  lonneâui  snr 
180.  On  a  aussi  transpor'é  de  la  glace  do 
Stiè  le  en  France  pondant  l'été  de  iS^U. 

Les  vêlements  par  eux-mêmes  ne  douncot 
aucune  chaleur,  seulement  ils  cooserfrol 
celle  qui  se  développe  par  raction  de  la  rie; 
d'après  cela  il  est  évident  que,  toutes  choses 
égales,  ce  sont  les  plus  mauvais  conilucicori 
qui  fournissent  les  vêtements  les  plus  chauds 
la  laine,  la  fourrure, les  étoffes  ouatées, elr., 
en  sont  des  exemples.  Une  toile  mélalliqae 
préserverait  irès-mal  du  froid.  U  est  à  re- 
marquer que  les  mêmes  enveloppes  qui  en* 
pèchent  un  corps  de  se  refroidir  Tempéche* 
raient  aussi  de  s'écbauflery  de  sorte  que  s'il 
faut  vêtir  de  lain^e  un  vase  ou  l'on  veijtcon* 
S(  r«cr  de  l'eau  longtemps  chaude,  c'est  ausU 
avec  de  la  laine  qu*il  faut  l'enlourer  sM 
co. aient  de  la  glace  qu'on  veuille  empêcher 
d*'  se  fondre  ;  sans  enveloppe  il  recevrait  do 
dehors  une  plus  grande  quantité  de  clialeur. 

La  peau,  le  tissu  cellulaire»  la  graisu'» 
con  luisent  très-mal  la  chaleur;  aussi  U 
température  de  Tintérieur  du  corps  reste* 
t-elle  à  37*  environ  quand  la  surface  et  lei 
exi remîtes  sont  à  peu  près  à  la  tempcralyr>( 
de  l'air  ambiant.  Par  suite,  il  est  Irès-diili- 
<  ile  d'ccbauiïer  le  corps  urtlGciellementà  un.: 
certaine  profondeur.  Les  sachets  de  fiable 
chaud  qu'on  applique  sur  la  peau,  la  bri'- 
lent  quelquefois  avant  que  l'intérieur  se  re-* 
chauffe.  Si  dans  Tétat  de  santé  il  suffît  sou- 
vent de  se  tenir  un  inslantdevant  lcfetipo:;r 
qu*un  sentiment  de  chaleur  se  répande  daa« 
tout  le  corps,  c'est  que  le  feu  agit  comaie  un 
stimulant  ;  nous  nous  réchauffons  alors  no<i 
comme  des  corps  inertes,  mais  par  la  chaleur 
que  nous  développons  nous-mêmes  en  (.lus 
;:rande  quantité  en  vertu  de  rcxcitation  rc- 
vue. 

l!ln  général  les  liquides  ne  s*échauffcnl  pas 
comme  les  solides;  il  s*y  établit  des  courants, 
ce  qui  empêche  déjuger  de  la  conJudibi- 
!ité;  mais  déjà,  par  cela  même  qu'une  oiojé* 
culo  chaude  parcourt  un  long  irajcl  eu  >é- 
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lefani  à  Irairert  le  liquide  froid»  il  est  éYt«- 
denl  qoe  la  chabur  ne  passe  paa  fiicileinenl 
d'ane  molécole  à  TaBire,  D'aillears  on  peal 
hîre  ea  forle  qu'il  n'y  ail  paa  de  courant,  el 
alors  ou  recoDoaU  qu  eu  généiral  les  liquides 
90Qi  de  (ràs^mauvais  conducteurs.  Si,  par 
/  eiempla,  oo  chauffe  de  Tean  par  la  partie 
sopérieare  en  maintenaDl  onc  plaque  de 
rerroB^  à  une  petite  distance,  la  chaleur 
Et  propage  vers  le  fond  avec  une  excessive 
lenteur.  Après  ajroir  rempli  un  tube  i  moi- 
tié d*eao  froide,  on  verse  p^r-dessus  de  Teau 
(rès-chaude  qu*on  peut  màme  Caire  bouillir 
tans  que  la  partie  inférieure  a'écbaulTe  sen«* 
siblement* 

Qnclqaes  physiciens,  notamment  Romford, 
ont  nié  la  conduelibiHîé  des  liquides,  pré- 
tendant qoe  le  faible  échauffemenl  observé 
à  une  petite  profondeur  dans  les  expériences 
précédentes,  venait  de  la  chaleur  trans* 
mise  par  les  parois  des  vases.  Mais  une 
preuve  qoe  dans  Teau  la  çbaleur  passe  d'une 
mtiLé'colc  à  l'autre,  c'est  que  quand  on  mêle 
eiaelemewl  de  Teau  ch.iude  avec  de  l'eau 
froide,  ou  obtient  toujours  la  même  dilatation 
pour  la  même  température  ,  quelles  que 
soient  les  proportions  du  mélange. 

Par  la  manière  dont  s'échauffent  les  liqui- 
des, on  volt  qu'il  y  a  un  grand  avantage  à 
appliaaer  la  chaleur  sur  le  fond  des  vases  ; 
si  on  l'appliquait  aeoleniôBt  à  uac  certaine 
banleor  sur  les  parois  latérales  ,  ij  n'^  au- 
rait pas  de  cunraots  au-dessous  de  ce  points 
ri  par  conséquent  très-peu  de  chaleur  trani- 
luUe  ;  dans  ceriaUics  blanchisseries  on  pro-* 
Gte  des  cojuraots  qui  se  forment  dans  lei  li- 
quides écliauiTés  pour  établir  une  véritable 
rirculation  entre  la  chaudière  et  les  cuviers 
a  lessire.  Les  calorifères  à  eau  chaude  sont 
fondés  sur  le  même. principe. 
Les  saz  s'échauffent  très-vite,  comme  on 

gînit  sen  assurer  eu  préseplant  devant  le 
^u  nue  vessie  pleine  d'air;  la  dilatation  a 
lun  presque  rnstantapéimeut.  Mdis  alors, 
comoie  dans  les  liquides ,  c'est  par  des  cou- 
rants que  la  chaleur  se  transmet,  c'est-à-dire 
que  Jes  molécules  viennent  s'échauffer  suc- 
cès»! vement  par  leur  contact  avec  les  pa- 
rois; aussi,  quand  00  gêné  les  courants,  trou- 
ve-t-oa  que  les  gax  soot  de  très*mauvaii 
rooducleuri.  Uumford ,  ayant  enfermé  un 
Ibermoroètre  dans  un  ballon  plein  dair,  vit 
qoe  la  chaleur  communiquée  au  ballon  se 
Iransmeltait  av  thermomètre  bian  plus  len- 
tement quand  on  mettait  un  peu  d'édrcdoo 
pour  gêner  les  courai»t!i.  Lorsque  l'air  est 
refroidi  par  le  bas,  il  n'y  a  pas  de  raisaoi 
pour  qoe  les  courants  s'établissent,  aussi 
iroove-t-oo  de  grandes  diftéreuces  de  tem- 
pérature à  des  distances  très-petites  en  hau- 
teur. 

On  voit«  d'après  cette  imparfaite  conducti- 
bilité, que  les  couches  d'air  interposées  en- 
tre les  vêtements  sont  un  des  meilleurs 
moyens  de  maintenir  la  chaleur,  car  les  cou- 
raiîisne  peuvent  pas  s'établir  aisément  dans 
des  espaces  aussi  étroits*  L'utilité  des  édre-* 
doQs  dépend  de  la  même  cause  ;  de  même 
dâ&s  une  fourrure,  dans  les  étoffes  ouatées, 


qui  réunit  une  grande  légèreté  k  nue  grande 
épaisseur.  D'après  les  expériences  de  Ram«* 
ford,  ou  vase  chaud  enveloppé  d'une  four- 
rure se  refroidit  plus  vite  quand  le  poil  est 
en  dedans  ;  cela  tient  au  moins  en  partie  à 
ce  que  le  tassement  expulse  une  portion  de 
l'air  et  dinunue  réellement  Tépaisseur  :  l'im- 
parfaite conduclilulité  explique  encore  eom« 
ment  la  chaleur  se  maintient  dans  les  nua« 

Ses  où  il  n'est  guère  possible  qu'il  s'établisse 
es  courants. 

CoNDccTiB;LiTé;  son  innueneesurréchanf* 
fement  et  le  refroidissement  des  corps.  Fey. 

CaLORI0I7I  lAYONlIANT. 

Conductibilité  ÉLBCTRiQOB.  Tons  les  corps 
de  la  nature  ont  été  séparés  en  deux  grandes 
classes  :  ceux  qui  prennent  de  l'électricité 
par  te  frottement,  que  l'on  appelle  idio-élee^ 
iriquis:  et  ceux  qui  n'en  prennent  pas,  que 
l'on  appelle  anéUctriques  {û'à*  pour  A  pri^ 
vatif).  Si  l'on  fait  communiquer  avec  la 
machine  électrique  un  *long  Gl  de  métal, 
soutenu  par  des  fils  ûei^ie  ou  par  des  tubes 
de  terre^  dès  qu'on  tourne*  la  machine,  ou 
reconnaît  aisément  :  1*  qu'il  est  électrisé 
dans  toute  son  étendue,  quelle  aue  soit  sa 
longueur,  et  quelles  que  soieut  les  circon- 
volutions qu'on  lui  fasse  parcourir;  3*  que, 
s'il  est  interrompu  quoique  part,  par  du 
verre  on  de  la  soie,  il  ne  montre  plus  d'élec- 
tricité an  delà  de  celte  interruption  ;  3"  et 
que,  s'il  touche  au  so/,  il  ne  donne  plus  au- 
cun signe  électrique ,  car  le  sol  est  assex 
lH>n  cooducteur  pour  que  l'électricité  s'y 
répande,  se  dissipe  au  large  sur  toute  sa 
surface,  et  de  là  se  communique  à  l'édiGce 
entier,  ou  même  au  globe  de  la  terre. 

11  résulte  de  là  que  l'air  est  un  corps  non 
conducteur;  car  s  il  était  conducteur,  com* 
me  le  métal,  l'électricité  développée  par  lo 
frottement  passerait  du  corps  frotté  dans 
l'air  qui  renvironne,  et  se  disperserait  à 
l'insiant  dans  toute  la  masse  de  l'atmo* 
sphère. 

L'eau  et  la  vapeur  d'eau  sont  de  booi^ 
conducteurs  :  un  corps  électrisé  donne  toute 
son  électricité  à  l'eau  dans  laquelle  on  le 
plonge*  ou  à  la  vapeur  d'eau  bouillante  à 
laquelle  on  l'expose.  C'est  pourquoi  l'élec- 
tricité, qui  se  conserve  lon;;temps  dans  l'air 
seCf  se  dissipe  promptement  dans  l'atmo^ 
sphère  quand  l'air  est  humide. 

Le  corps  humain  est  aussi  un  bon  conduo* 
teqr  :  quand  un  homme  est  debout  sur  un 
mauvais  conducteur,  comme  un  gâteau  de 
r&iine,  il  s*électrise  dans  toute  son  étendue, 
.en  touchant  avec  la  main  des  corps  électrisés; 
et,  quand  il  touche  au  sol,  il  ne  conserve 
rien  de  l'électricité  uu'il  prend  aux  corps;  il 
la  transmet  au  sol  ou  elle  va  se  perdre.  Cette 
propriété  nous  explique  pourqnoi  les  métaux 
ne  s'électriseut  point  torsqu'oo  les  tient  à 
la  main  nue,  puisque  leur  élecsricité  doit  se 
dissiper  à  mesure  qu'elle  se  dcvetoppe. 

Les  plus  mauvais  conducteurs  deviennent 
d'assex  bons  conducteurs  lorsqu^o'Us  b«« 


571 


CON 


J: 


CON 


57f 


mccle  de  qoelqao  ?apear  aqoeose  :  c*est 
pourquoi  il  faut  chauffer  les  corps  pour  les 
sécher  afantdc  les  soumettre  au  frottement; 
alors  le  moindre  contact  4cs  éicctrise,  et 
même  la  main  sèche  jonit  de  cette  propriété; 
en  passant,,  par  eicmplo,  on  tube  de  verre, 
un  ruban  de  soie  ou  une  bande  de  papier 
entre  ^s  doigts,  on  leur  donne  une  grande 
force  électi'îque. 

La  eonâuctibilité  électrique  des  différents 
corps  dépend  donc  d*une  cause  permanente, 
qui  est  la  n<iture  de  leur  substance;  mais 
«Ile  dépend  aussi  de  plusieurs  causes  acci* 
dentelles  dont  il  est  difficile  de  mesurer 
l'influence.  Ainsi,  au  lieu  de  dire  que  les 
corps  sont  conducteurs  ou  non  conducteurs, 
il  est  plus  exact  de  dire  qu'ils  sont  bons 
conducteurs  ou  mauvais  conducteurs  ;  car 
il  D*exi8te  pas  un  corps  qui  soit  non  con- 
ducteur absolu.  Les  plus  mauvais  conduc- 
teurs sont  la  gomme  laque,  la  soie,  le  verre 
et  les  résines;  on  les  appelle  aussi  corps 
isolants^  parce  que  les  corps  électrliés  qMÎ 
reposent  sur  eux  sont  véritablement  isolés 
ou  séparés  du  sol,  et  conservent  longtemps 
Télectricité  qu'ils  possèdent.  Les  métaux 
sont  les  meilleurs  conducteurs  que  l'on 
connaisse  :  nous  verrons  qu'un  fil  di^  métal, 
de  plusieurs  lieues  de  longueur,  s^électri^e 
à  l'instant  dans  toute  son  étendue,  lorsqu'un 
peu  d'électricité  est  développée  ou  déposée 
sur  un  seul  de  ses  points.  Entre  les  plus 
mauvais  et  les  meilleurs  conducteurs  se 
trouve  rinfinie  variété  des  corps  de  la  na- 
ture ayant  tous  les  degrés  de  conductibilité 
différents. 

CONGÉLATION.  Yoy.  Fboids  artific  bls. 

CONJONCTION.— Une  planète  est  dite  en 
conjonction  quand  elle  a  la  même  longitude 
que  le  soleil,  et  en  opposition,  quand  sa  lon- 

Situde  diffère  de  180*  de  celle  du  soleil.  Ainsi 
eux  corps  sont  dits  être  en  conjonction 
quand  ils  sont  vus  exactement  dans  la  même 
partie  du  ciel;  et  en  opposition  quand  ils 
sont  diamétralement  opposés  l'on  à  Tautre. 
Voy.  LuifB,  Plahètbs. 

CONSTELLATIONS.  -  Après  le  spoctarle 
d*nn  beau  jour,  en  est-il  de  plus  imposant 
queceluidune  bell»  nuit,  lorsque  le  rîel 
sans  nuages  nous  découvre  ses  plaines  aiu- 
réf  s,  OUI  or  semble  mêler  son  éclal  aux  dia- 
mants dont  elles  sont  semées  ?  Que  le  nian- 
leau  delà  nuit  est  rirlie  et  pompeux  1  Sous 
cet  aspecltelie  n*a  rien  d'aureux;  elle  ré- 
pand sur  son  pnssagc  une  rusée  bienfaisante 
qui  abreuve  les  Heurs,  les  Teuilles  et  les 
plantes  desséchées  par  l'ardeur  du  jour,  et 
elle  entretient  dans  Tair  celte  douce  humi- 
dité nécessaire  à  la  végétation.  Elle  est 
romme  la  mesure  du  sommeil  de  la  nature, 
et  elle  étend  an  voile  sur  l'homme  et  sur  les 
animaux,  pendant  leur  repos,  qu'elle  envi- 
ronne d'un  majestueux  silence.  A  l'ombre  de 
tes  ailes,  tout  ce  qui  respire  sur  la  terre, 
dans  les  airs,  dans  les  eaux,  se  délaisse  des 
travaux  du  jour.  Ses  ténèbres  ne  sont  point 
celles  du  cbaos^  car  elle  a  sa  lumière,  sou 
ordre  et  son  harmonie  qu'on  admire  et  qui 
A6  le  cMe  qu'à  celle  do  jour.  Ce  n'est  point| 


il  est  vr«ii,  cet  éclat  éblouissant  do  soleil  qni 
fait  tout  disparaître,  eicèpté  loi,  dans  1 1 
cieux,  et  nous  découvre  tout  sur  la  terre,  la 
nuit,  au  contraire,  nous  cache  ta  terre,  et 
veut  que  nous  ne  soyons  plus  occopésquedo 
speclacli»  des  deux,  dont,  sans  elle,  les  as- 
tres brillants  nous  seraient  inconnus. 

Dans  le  centre  éclatant  de  ces  orbes  immenses, 
Uui  n'ont  pu  nous  cacber  Itur  marche  et  leurs  di* 

[sisiices, 
Luit  cet  astre  du  jour,  par  Dieu  tnême  allâmes 
Qui  tourne  autour  de  soi  sur  son  axe  enflaromé. 
De  lui  parient  sans  fin  des  torrents  de  lumière; 
il  donne,  en  se  montrant,  la  vie  i  la  matière, 
Et  dispense  les  jours,  les  saisons  et  les  au, 
A  des  mondes  divers  autour  de  lui  flottants. 
Ces  a>tres,  asservis  à  la  loi  qni  les  presse. 
S'attirent  dans  leur  couric,  et  s*ëTiieat  uns  cerne  ; 
ISt,  servant  Pun  âi  Fauire.  et  de  régie  ei  d*sppui, 
Se  prêtent  les  clartés  qu*ils  reçoivent  de  lui. 
Au  delà  de  leur  cours  et  loin  de  cet  e&pace. 
Oh  la  matière  nage  et  que  Dieu  seul  embrasse, 
Sont  des  soleils  sans  nombre,  et  des  roomlei  tans 

Dans  cet  abtme  immense  il  leur  ouvre  w  cbefui». 
Par  delà  tous  ces  cieus  le  Dieu  des  cieos  réiiite. 

{Hewriade^  vu.) 

On  peut  distinguer  à  l'œil  nu  qoelqoel 
milliers  d'étoiles  ;  mais  en  s'aidant  d*ooe  lu- 
nette on  d'an  télescope,  Tobservateur  en  dé- 
couvre un  nombre  vraiment  prodigiroi. 
Pour  se  reconnaître  an  milieu  de  ce  dédale 
d*étoiles  qui  brillent  sur  la  voûte  des  cieui, 
on  a  eu  t*idée  de  les  diviser  en  groupes  ou 
catégories,  auxquels  on  a  donné  le  nom  de 
ronstellations.  Cette  iiiée  remonte  à  la  plni 
hauteantiqnité,  eton  la  retrouveches  les  plus 
anciens  peuples  de  la  terre,  les  Cbinoi»,  les 
Hindous,  les  Egyptiens,  les  Grecs,  etc.  Elle 
semble  d'ailleurs  si  simple  qu'elle  se  montre 
à  peu  près  sur  tous  les  points,  chez  les  Pé« 
ruvicns,  chei  les  peuplades  errantes,  chc 
les  nations  les  moins  avancées  eu  civilisa* 
lion.  Les  Grecs,  qui  n'étaient  que  des  enfanu 
par  rapport  à  la  science  profonde  des  Egyp- 
tiens, ainsi  une  Platon  le  dît  quelque  part, 
la  tenaient  d  eux  très- probablement. Cef  en- 
dant  on  a  peut-être  placé  an  peu  tropb»u( 
l'époque  &  laquelle  ces  derniers  en  flrent 
primitivement  usage.  Ce  fut  sous  l'empire 
de  cette  idée  que  l'on  assigna  au  fameui  io« 
diaque  de  Denderah  une  origine  qui  le  faisait 
rcmonterbienau  dcM  de  toutesles  traditions 
historiques; mais  la  découverte  immense  de 
Champollion  le  Jeune,  qui,  au  moyen  d'une 
idée  ingénieuse,  est  parvenu  à  rendre  âriiis- 
loire  les  nombreuses  inscriptions  des  mouu- 
menls  du  Nil,  a  ramené  la  date  du  sodiaque 
à  sa  juste  valeur.  Il  a  pu  lire  sur  le  contour 
de  cette  peinture  te  mol  autoeratôr^  titre  que 
prenait  Néron  sur  tous  les  monuments  éle« 
%és  de  son  temps.  Ainsi  le  zodiaque  de  OfO- 
derah  est  de  l'époque  romaine  de  l'histoire 
d'Egypte,  (i»  siècle  après  Jésus-Christ.) 

^Duu  autre  côté,  1er  Iraditions  porteraisnt 
à  faire  penser  que  Torigino  des  constella- 
lions  grecques  n'est  pas  en  Egypte;  Clément 
d'Alexandrie  en  attribue  r^nveotion  A  Chi- 
ron,  qui  semble  avoir  vécu  IISO  ans  avant 
notre  ère.  Antérieurement  à  ce' te  même  <^po* 
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que,  f lies  élaîeol  dcjà  coQDUé9»  car  il  en 
ni  qoestioA  dans  lo  livre  de  Job,  qui  rc- 
nonte  â  1700.  Au  i\'  siècle  (SQk)  Hé&iodo 
ptrie  det  Pliiatles»  ie  la  Grande-Ourse, 
dfSirius  ei.dii  Boovier;  et  à  ceUe  méuie 
époque,  Hoôière,  auquel  Hésiode  avait  dis- 
pDflê  le  prii  de  la  poésie,  désigne  la  seconde 
de  ces  conslellatibns  par  ces  mois  :  Le  Chariot 
ffi  n'a  pas  sa  part  da  bains  de  VOeéanlEvk' 
Me  de  Knide,  dans  son  ouvrage  intilalé  : 
.Viraîr,  qui  avaixétéiraduit  pir  Germauî- 
rus,  parlait  avec  délai!  des  conslellalions 
grecqaes  :  plosienrs  aulres écrivains  anciens 
avaicoitrailèamplemeul  la  niéme  question, 
mail  leani  ouvrages  ne  sont  pas  arrivés 
jusqyà  nous.  Ira  incendies  soccessifs  de  la 
kibliolhèque  d'Alexandrie  nous  ayant  enlevé 
|4  plus  grande  paitie  des  écrits  des  philoso* 
phes  de  Tantiquilé. 

Poor placer   sur  une  carte  céleste  elles 
étoiles  et  Ica  constellations,   on  est   obligé 
4'userd*arlificc  ,  d*ciiiploycr  certaines  con* 
v«*nlions,  de   môme  qu'il  a   fallu   imaginer 
unmojcnpoor  distinguer  les  étoiles  d'une 
n>4iieconsleltation  les  unes  des  autres.  Hip- 
parque,  et  les  anciens  à  sa  suite,  leur  avait 
iluRoédes  désignations  dont  remploi  ét.iit 
ilifiicileel,  par  suite,  d'une  petite  utilité.  Kn 
1603,  Tasironome  allemand  Bayer  imagina 
dt  lei  désigner  ebacunç  selon  Tordredi)  leur 
([randeur,  en  se  servant  des  lettres  de  Tal- 
]bibel  grec,  puis  de  celles  do  Talphabet  ro- 
main e(  enfin  des  chiffres.  D'après  cela  ,  Té* 
toile  la  plus  brillante  de  chacune  des  con- 
ft^riialions  prend  la  preuiière  lettre  de  Tal- 
(halict  grec  «»   la  moins   brillante   après 
c.)i!  S,  etc.  :  «  do  Taureau  {Aldébaran)    par 
iiemple,  est  la  plus  remarquable  des  diffé- 
îrtiics  étoiles  de  celte  constellation  ;  S  est 
rtUeqoilui  est  inférieure  en  éclat,  et  ainsi 
<le&aite.  Les  astronomes  ont   admis  avec 
Bayer  six  ordrea  de  grandeur  dans  les  étoi- 
les lisibles  à  la  vue  simple  ;  on  compte   17 
^(oiles  de  première* grandeur  ;  S5  de  dcu- 
iiè:Re;  197  de  troisième  gr.indeor;  celles  do 
^tiièiiic  ordre  sont  les  dernières  qui  soient 
tiiiblesè  l'œil    nu,  mais  «nu   télescope   on 
aper: uit  josqa*à  celles  de  seizième  grandeur. 
Voici  (lu  reste  un   moyen   très-simpte  de 
(mninaitre  dans  le  ciel  la  position  des  prin- 
nptiux  groupes  d'étoiles  ou  constellaiiuns. 
^|u  prend  pour  point  do  départ  celle  de  la 
^rW«  Ourse^  autrement  dit  le  Chariot,  as- 
K'mblage  brillant   de  7  c toiles,  dont   lu.  ca- 
rictirc  est  tellement   remarquable,  qu'une 
l'X»  que  l'on  a  b^cn  reconnu  sa  place  sur  la 
voûic  éloilée,  on  ne  peut  jamais  ô:re  embar- 
ftiiié  de  la  retrouver.  Ces  sept  éloileii   sont 
âiuii  disposées,  et  portent,  dans  le  système  de 
^'^}tr,  les  lettres  que  nous  leur  avions  don- 
^^*es;iii  sont  de  seconde  grandeur:  et,  |3, 
7i ii Cl  n\  une  de  troisièmi»,  I. 

On  voit  qu'elles  forment  un  grand  quadri- 
latère a  Tun  des  angles  duquel  ($)  se  trouve 
Bft^SQile d'étoiles  qui  eu  est  comme  la  ((ueue; 
^ttt,eo  d*autres  termes,  le  timon  du  Chai  iot. 
p  €«  Nrtant  de  6^/a  (5)  ou  fait  passer  idéa- 
icoeat  une  ligne  par  'alpha  («)»  celte  ligne 
prultingée    ira    roncon'rcr    ui.e  truisiènie 


étoile,  moins  brillante,  qui  est  la  Polaire^ 
atpha  (a)  d*une  constellation  présentant  la 
même  figure  que  la  Grande-Ourse,  mais  dis- 
posée en  sens  contraire  ;-  ses  proportions  sont 
du  reste  beaucoup  moindres^  ce  qui  la  fait 
nommer  PetUe- Ourse;  elle  est  composée 
d'étoiles  de  troisième  et  de  quatrième  gran- 
deur :  cela  fait  qu'elle  n'est  pas  aussi  facile  à 
reconnaître  que  la  Grande-Ourse.  Cependant 
comme  l'étoile  que  nous  avons  nommée  la  Po- 
laire est  la  plus  remarquable  de  cette  partie  da 
cicU  on  la  retrouve  assez  promptement.  lîllo 
doit  le  nom  qu'elle  porte  à  son  voisinngc  du 
pôle,  dont  elle  est  à  1  degré  36  minutes;  du 
temps  d'Hipparqueelle  en  était  plus  élbignée, 
et  elle  en  sera  à  45**  dans  des  milliers  d'an- 
nées. Sa  position  fait  qu'elle  semble,  être  le 
pivotimmobile  autour  duquel  tourne  la  voûto 
cclcsie»  et  le  centre  des  cercles  que  décrivent 
toutes  les  étoiles. 

La  ligne  qui  a  donné  la  Polaire  étant  pro- 
longée d'une  quantité  égale,  donne  Pégase  ou 
la  Grande-Croix^  grand  carré  formé  de  qua~ 
tre  étoiles  secondaires.  Avant  d'y  arriver, 
on  laisse  à  sa  droite  Cassiopée^  groupe  d'é- 
toiles de  troisième  et  de  quatrième  ffrandeur, 
bien  reconnaissable  à  sa  figure  en  Y,  â  queue 
recourbée  ;  on  peut  aussi  y  retrouver  la  fi- 
gure d'une  chaise  renversée.  La  ligne  qui 
nous  a  servi  a  déterminer  la  place  de  la  Po- 
laire, prolongée  en  sens  contraire,  conduit 
à  la  constellation  du  Lion,  grand  trapèze  dj 
quatre  belles  étoiles,  dont  deus  de  premier 
«)rdre,  Aéf^u/us  à  Touest,  la  Q./tfue  à  l'est. 
Une  ligne  menée  par  delta  et  alpha  (^  et  «) 
de  la  Grande-Ourso  vers  l'est,  rencontre 
l'étoile  alpha  (a)  du  Cocher  que  Ion  appejle 
Il  Chèvre^  et  qui  est  une  dus  étoiies  les  plus 
brillantes  du  c>el«  La  diagonale  alpha^  gam-^ 
ma  (ec,  7,)  de  la  Grande-Oarsc  traversant 
l'espace,  va  trouver  VEpi,  la  seule  étoile  de 
première  grandeur  de  la  constellation  de  la 
Vierge.  La  diagonale  de  sens  contraire  delta 
béta^  conduit  aux  Gémeaux^  qui  forment  un 
grand  quadrilatère  oblique  dont  deux  angles 
sont  occupés  par  les  belles  étoiles  de  Castor 
et  Polliix.  En  continuant  ta  courbe  que  dé- 
crit la  queue  de  la  Grande-Ourse,  on  tombe 
sur  une  étoile  très-remarquable,  qui  csX 
Arcluriis. 

Quoiqu'on  puisse  observer  le  ciel  dans- 
toutes  les  nuits  sereines,  celles  d'automne 
et  d'hiver  sont  préférables  A  cause  de  léuF 
longueur,  et  parce  que  la  lueur  crépuscu- 
laire diminue  peu  l'éclat  des  étoiles.  Deux 
belles  nuits,  vers  le  mois  d'octobre  et  do 
mars,  suffiront  pour  faire  connaître  toutes 
les  constellations  visibles  à  Pari!).  On  ne  dis- 
tinguera d'abord  que  les  plus  brillantes  (les 
primaires  et  les  secondaires)  ;  leur  éclat  les 
.  rend  rem/irquables,  même  lorsque  le  ciel  est 
uu  peu  couvert,  ou  auand  la  lune  brille,  et 
ce  sont  autant  de  repères  qui  servent  à  trou- 
ver les  noms  des  étoiles  voisines. 

Indiquons  maintenant  le  nom  et  les  figures 
des  constellatious. 

Conslellalions  bore  les, 

La  Grande-purtie  [le  Chariot^  etc.).  C'est 
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Que  de  te\ke.s  401  ne  se  couehent  jamais  a 
Par»,  et  qui,  par  conséqDent,  prend  tontes 
les  sItaaiMMts  possibles  en  lournaat  autoar 
dd  pôle»  propriéié  qu'elle  partage  a?ec  les 
trois  soif  âmes.  Elle  est  formée  prliieipale- 
ment  de  sept  belles  étoiles  dont  quatre  for- 
ment nn  carré  long  ;  les  trois  antres  soiit  en 
ligne  conrt^. 

La  Petilo-Ourse  (/s  PelU'Ckarioi).  Code 
constellation,  plus  rapprochée  dji  p61e  que  la 
précédente,  f si  aussi  formée  de  sept  éiotUs 
qui  alfoctenl  la  même  (igore  »  mais  avec 
moins. d'éclat,  sous  de*»  dimensions  moindres 
et  placée  en  sens  inverse. 

La  deVnière  étoile  de  laq«eue  de  la  Petite- 
Ourse  s'appelle  la  Polaire  ou  la  Tramontane 
ITrùnsmonMMf  au  delà  des  monts  pour  les 
Italiens). 

Cassiopée  {ie  Trône^  ta  CMse\  Cette  consr 
tellation  est  ao  l'autre  côté  du  pôle  par  rap- 
port à  la  Grande-Ourse;  elle  est  de  celles 
qni  ne  se  couchent  jam  lis  en  France.  Ce 
groupe  de  6  étoiles  tertiaires  est  trè:4-rcfBur- 
«|ual)lo  par  sa  Qgure  en  V. 
,  Céphée.  Elle  est  forniéo  de  trois  étoiles 
tertiaires  disposées  en  un  are  plus  prés  do 
|rôle  que  Cassiopée  et  qui  loarne  sa  con- 
vexité au  Dragon. 

Pégase  (h  Grande-Croix) t  carré  formé  de 
k  élores  secondaires;  le  carré  de  la  Grande- 
Onrse  et  celui  de  Pégase  sont  des  deux  côtés 
opposés  du  |rÔle. 

Andromède  :  trois  étoiles  secondaires 
équidistantes  formant  une  ligne  an  peu 
courbée. 

Le  Dragon.  Celte  constellation,  qui  ne  se 
couche  point  à  Paris,  est  très-facile  A  recon* 
naître  à  la  file  d'étoiles  en  ligne  doublement 
sinueuse.  La  queue  sépare  les  deux  Ourses. 
Le  corps  du  Dragon  contourne  la  Petite- 
Ourse  ,  en  se  rapprochant  de  la  Polaire  et 
s'en  éloigne  ensuite  par  une  courbure  en 
sens  contraire. 

Persée  ,  double  file  d*étotlcs,  dont  l'une  va 
à  l'Orient,  vers  la  Chèvre  et  continue  Tare 
de  Persée  ;  l'autre  ra  au  midi  et  se  porte  en 
ligne  droite  aux  Pléiades,  p  Algol»  au-des- 
sous de  Tare  de  Persée  ,  est  changeante  et 
environnée  d*on  groupe  de  petites  étoiles. 

Le  Cocher  {le  Charretier)  forme  un  grand 
peniagone  irrégulicr  dont  trois  étoiles  plus 
brillantes  sont  en  triangle  isocèle  dont  la 
base  vers  le  nord  porte  la  Chïvre^  Tune  des 
plus  belles  étoiles  du  ciel. 

Le  Triangle  boréal,  entre  le  pied  d'Andro- 
mède et  le  Bélier. 

Le  Bouvier  est  situé  sur  le  prolongement 
de  la  queue  de  la  Grande-Ourse  et  présente 
une  espèce  de  pentagone  au  nord-est  à' Arc 
iurus,  l'une  des  plus  brillantes  étuites.  On  y 
remarque  aassi  le  Cœur  de  Chartes  ,  étoile 
tertiaire. 

La  Chevelure  de  Bérénice,  groupe  de  pe- 
tites étoiles  trèsHrapprocbéei. 
^  La  Couronne  boréale  :  six  à  sept  étoiles  k 
l'orient  du  Bouvier ,   disposées  en  demi- 
cercle  ;  belle  étoile  secondaire  (la  Perle). 

La  L^roa  une  belle  étoile  primaire/ Wega) 
4|ui  oflre,  avec  Arcturus  et  la  Polaire,  un 


grand  triangle.  Elle  est  opposée  â  la  Clièwe. 

Le  Cygne  (la  Croix)  iorme,  à  Toneot  ds 
la  Lyre,  une  grande  croix  dans  la  voie  lac» 
tée. 

L'Aigle,  au  midi  da  Cygne  et  da  U  Lyre; 
elle  est  reconnaissable  à  troisétoHes  voisines 
et  en  ligne  oblique  dont  celle  d«  miliea  s'sp- 
perei4//oir.  • 

Antiiioiis  ,  quadrilatère  au  midi  de  l'Ai* 

Le  Daophin,  loxange  de  h  étoiles  serrées 
au  midi  do  la  luisante  do  Cygne. 

Le  Serpentaire  ou  Ophiocus  et  le  Serpent, 
deux  constellations  enlacées  qui  eccapenl 
un  vaste  esp.ire.  Ce  dernier  s'abaisse  jos- 
qu'au-dessous  de  réqualeur. 

Hercule)  formé  particoUèreiueotd*ongraDd 
quadrilatère. 

Constellations  zo  liacaîes. 

Le  Bélier.  ;Mi*(lessous  d'An(lrom2ile,|or 
la  ligne  des  Pléiades. 

Le  Taureau  : 

Les  Pléiades  ou  la  Poussiuicrc  : 

Les  Hjadcs  : 

On  voit  sur  It:  dos  du  Taureau  G  étoiles 
trt^s-serrées  ;  ce  sont  les  Pléiades.  Une  éluile 
primaire,  un  peu  rougeAtre  ,  est  Ymll  du 
Taureau  00  Aldébaran;  elle  termine  la  bran- 
che inférieure  d'un  V  oblique  formé  de  5 
étoiles  très-visibles»  qui  sont  les  Brades, 
au  front  du  Taureau. 

Les  Gémeaux  foriuenl  une  sorte  de  paral^ 
télégramme  oblique  à  l'est  du  Taureau. 

L*Ëcrevissc,  (le  Cancer)^  la  moins  appa- 
rente du  zodiaque. 

Le  Lion,  grand  trapèze  de  quatre  belles 
éloiles  au-dessous  de  la  Grandc-Oursc.  Li 
base  inférieure  a  doux  étoiles  primairei 
dont  l'une  se  nomme  U  Cœur  ou  Bilgulus. 

La  Vierge.  Sur  le  prolongement  de  la 
grande  diagonale  du  carré  de  l'Ourse,  un 
voit,  vers  le  midi,  uneétoilo  primaire:  c*tA 
Y  Epi  d' la  Vierge. 

La  Balnnce.  à  Test  de  l'Epi. 

Le  Scorpion,  la  Lyre,  Arr/urus  et  AntariSt 
ou  le  Cœur  du  Scorpion^  forment  un  grand 
triangle  isocèle  dont  Arcturus  est  le  som- 
met. An(nrèi  est  te  centre  d'un  arc  convexe 
vers  la  Balance,  formé  de  &  ou  5  étoiles. 

Le  Sagittaire  forme  un  trapèze  oblique, 
on  peu  à  l'orient  d*Anlarès  ;  à  droite  csl  uns 
file  d*étoiles  eu  ligne  courbe  Imitant  un  arc 
convexe  vers  le  Scorpion.  A  Paris ,  celts 
constellation  se  voit  près  de  l'horizon. 

Le  Capricorne.  La  ligne  qui  va  de  la  Lvre 
è  l'Aigle  se  prolonge  sur  deux  étoile^  tré«* 
voisines  et  tertiaires,  c'est  la  tête  du  Capri- 
corne. La  plus  élevée  est  double. 

Le  Verseau»  triangle  très*aplati,  avec  une 
ligne  sinueuse  de  très-petites  étoiles,  abou- 
ti.ssant  à  l'horizon. 

Les  Poissons  ;  peu  apparente  ,  composée 
de  deux  files  d'étoiles  très-fiuos.  oui  vont  en 
divergeant  Tune  vers  Andromède  »  Taulro 
vers  le  Verseau. 

Conslellaiions  auitratos* 
La  Baleine,  au-dessous  du  Bélier,  cofnpas6ê 
d'un  parallélogruuimc  et  de  deux  quadrila 
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(ères,  l'vn  beaocoop  plog  pelil  ^tté  faolrei 
f(  le  premier  à  ia  gauche  dy  scct>»d. 

Le  Poisson  Austral,  sous  le  Verseau»  ren- 
frrroe  ane  belle  éloiJp  primaire,  Fomalhnul. 
Celle  roaslellatioD  s*6lève  très-peu  sur  i'bo* 
riioo  de  P;aris« 

OrioD  ,  la  plus  belle  de  toutes  les  consleU 
Utions,  par  son  étendue  et  le  nombre  d'é- 
loiles  brillantes  qui  la  composent.  Nous  la 
Tojotti  briller  dans  les  belles  nuits  d'hiver, 
eteHe  se  trouve  dans  une  l'égiondu  ciel  qui 
est  peuplée  d*one  muliitude  d'étoiles  écla* 
Unies.  Vers  9  à  10  h.  du  soir,  en  février  et 
m»n,  on  petit  découvrir  à  la  fois  jusqu'à 
dooze  primaires  :  Sirius,  Procyon,  l.i  Chè- 
vre, Aldétiaran,  Arctcrus,  H^pi,  le  Cœur  do 
l'Hydre,  Orion,  les  GémeausL  et  le  Lion^ 
sans  coupler  un  graud  nombre  de  secon- 
daires. 

Orion  forme  un  grand  quadrilatère  ;  aa 
milieu  sont  trois  secondaires  serrées,  dis- 
posées en  ligné  oblique,  c'est  le  Batuirier^  la 
O.nrure,  les  Trots*  ffot>,  \e  RàUaa^ie  Bâton 
lU  Jaeoù.  Cette  ligne  ?a«att  nord-ooest  a 
A*dèbaran  et  ao  sud-est  à  Sirius;  au«dessous 
est  une  traînée  lumineuse  de  trois  étoiles 
(rès-rapprochécs  :  c'est  l'Epée.  Entre  Té- 
paule  uccideot«ile  et  Aldébaran  est  le  Bou* 
clier^  composé  d'une  Rie  d'étoiles  très-petites 
disposées  en  ligne  courbe. 

Le   Grand-Cbien ,  grand  quadrilatère  à 
gauche  et  à  la  base  d'Orion  ;  cette  constella'^ 
'  lion  est  remarquable  par  l'étoile  de  Sirimt , 
ta  plus  belle  étoile  du  ciel. 

Le  Petit-Chien  {Prpeyon)^  à  l'est  de  l'angle 
supérieur  du  quadrilatère  d'Orion. 

L*Eridan,  constellation  composée  d'une 
G'e  d'étoiles  tertiaires  et  quartaires  ,  qui 
vont  en  serpentant  de  l'angle  occidental  in- 
ffrieor  d'Orion  ,  en  descendant  sous  l'hori- 
i»n,  où  etle  se  perd.  Elle  se  termine  par  une 
belle  étoile  primaire  (il cAarnar). 

Le  Lièvre,  quadrilatère  âu-dessoos  d*0* 
riott. 

L*Hydre,  leogue  con»tellatioR  qui  orcope 
1^  qoart  de   l'horikon  ,  sous  le  Cancer,  le 
L  on  ei  la  Vier^r. 
Le  Corbeau ,    grand   trapèze  de   quatre 

étoiles  tertiaires  nu  midi  de  la  Vierge  cl  sur 

l'alignement  de  la  Lyre  à  TEpi. 
La  Cuupe,   formée  de  six  quartaires  en 

demi-cercle  au  «dessous  du  Lion. 
1^  Navire  y  le   Vaisseau,  à  l'orient  du 

Hrand-Chicn.  L'bor'.ion  nous  en  cache  une 

pirtie  et  particulièrement  la  plus  belle  des 

u  \\t%  après  Sirius  [Canope], 
La  Licorne,  disposée  eu  V  oblique  entre 

1"  Petit-Chien  et  Orion. 
Le  Centaure  ,  au-dessous  de  l'Epi  de  la 

Vierge.  Elle  s'élève  peu  sur  notre  lioriiov  et 

roaiieot  plusieurs  bellBs  cloiles  ,  entre  au- 
tres deux  primaires.  Entre  les  jambes  du 

Centaure  est  la  Crotx  du  Sud,  formée  do 

q<iatre  secondaires  toujours  cachées  pour 

tsui. 

U  Loup,  au  sud-ouest  d'Antarès. 
LeSoliUiire,  au-^lessousde  la  Balance.  ^ 
LcTèSescnpe»  sous  la  Oècbe  du  Sigittaire, 
iiQ^  les  bruoaes  de  noire  horizon. 


L'Autel,  sous  la  queue  au  Scorpion;  tnyi* 
iiblo  a  Paris. 

La  Geuronne  Australe,  frès-petHes  étoiles 
aa-dessous  du  Sagittaire. 

La  (jrue,  au-dessous  du  Poisson  AustraL 

Le  Phénix,  quadrilatère  d'étoiles  tertiaires 
au-dessus  d'Ach.irnar. 

Le  Paon,  au-dessous  du  Sagittaire. 

Noos  avons  omis  de  parler  du  Triangle 
ANSlr»l,dn  Poisson  Volant,  de  la  Dorade,  de 
l'Indien,  de  ia  Mouche  australe,  de  t'Hydro 
mâle,  du  Caméléon  ,  etc.,  pnroe  que  ces 
eonslellaiiona,  voisines  du  pôle  austral»  ne 
5ont  j.imais  visibles  à  Pari».  La  f>olarre  du 
pôle  aasir.'i-l  est  une  étoile  settaîre  nommée 
9  de  rOcinnt. 

CONSTITUTION    d'un   rayon    lumineux. 
Vo9/.  TnÉonrR  d«  la  LUMièns. 
CONTINEyrS  (Icmpérsture  de  l'inférieur 

des).   Vôlf,  TCMPéRATIRB. 

CONTRASTE  SUCCESSIF  et  cnntrasle  si- 
multané des  couleurs. «Fof/.  Cocji.bijh<«. 

CONVOIS,  résistance  des  convois  et  Hnsîte 
de  la  puissance  des  machinos  qui  les  tral« 
nent.  Voff,  VAPct^n  (ses  usages). 

COPERNIC,  ses  découvertes,  roy.  Fhtsi- 
QUE.  —  Son  système  ,  vatj.  STsTèsit  ou 
Moane. 

CORDE.  —  One  corde  se  compose  de  pln« 
sieurs  IHs  on  torons  appliqués  les  ims  enr 
les  autres  et  réunis  par  la  torsion,  bes  eor* 
des  sont  d*un  usaj^e  vjilgaire  pour  le  fonn* 
lionnement  des  machines.  Lepaîds,  la  e^ur^ 
bure  et  la  rondeur  dee  eordee  occasiennent 
des  résistances  qui  eiigént  un  plus  grand 
effort  de  la  part  de  la  puissance.  La  rési<- 
stance  des  cordes  dans  une  machine,  étani 
estimée  en  kilogrammes,  devient  un  nouveau 
fardeau  qu'il  faut  ajouter  à  celai  que  la  ma* 
chine  doit  élever;  et  comme  cette  augmen* 
tation  de  poids  rend  les  cordes  encore  plus 
roides.  il  faudra  de  nouveau  calculer  cette 
eugmentation  de  résistance.  Ainsi,  on  aura 
f>tusieurs  sommes  décroissantes,  qu'il  fau*- 
dra  ajouter  ensemble,  comme  lorsqu*il  s'a- 
i;it  du  rrottemenl.  il  y  a  une  centaine  d*an- 
nées,  l'Académie  des  sciences  proposa  la 
question  de  savoir  s'il  est  plus  avantageux 
de  tordre  beaucoup  les  cordes,  ou  de  les  lor^- 
dre  peu.Réaumur  fut  cbargé  de  cbercher  la 
solution  de  cette  question.  Faisant  Texpé- 
rience  en  petit ,  il  prit  plusieurs  brins  de  gros 
ni  de  Bretagne,et  s'assura  do  leur  force,en  lea 
chargeant  peu  à  peu  de  grains  de  pfomb 
contenus  dans  un  petit  seau  de  rer-blane,qtti 
(ut  attaché  au  bout  de  chacun  éeafila,  et  cela 
jusqu'à  ce  qu'ils  se  rempliesent.  Après  avoir 
ainsi  mesuré  leur  foroe^  il  Gt  de  quatre  de  ces 
brins  de  ûl,en  les  tordant  ensemble,  une  pe<- 
tite  corde  ;  et  cette  corde  ne  porta  jamais  la 
somme  des  poids  que  le§  quatre  bêiiia  por«- 
talent  séparément.  D'ejt  il  conelut  avec  rai* 
ton  que  la  torsion  diminue  la  force  dea  oon« 
dos.  On  fit  ensuite  l'expérience  en  g rand»  et 
on  obtint  le  même  résultat.  On  en  sent  alsé* 
-ment  la  raison.  En  tordauA  ensemble  pi»- 
sieurs 'Gis  pour  former  oaccerde,  les  unsee 
trouvent  inévitablement  plus  ferteoMnt  ten- 
dus que  les  autres  ;  et  lortque  la  c«rde  est 
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appliiuée  à  quelque  efforl^  cet  effort  étant 
inégaieroent  partagé  entre  ces  fllS|  celai  qui 
est  le  plus  tiré  cassera  le  premier;  et  si  tous 
font  nécessaires  pour  l'effort  à  vaincre,  la 
corde  deriendra  trop  faible. 

C'est  pour  cela  que  les  cflbles  de  fer  ver* 
licanx  qui  soutiennent  le  tablier  des  pools 
suspendus  font  formés  de  fils  non  lordus, 
mais  assemblés  parallèlement  et  serrés  par 
d'autres  fils  en  travers.  On  fait  beaucoup  do 
câbles  en  fils  de  fer  tordus,  lesquels  sont  ap* 
liliqués à  d'autres  usages:  ici»  on  ne  peut 
8*eiposer  à  perdre  quelque  chose  de  la  force 
de  ces  fiist  lorsqu'ils  doivent  supporter  un 
poids  si  considérable,  qui  pèse  sur  eux  d'une 
manière  permanente. 

Due  corde  ne  saurait  élre  tendue  horizon^ 
talement  en  ligne  droite;  car,  en  admettant 
qu'elle  pût  être  dans  lexas  où  elle  serait 
dépourvue  de  pesanteur,  il  est  clair  que, 
dans  la  réalité,  le  poids  de  ses  diverses  par- 
ties la  tirera  comme  le  ferait  un  doigt  ap* 
pliquéen  travers.  La  corde  s'infléchira  donc 
par  l'effet  de  ia  peaanienr,  et|irendra  la 
forme  d'une  courbe  concave,  connue  sous  le 
nom  de  chalneVe.  C'est  cette  forme  qu'on 
observe  sur  la  corde  d'un  cerf-volant.,  et  sur 
les  câbles  qui  soutiennent  les  mâts  des  vais- 
aeaux  oo  les  grues  dans  les  constructions. 
Les  cordes  de  fil  de  fer  qui  joigneiK  les  cu- 
lées des  ponts  suspendus  ont  la  forme  de 
chaînettes;  or,  il  est  facile  de  reconnaître 
qu'une  traction  considérable  s'exerce  aux 
deux  extrémités  dans  le  sens  tangeiitiel,  de 
sorte  que  si  les  cordes  étaient  fixées  au  som- 
met des  culées,  elles  tendraient  au  renver- 
sement de  ces  masses.  Mais  les  cordons 
1>assent  au-dessus,  puis  redescendent  plus 
oin  sous  le  sol,  où  ils  vont  se  perdre  dans 
de  solides  massifs  de  maçonnerie. 

Nous  devons  rappeler  ici  que,  malgré  les 
meilleures  garanties  que  puisse  offrir  un 
pont  suspendu,  sa  sofidité  est  toujours  com- 
promise dans  le  cas  que  voici.  La  marche 
d'un  homme  sur  on  semblable  pont  lui  im- 
prime toujours  une  secousse,  une  sorte  de 
mouvement  de  balançoire  qui,  isolément, 
est  sans  aucun  danger.  Mats  qu'on  suppose 
on  bataillon  d'infjnterie  traversant  le  pont 
aupa$^  celte  forme  de  la  marche  pourra 
amener  la  rupture,  et  parait  l'avoir  fait  en 
quelques  cas.  Cela  vient  de  ce  que  les  se- 
cousses produites  par  le  pas,  étant  toutes 
semblables  et  concordantes,  s'ajoutent  en- 
tre elles,  et  donnent  un  effort  égal  é  leur 
somme,  résultante  qui  pourra  surpasser  la 
ténacité  des  jointures.  La  même  chose  n'au- 
rait pas  lieu  si  le  même  nombre  d*hummes, 
on  un  nombre  plus  grand  encore  j  passait 
d'une  façon  irrégulière,  ^arce  qu'ils  donne- 
raient lieu  à  une  foule  de  mouvements  dis- 
corda, qui,  se  détruisant  mutuellement,  du 
moins  en  partie,  ne  prodoiralent  en  somme 
qu'une  résultante  beaucoup  plus  faible. 

La  roideur  des  cordes  est  un  obstacle  qui 
réduit  dans  bien  des  cas  l'uiiliié  de  leur  em- 
ploi, puisqu'une  partie  de  la  forcn  motrice 
est  emfdlojée  à  vaincre  cette  roideur.  On  fait 
évanouir  en  grande  partie  celte  difficulté, 


en  substituant  aux  cordes  des  conrroiei 
plates,  qui  sont  beaucoup  plus  flexibles,  et 
qui  ont  l'avantage  de  toucher  les  roues  cl 
les  gorges  des  poulies  par  de  plus  grandes 
surfaces  ;  ce  qui  est  utile  quand  c'est  le  Trot. 
tement  des  cordes  qui  détermine  la  rota- 
tion. 

Les  fils  gagnent  en  force  lorsqu'ils  sont 
mouillés  ;  les  cordes,  au  contraire,  devien- 
nent plus  faibles  dans  la  même  condilico; 
mais  en  tous  cas,,  les  uns  et  les  autres  ic 
raccourcissent;  ce  qui  provient  sans  doute 
de  l'augmentation  en  diamètre  par  riuler- 
posilion  de  l'eau.  De  là  une  application 
dont  l'utilité  est  constatée  par  une  anerfiA^f». 
connue.  Lorsque  l'obélisque  do  la  placo 
Saint-Pierre  de  Rome  était  sur  le  point  d'at- 
teindre son  piédestal,  les  câbles  qui  le  te- 
naient suspendu  se  trouvèrent  un  peu  trop 
longs,  sans  qu'il  fût  possible  de  manœovr  r 
davantage  les  machines,  pour  remédiera 
cet  accioent  non  prévu.  Une  vois  sortie  de 
la  foule  cria  :  «  Mouillez  tes  cordes.  »  On  dé- 
féra sor-lc-chamg  à  cotte  sorte  d'oracle,  et 
les  câbles  se  Irouvcrent  suffisamment  rac- 
courcis pour  que  la  baspdu  monolithe  pût 
atteindre  la  surf.ice  sur  laquelle  elle  devait 
reposer. 

Cordes  musicales.  Voy,  ViemATioNS. 

CORPS  (structure  des).  Il  m'j  a  sur  la 
structure  oes  corps  aucune  théorie,  oo,pour 
mieux  dire,  aucun  fait  compiétemcnl  expli- 
qué. Un  corps  est  formé  de  parties  matériel-  ' 
les  qui  peuvent  être  séparées  plus  oo  moins 
facilement  les  unes  des  autres,  à  l'aide  de  li 
division  mécanique.  S'il  était  possible  d'at- 
teindre le  dernier  terme  de  cette  division,  on 
aurait  la  molécule  intégrante  ou  consliiutlve, 
composée  elle-même  de  particol*  s  élémen- 
taires ou  atomes,  semblables  ou  hétérogènes 
suivant  que  le  corps  est  simple  ou  composé, 
et  qui  ne  pourraient  être  séparées  que  par 
des  mojens  chimiques  ou  physiques.  La  for- 
me et  le  volume  réel  de  ces  atomes  échappent 
à  nos  sens,  même  en  nous  aidant  du  micro- 
scope du  plus  fort  grossissement.  On  pense 
assez  généralement  que  leur  forme  e^t  sphé- 
riqoc,  attendu  que  c'est  celle  qu'affrcte  la 
matière  quand  elle  n'est  soumise  à  aucune 
furce  étrangère.  On  admet  encore  que  lii 
atomes,  simples  ou  composés,  en  se  gro^* 
pani,  produisent  des  molécules  con5titutives. 
dont  la  forme  dépend  de  leur  nombre,  de 
leur  mode  d'arrangement,  etc. 

Les  molécules  matérielles  sont  tellement 
petites,  qu'on  ne  conn.iit  de  leur  forme  que 
la  dissemblance  do  leurs  diffcreuts  côtés 
dtUYS  de  certains  cas,  —  dissemblance  qui  se 
manifeste  par  leurs  attractions  récipr^qur* 
dunni  la  cristallisation,  ces  attractions  étant 
plus  ou  moins  fortes,  selon  les  côtés  que  le« 
molécules  se  présentent  mutuellement.  La 
cristallisation,  qui  est  un  effet  d'attraction 
moléculaire,  est  soumise  à  certaiiics  lois 
suivant  lesquelles  les  atomes  do  même  es' 
péce  se  réunissient  pour  former  des  rigurci 
régulières,  —  fait  dont  il  est  facile  d'acqoé- 
rir  la  preuve  en  dissolvant  un  morceau  d'a- 
lun dans  de  l'eau  pure.  L'attraction  mutuclls 
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des  moTécuIet  est  déiraite  par  Teiin  ;  mais 
li  i*oo  fait  éraporer  ce  liquide,  les  moléca- 
les  se  rèiinisseDl  et  formeiity  eo  se  réanis* 
laol,  des  flgares  à  boit  faces,  que  Ton  ap-- 
peHe  octaèdref .  Ces  Ggares.cependant  ne  sont 
pu  looles  exactement  semblables.  Dansqael- 
qafs-onestles  angles  ou  les  arêtes,  ou  mémrf 
les  angles  et  les  arêtes  à  la  fois,  sont  coapês, 
ijodis  que  le  reste  du  cristal  prend  une  forme 
régulière*.  Il  est  tout  à  fait  êvidrnrt  que  les 
méaies  circonstances  qui  occasionnent  l*a- 
çréjralion  de    quelques   molécules  doirent 
octasionner  également  celles  d'un  plus  grand 
nombre,  quand  ces  circonstances  sont  rnain^*/ 
tenues  assez  longtemps  pour  cela;  et  le  pbé" 
tionène  continue  à  s'accomplir  tant  qu*il 
reste  quelques  molécules  libres  dans  le  voi- 
sioane  du   noyau  primitif,  dont  le  folume 
iQgmente»  mats  dont  la  forme  ne  change 
p.ii,la  Ggurc  des  molécules  étant  disposée  de 
maoière  à  maintenir  la  régularité  et  le  poli 
de»  sorfaces  du  solide,  ainsi  que  leurs  incii' 
saisons  mutuelles. Un  cristal  rompu  reprend 
peu  à  peu  sa  figure  régulière  si'on  le  remet 
de  Donreau  dans  une  solution  d*alun  ;  ce  qui 
prouve  que  les  molécules  inlérienres  et  es- 
léHcures  sont  semblables,  cl  que  raltraclion 
qo  tUes  exercent  sur  les  molécules  tenue) 
eo  solalion  est  semblable  également.  Les 
conditions  priaiitives  d'agrégation  qui  don- 
nent lieu,  sous  formes  diverses,  à  la  réunion 
(les  molécules  de  la  même  substance,  doi- 
vent être  très^nombreuseSf  puisque  le  car- 
bonate de  chaux  seul  nous  offre  plusieurs 
ccnlaioes  de  variétés  ;  et  d'après  le  mouve- 
meot  de  la  lumière  polarisée  dans  son  pas- 
naseau  travers  du  cristal  de  roche,  Il  est 
bien  reconnu  qu'il  faut  une  difTércnce  très 
grande  dans  Tarrangement  des  molécule^ 
pour  produire  le  moindre  cb'ingcment  dans 
u  forme  extérieure.  Di?erscs  substances, 
en  cristallisant,  se  combinent  chimiquement 
avec  une  certaine  quantité  d'ean,  qui,  en  se 
lolidifianv,  devient  un  élément  essentiel  de 
leurs  cristaux  ,  et  uni  même,  d'après  les 
eipériences  de  MM.  Haidinger  et  Mitscber* 
lich,  semble  dans  certaitis  cas,  déterminer 
b  forme  particulière  de  leurs  molécules  con- 
iliinantes.  Ces  deux  savants  ont  observé  que 
la  même  substance  s'unit  à  une  quantilé 
<l*eatt,  variable  arec  le  degré  de  température 
soqoel  s'opère  la  cristallisation,  et  que  do  lî 
tèsoUe  nne  variété  de  formes  correspondais 
Ici*  Le  sélénitc  de  zinc,  par  exemple,  s*unit 
ft^ec  trois  proportions  d'ean  différentes,  en 
prenant  trois  formes  différentes,  suivant  que 
la  température  de  la  cristallisation  est  chaude, 
liède  ou  fritidc  :  de  même,  te  sulfate  de  soude, 
^Qt,  cristanise  à  la  température  de  32*  9St 
tcnliçrades,  sans  eau  de  cristallisation,  se 
combine  avec  de  Teau  à  la  température  or« 
dioaire,  prenant  en  même  temps  une  forme 
%reme. 

La  chaleur  parait  avoir  une  grande  in* 
«tteocs  sur  les  phénomènes  de  la  cristalli- 
[fljoti;  et  cela  non-seulement  quand  les  mo- 
Hcales  malérielles  sont  à  l'état  libre,  mais 
<Ws  même  qu'elles  sont  le  plus  étroitement 
«oies,  pnisqoe,  dans  ce  dernier  ca«y  elle  par- 


vient encore  i  ehanger  leur  arrangement. 
Le  professeur  MitscHerlich  a  trouré  qne  des 
cristaux  prismatiques  de  sulfate  de  niokel, 
exposés  à  un  soleil  tfrdent.dans  un  rase  bien 
dos,  changeaient  si  complètement  de  struc- 
ture intérieure,  sans  toutefois  éprourer  le 
moindre  changement  extérieur,  que ,  lors- 
qu'on venait  à  les  rompre,  ils  se  trooraient 
composés  d'octaèdres  à  bases  carrées.  L'agré- 
gation primitire  des  molécules  intérieures 
avait  été  détruite,  et  elles  avaient  reçu  une 
certaine  disposition  à  s'arranger  d'elles*» 
mêmes  en  forme  cristalline.  Les  cristaux 
de  sulfate  de  magnésie  et  de  sulfate  de  linc, 
échauffés  graduellement  dans  l'alcool,  jQs* 
qn*au  point  do  l'ébullrtfon,  perdeYil  peu  à 
peu  leur  diaphanéité  ;  et  si  l'on  vient  à  les 
briser,  on  s'aperçoit  qu*its  consistent  alors 
en  un  nombre  inOni  de  cristaux  extrême- 
ment petits,  et  d'une  forme  entièrement  dif- 
férente de  celte  des  cristaux  entiers.  Quel- 
ques secondes  suffisent  pour  transformer  en 
(octaèdres  des  cristaux  prismatiques  de  zinc 
exposés  à  la  chaleur  du  soleil  ;  et  l'on  pour* 
rait  citer  encore  d'autres  exemples  de  l'in* 
floence  qu'une  chaleur  même  très-modérée 
exerce  sur  l'attracliou  moléculaire  à  Tinté- 
rieur  des  corps.  Observons,  en  passant,  que 
ces  expériences  fournissent  des  vues  entiè- 
rement nouvelles  à  l'égard  de  la  eonstitution 
des  corps  solides.  L'extrême  mobilité  des 
fluides  fait  qne  nous  Terrions  sans  surprise 
s'opérer  les  plus  grands  changements  dans  la 

(position  relative  de  leurs  molécules,  ces  mo^ 
écules  dcrant  être,  même  au  sein  des  eaux 
les  plus  tranquilles  on  de  l'air  le  plus  calme, 
dans  un  mouvement  perpétuel  ;  mais  rien 
ne  pouvait  nous  faire  supposer  on  mouve- 
ment aussi  sensible  dans  nntérieur  des  so- 
lides. L'on  concevait  bien  que  leurs  molé- 
cules dussent  se  contracter,  c'est-à-dire  se 
rapprocher  les  unes  des  autres  par  l'effet  du 
froid  et  de  la  pression  ;  ou  se  dilater,  c'est- 
à-dire  s'écarter  par  Tinterposition  du  calo- 
rique ;  mais  il  j  arait  loin  de  là  au  phéno- 
mène qui  change  leurs  positions  relatives 
jusqu'au  point  de  dénaturer  leur  mode  d'a- 
grégation. La  température  peu  élevée  à  la- 
quelle ces  changements  s'accomplissent,  a 
donné  tout  lieu  de  croire  qu'il  n'existe  au- 
cune partie  de  matière  inorganique  qui  ne 
soit  dans  un  état  de  mouvement  relatif. 

Les  découvertes  du 'professeur  Miischer- 
lich  relatives  aux  rapports  qui  existent  en- 
tre les  formes  des  substances  cristallisées  et 
leur  état  chimique,  ont  répandu  une  nou- 
relie  clarté  sur  la  constitution  des  corps  ma- 
tériels. Certaines  formes  de  cristaux  sont 
inaltérables  :  le  cube,  par  exemple,  peut 
être  ou  petit  ou  grand  ;  mais  il  n'en  reste 
pas  moins  invariablement  un  solide  terminé 
par  six  faces  carrées.  Il  en  est  de  même 
aussi  du  tétraèdre,  ou  solide  à  quatre  faces 
triangulaires  équilatérales.  Plusieurs  autres 
solides  appartiennent  à  la  classe  désignée 
sous  le  nom  de  système  TentUar  de  cristal- 
lisation. Il  y  a  d'autres  cristaux  qui,  bien 
que  terminés  par  le  même  nojnbre  oe  faces, 
et  ayant  la  même  fonnci  sont  cependant  sas- 
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ceplîU^fl  4e  ebaiigcmeal;  lel  est  roctaèdrc, 
figara  à  huîi  Eaces  ei  à  haM.earréc,  qui  lan- 
lôi  est  aplatie  et  tantôt  allongée.  L'on  croyait 
aQirefoirq«e  ridenlité  de  forme,  parmi  tous 
les  entlaos  qui  n'appartiennent  pas  aa  sjs* 
tème' JdtfWar,  indiquait  une  identité  de 
composition  chimique  ;  mais  le  professeur 
Mitsclieriîch  a  prouvé  qu'il  n*en  est  pas. 
ainsi,  et  que  les  aubstances  qui  difTèrrut 
jusqu'à  un  certain  point  de  composilîon 
chimique,  ont  la  propriété  de  prendre  la 
même  forme  crtstallinc*  Ainsi,  par  cxempio, 
lejriiospbale  neutre  de  soude  et  l'arséniaie  de 
soudCj  qui  ont  la  même  forme  cristalline,  et 
qui  contiennent  les  mêmes  quantités  d'acide, 
d'alkali  et  d*eau  de  cHstallisaliont  diiïérent 
easentiellement»  puisque  Tun  contient  dé 
Tarsénicet  l'autre  une  quantité  équii^alente 
de  phosphore.  On  donne  A  ces  substances  le 
nom  d'isomorphes,  c'est^à-^dire  qui  ont  la 
roéiM  forme.  Parmi  elles  on  distingue  plu- 
sieurs groupes.  Toua  oui  ia  même  forme  ; 
mais  quoiqu'il  j  ait  entre  eux  similitude,  Il 
n'y  a  point  identité  de  composition  chimique. 
Ainsi,  par  exemple,  l'un  de  ces  groupes  iso- 
morphcs  consiste  en  certaines  substances 
ciiimiques,  désignées  sous  les  nomi  de  pro-^. 
toxides  de  fer,  de  cuivra,  de  zinc,  de  nickel, 
aide  mangauése,C|tti  toutes  sont  d'une  forme 
identloue,  el  reofermeot  la  même  quantité 
doxigène,  mais  différent  quant  à  la  nature 
dea  mélanx  qu'elles  contiennent,  bien  .que 
ces  métaux  soient  A  peu  prés  en  même  pro- 
portion data  chacune.  Toutes  ces  circon- 
ataneea  concoureni  à  prouver  que  les  sub- 
atances  qui  ont  la  même  furme  cristalline 
doivent  être  composées  d'atoihos  derniers 
aj'mt  la  même  forme,  et  disposés  eutre  eux 
de  la  même  mnniére.  La  forme  dea  cristaux 
dépend  dooc  de  leur  constitution  atomique* 
Tous  les  corps  cristallisés  ont  des  joiata 
qu'on  appelle  cUvajçrs,  suivant  lesquels  ili 
se  fendent  plus  facilement  qu*cn  toute  autre 
direction.  L'art  de  taillrr  les  diamants  dé- 
pend uniquement  de  celle  propriété. 
Chaque  aubstance  a  son  clivage  particulier. 
Ainsi,  par  exemple,  toutes  Ica  variétés  do 
ehaux  carbonatée  se  clivent  en  Qgures  à 
six  faces,  appelées  rhomboèdres,  dont  les 
angles  niiernea  comprennent  105,  &5  et 
7S,  85%  qudqoe  loin  que  l'en  puisse  porter 
la  division  ;  ce  qui  a  conduit  é  présumer 
que  les  dernières  nio\éculea  de  chaux  csr- 
lîonaiée  doivent  avoir  cette  forme.  Quoi 
qu'il  en-  soit,  il  est  certain  que  tous  les  di* 
vers  cristaux  de  ce  minéral  peuvent  être 
formés  en  construisant  dea  solid^a  à  sis 
faces  d'une  forme  semblable  à  celle  qui 
vient  d'être  indiquée,  et  do  la  même  manière 
<|ue  les  enfanle  bâtissent  des  asaisons  avec 
des  briquée  en  mtniatare.  Il  est  permis 
d'Imaginer  qu'une  différence  énorme  peut 
•siater  entre  les  meléenles  d'une  masse  in*> 
forme  et  «elles  d'un  cristal  de  la  même 
anbstance,  entre  la  forme  grossière  delà 
cbauK'Ct  celle  du  cristal  si  pur  et  ai  limpide 
du  spath  4l'islande;  et  pourtant  l'analjse 
Hilmlque  n'en  laisse  voir  ancnae;  leurs  aiu- 
«•es  derniers  sont  identiques,  el  la  crislalli- 


sation  prouve  que  toute  la  dilTérence  con- 
siste dans  le  mode  d'agrégation.  De  plus, 
toutes  les  substances  peuvent  rrislalliser, 
soit  naturellement,  soit  artiOoicllement.  Les 
liquides  cristallisent  par  la  congélation,  les 
vapeurs  par  la  sublimation,  et  les  solides 
par  le  refroidissement  après  la  fusion.  De 
là  on  peul  conclure  que  toutes  les  substan- 
ces  sont  composées  d'atoracs,  dont  la  gran- 
deur ft  la  forme  et  la  densité  déteruilnent  la 
nature  et  les  qualités;  et  comme  ecs  qua- 
lités sont  invariables,  il  est  tout  naturel  de 
cruire  que  les  molécules  dernières  de  la 
matière  sont  incapables  d'altération,  et  que 
par  conséquent,  elles  sont  encore  aujour- 
d'hui ce  qu'elles  étaient  au  oiouienl  de  leur 
création. 

'  Corps  arro?idi<  ou  creux ,  olTrent  plus  de 
résistance.  Voy.  Ténacité  * 

Corps  célbstbs  ;  leurs  propriétés  magné- 
tiques. Voy.  C0CBA?fTS  ÉLBCTRIQIJBS. 

CORRECTION  UIXATIVB  à  la  tempéra- 
turc  du  mercure  dilaté  par  la  chaleur  dans 
les  baromètres.  Yoy.  BARouÉTnR. 

COSMOGONIE  MATÉRIALISTE.  -  Pour 
constater  la  puissance  coordinatrice  et  la 
valeur  d'une  doctrine,  quelle  qu'elle  MÛt, 
iV  faut  la  saisir  dans  la  conclusion  ou  dans 
Tapplication  la  plus  générale,  la  plus  cuui- 
plète,  la  plus  rigoureuse  qui  ressorte  de 
Tensemblo  de  ses  raisonnemonts  et  desci 
principes  ;  et  lorsque  l'on  possèt-e  cette  con- 
clusion, il  faut  la  comparer  au  fait  le  ploi 
général  qui  résulte  de  la  considcratioo  do 
l!eosemble  des  pliénomènrs  de  notre  monde. 
Or,  la  conclusion  générale  du  matérialisme 
est  facile  à  saisir,  et  cette  conclusion,  c'est 
la  circularité  complète  du  fait  universel, 
c'est  le  fatalisme.  —  En  effet,  le  niatérialisiue 
pose  en  principe,  qvî't  existe  de  toute  éter^ 
viié  dans  Veepa^e  infini  une  somme  finie  de 
matière^  et  que  cette  »uatiiie  possède  des  pro- 
priétés ou  des  forcée  essenti  lies  dont  Iti 
combinaisons  déterminent  noire  ordre  phé- 
noménal aeltuL  Telle  est  la  formule  générale 
du  matérialisme  :  avant  d*co  discuter  U 
conséquence  générale  et  néco«s«'rire,  nom 
allons  démoulrer  que  cette  formule  est  es- 
sentielle à  la  conception  mtléti.iiste,  et 
qu'il  lui  est  impossible  d'vu  effacer  un  ^eul 
terme  sans  cesser  d'être. 

D'abord,  la  matière  est  éternelle  ;  car,  si 
elle  n'est  pas  éternelle,  elle  a  été  créée  : 
duac  il  existe  une  puissauee  créatrice  autre 
que  la  matière.  La  matière  est  finie;  car, 
si  la  matière  était  infinie ,  le  mouvement 
serait  impossible,  puisque  la  matière  inOnie 
dans  l'espace  infini  supposerait  le  plein  ab* 
aolu,  et  i|UA  tout  mouvement  supposa  (e 
vicie.  La  matière  possède,  comme  propriétés 
essentielles  •  des  forera  finira  ;  ces  forces 
sont  finies,  comme  essence  el  comme  nom- 
bre, car  il  serait  absurde  d'admettre  drs 
I propriétés  lafialea  dans  un  être  fini;  ces 
orcea  sont  essentielles  a  1 1  matière»  el  per 
conséquent  éternelles  comme  elle;  car,  si 
elles  ne  août  pas  éternalles ,  elles  ont  été 
créées;  ce  qui  implique  encore  une  puis- 
sance créatrice  autre  que  la  matière.  Enfin, 
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puisque  cfis  force»  font  élcroellea  el  «s^cn- 
lieHes,  elles  ne  sauraient  nécessairement  ni 
a'accrottre  ai  diiulnner. 

Or  une  soaiine  Gnie  et  immuable  de  for- 
ces 9  agissant  dans  une  somme  fînie  et  im- 
muable de  matière,  ne  peut  enii^endrer  qu*uile 
somme  finie  et*  immuable  de  phénomènes, 
qnvlqae  grande  que  »oit  cette  somme  ;  et 
celle  somme  de  rariclés  possibles  étant  épui« 
sée,  il  faut  de  toute  nécessité  que  les  mêmes 
choses  se  reproduisent.  Ainsi,  la  formule  gé- 
nérale du  matérialisme  donne  pour  conclu- 
sion généraiela  circularité  complète  do  phéno* 
mène  universel  ;  et  tous  les  ai  Kérîalistes  forts 
ont  ainsi  conclu;  lousont  forhiellementadmis 
que,  dans  cet  enchaînement  mécbnique  de 
causes  qui  ont  été  effets,  et  d*effets  qui  ront 
être  causes,  un  seul  ordre  général,  de  mou- 
vement était  possible,  l'ordre  circulaire  dans 
lequel,  au  bout  d'un  temps  limité,  la  somme 
lotale  des  phénomènes  se  reproduit  de 
noarean  et  toujours  dans  le  même  ordre. 

Or,  le  fait  synthétique,  le  fait  le  plus  gé- 
néral qui  résulte  de  la  comparaison  de  Tcn- 
semble  des  phénomènes  de  notre  ^monde, 
c^estle  mouvement;  il  a  lieu,  non  pas  suivant 
une  ligne  circulaire,  mais  suivant  une  ligne 
droite  et  constamment  ascendante;  et  cette 
conclusion  générale  n'est  pas  spéciale  à 
noire  état  phénoménal  actuel;  elle  exprime 
encore  Tensemble  des  phénomènes  accomplis 
dans  les  époques  qui  ont  précédé  la  nôtre. 
Ainsi,  la  conclusion  générale  du  matéria- 
lisme, mis  en  contact  du  fait  le  plus  gcuéi^al 
quMI  nous  soit  donné  de  connaître,  est  dé- 
montrée f  lUSse. 

Il  existe  encore  un  autre  ordre  d'argumen- 
tation purement  métaphysique  qui  rcn firme 
toute  la  Genèse  hiatérialiste  dans  un  di* 
lemme  infranchissable  dont  les  deux  termes 
renferment  une  égale  impossibilité,  une  absur- 
dité égale  ;  et,  parce  que  cette  argunien'atiun 
nous  parait  invincible,  et  qu'elle  renverse 
également  tout(*s  les  doctrines  matérialistes 
qui'llcs  qu'elles  soient,  nous  croyons  devoir 
1  exposer  avec  quelque  étendue. 

Les  recherches  extrêmement  curieuses  de 
Sir  Wiliams  Herschelisur  les  nébuleuses, 
recherches  qui  ont  pris  dans  ces  dernières 
années  une  grande  extension  pir  les  tra- 
vaux de  son  fils,  ont  conduit  ce  célèbre  as- 
Ironome  à  émettre  une  hypothèse  cosmogo- 
nique  qui  a  été  développée  et  appliquée  par 
Laplace  à  notre  système  planétaire,  ot  'qui  a 
été  acceptée  plus  ou  moins  complètement 
par  tous  les  savants  généraux  qui  ont  voulu 
appliquer  la  doctrine  malériaiiUe  aux  scien- 
ces géologiques  et  à  létude  des  rorps  orga- 
nisés ,  par  Lamarck,  M.  Geoffroy  S.ilnt- 
Hilaire,  etc.,  etc.  Cette  conception  cosmogn- 
nique,  qui  ne  diffère  en  rien,  du  reste,  dd 
celle  qui  fat  professée  dans  les  éco'es  de  la 
Grèce  par  la  secte  d'Epicurc,  est  la  seule 
conception  générale ,  quelque  peu  raliuu- 
nelle,  à  laquelle  le  matérialisme  puisse 
s*élever.  Cette  hypothèse,  la  voici  : 

Dans  le  principe,  la  matière  existait  dis- 
séminée dans  l'espace  à  l'état  de  molécules 
eitrémemcnt  divisées  et  [ilus   peites    que 


Coûte  quantité  donnée.  Chacune  de  ces  mo- 
lécules était  primitivement  tenjie  en  place 
par  l'action  simultanée  de  deux  forces,  Tune  • 
répulsive,  la  chaleur;  l'autre  attractive,  la 
gravitation.  La  matière  diffuse,  s'clant  suc- 
cessivement condensée  par  la  déperdition 
de  la  chaleur,  a  formé  les  soleils  ou  les 
étoiles,  et  les  nébuleuses  ne  sont  autre  chose 
que  de  la  matière  diffuse  qui  se  condense 
pour  forn>er  maintenanl  encore  des  soleils 
nouveaux. 

Telle  était  la  conception  de  Herschell  : 
voici  maintenant  comment  Lapl^co,  dans  sa 
Mécanique  céleste^  applique  celte  théorie  à 
la  formation  de  notre  système  planétaire. 
Nous  ne  pouvons,  à  ce  sujet,  être  a/^cusé 
de  partialité,  puisque  la  théorie  de  Laplace 
est  regardée  par  tons  leà  matérialistes  forts 
cimme  la  théorie  la  plus  plausible  qui  ait 
élé  présentée  jusqu'à  en  jour,  parce  qirelle  a 
le  mcrjtc  capital  de  faire  opérer  la  formation 
de  notre  monde  par  les  agents  les  plus  sim- 
ples et  les  plus  giMiéraux  que  noub  présente 
sans  cesse  renseuibi'e  de  nos  études  natu- 
rcl'es,  la  pesanteur  et  la  chaleur. 

L'hypothèse  cc^smogonique  de  Lapl.ice  a 
pour  Dut  d'expliquer  sans  Tintervention 
d*une  force  créatrice  et  inteilig>'nte  les  cir- 
conslanees  générales  qui  caractérisent  la 
constilu'iou  de  notre  système  solaire  ,  à 
savoir  ;  Tidenlité  de  la  direction  de  toutes 
les  circula; ions  des  planètes  d*occident  en 
orient  ;  l'identité  di;  toutes  leurs  gyrations 
dans  le  même  sens  ;  la  constance  du  mémo 
phénomène  et  dans  la  circulation  orbi taire 
et  dans  la^yration  do^)  satellites;  la  faib'e 
excentricité  des  orbites  des  planètes  el  do 
leurs  satellites,  alors  que  toutes  les  courbes 
dlipso'iMales  sotit  également  possibles; 
enfin  ,  l'inclinaison  peu  cons1dér.il)le  des 
plans  orbitaires  sur  le  plan  de.  l'éiiuritour 
solaire;  car  Laplace,  romplétant  pénible- 
ment un  calcul  des  chances  primitivement 
indiqué  par  Daniel  Bernouilli,  avait  conclu 
qu'une  disposition  si  remarquablo  avait 
nécessairement  une  cause,  puisque,  si  la 
distribution  du  système  planétaire  avait  élé 
l'effet  du  hasard,  il  y  avait,  suivant  le  calcul 
des  probabilités,  quarante-quatre  millions  k 
parier  contre  un  que  cette  distribution  au- 
rait été  autre  que  celle  qui  existe;  seulement 
Laplace  ne  foulait  pas  que  cette  cause  fût 
Dieu. 

Cela  posé,  et  notre  iiolell  étant  supposé 
formé,  suivant  la  théorie  de  Herschell,  par 
la  condensation  de  la  matière  diffuse  et 
phosphorescente  d*une  imtïiense  nébuleuse, 
la  théorie  dé  Laplace  consisie  à  former  ootro 
système  planétaire  par  la  condensation  leoCe 
et  graduelle  de  l'atmosphère  solaire  suppovée 
.primitivement  étendue,  en  vertu'  de  l'exlré- 
mc  chaleur  ,  jusqu'aux  limites  de  notre 
monde,  et  successivement  contractée  par  le 
refroidissemenl;  et  celte  théorie  repose  sur 
les  considérations  mathématiques  suî?anles  ' 

1*  En  vertu  de  la  théorie  générale  de  la  ro- 
tation ,  et .,   plus   spécialement  ,  en   vertu 
du   théorème    général  des  aires ,    il    doit     ^ 
exister  un  rapport  constant  entre  les  dila* 
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talions  elles  contraclions  successives  d*un 
corps  qui  lourne  et  la  durée  même  de  sa 
rotation  ,  la  rolaiian  devant  s'accélérer 
quand  la  contraction  augmente,  el  se  ralentir 
lorsque  la  contraction  diminue,  «le  telle 
sorte  que  les  variations  angulaires  et  linéai- 
res que  la  somme  des  aires  tend  à  éprou- 
ver soieni  cxaclement  compensées. 

2"  H  existe  un  rapport  non  moins  ron- 
siant  entre  la  vitesse  angulaire  de  rot.ilion 
du  soleil  et  Tcxtension  possible  de  son  ai- 
raosplrère  :  la  limite  de  celle  atmosphère  est 
inévitablement  fixée  à  la  distance  ou  la  force 
centrifuge,  due  à  la  rotation  du  sysièmo, 
devient  égale  à  la  gravité.  Donc,  si,  par 
une  cause  quelconque,  une  portion  do  citlc 
atmosphère  venait  à  se  trouver  placée  au 
delà  de  celte  limite,  elle  cesserait  aussitôt  de 
faire  partie  intégrante  du  soleil,  et  conti- 
nuerait à  circuler  autour  de  lui  avec  la 
vitesse  acquise  au  moment  même  de  la  sé- 
paration ,  mais  sans  pouvoir  participer 
aucunement  aux  changements  qui  survien- 
draient dans  la  rotalion  solaire  postérieu- 
rement à  cette  même  séparation.. 

Ainsi  la  limite  mathématique  de  Tatmo- 
sphère  solaire  a  dû  diuiinueV  sans  cesse,  à  me- 
sure que  le  refroidissement  a  rendu  la  gyralion 
de  celte  nébuleuse  plus  rapide;  et  celte  at- 
n)osphère  a  dû  nécessairement  abandonner 
succe>sivement  des  zones  de  matières  dif* 
fuses,  qui  ont  constitué  l'état  primitif  de 
nos  planètes.  Celles-ci,  dét.ichces  de  la  né- 
buleuse principale ,  se  sont  condensées 
aussi,  par  l'elTel  de  leur  propre  refroidisse- 
ment, el  ont  ainsi  engendre  des  «;i'<' liics, 
en  vertu  des  mêmes  causes  qui  i^*^  ^(^aienl 
elles-mêmes  engendrées.  ~ 

Telle  est  la  théorie  générale  matérialiste 
dans  toute  sa  ri{;ueur  matérialiste.  Voyous 
maintenant  les  données  métaphysiques  et 
les  conclusions  scienliGques  de  cette  même 
théorie. 

L'hypothèse  de  Herschell  suppose  que  , 
dans  le  principe,  la  matière  exisiail  a  l'état 
diffus,  disséminée  dans  l'espace  et  soumise 
à  deux  forces  contraires,  la  chaleur  et  la 
pesanteur.  Or  celle  première  supposition 
implique  une  conlradiclion  el  une  impossi- 
bilité. En  elTel,  celte  formule,  des  leprincipey 
est  une  contradiction  dans  la  doctrine  maié- 
rialisle,  pour  laquelle  la  matière  est  essen- 
tiellement éternelle.  H  faut  donc  admettre 
que,  pendant  VélernKé^  la  matière  a  demeuré 
diffuse  et  soumise  à  deux  forces  contraires. 
Cela  posé,  si  la  .force  répulsive  était  plus 
grande  que  la  force  attractive,  la  matière 
aurait  dû  tendre  à  se  disperser  déplus  en 
plus  dans  l'espace  inGni,  el,  puisque  ce  phé- 
nomène a  eu  lieu  pendant  réterniié,  la  dis- 
persion de  la  matière  a  dû  être  infinie  égale- 
ment; si,  au  contraire,  la  force  attractivo 
était  plus  grande  que  la  force  répulsive  , 
alors  la  matière  aurait  dû  tendre  à  se  conden- 
ser en  suivant  la  loi  inverse  du  carré  des  distan- 
ces ;  et,  puisquie  ce  phénomène  dure  depuis 
réterniié,  la  contraclioa  de  la  matière  devra 
être  infinie;  ou  bien  enfin  les  deux  for- 
ces onl  été  éternellement  égales  cl  conifui- 


res,  cl  alors  tout  mouvement  aaraîl  dû  être 
éternellement  impossible.  Aîns%  alors  Diéoe 
qu*il  serait  permis  au  uiatérialiime  de 
poser  la  question  d'origine,  ce  qui  est  con- 
tradictoire à  la  donnée  fondamentale.  Il 
serait  encore  renfermé  dans  les  limilei 
d'une  Iriple  impossibilité.  Mais  passons. 

Suivant  l'hypothèse,  la  force  de  répulsion 
diminue  par  la  déperdition  de  la  chaleur,  et 
l.i  matière  obéissant  alors  à  la  force  d'al- 
iraction  devenue  plus  puissante,  se  condense. 
Celle  deuxième  supposition  implique, comme 
la  prem  ère,  une  conlradiclion  et  u.\^  itjh 
possibilité.  En  effet ,  celle  matière  diifu<e 
était  nécessairement  cl  depuis  l'élerniié 
également  iiicaniiescentc  dans  toute  ion 
étendue,  el  par  conséquent  tout  phénomène 
tliermologique  était  impossible,  pui4<|Qe, 
entre  deux  molécules  matérielles,  dont  les 
températures,  quelles  qu'elles  soient,  sont 
exactement  égahs,  il  ne  saurait  se  produire 
aucun  efTet  Ihermologique.  La  déperdilioi 
de  la  chaleur  n'a  donc  pu  être  un  transfert 
d'une  molécule  à  l'autre,  puisque  réquilit>re 
étant  une  fois  établi,  cet  équilibre  doit  per* 
sévérer  à  tout  jamais,  suivant  les  lois  fonda* 
mentales  de  la  chaleur,  établies  parFoarier 
lui-même.  La  déperdition  de  la  chaleur  ne 
saurait  donc  signifier  autre  choie  que  la  dis- 
sémination de  la  chaleur  dan^  l'espace, cequi 
est  un  non-sens  fùrmel.  En  effet  la  cbaleure^l, 
pa  r  h  y  po'  hèse,  l'une  des  pro  prié  lés  essenlielles 
de  la  matière,  el  p^r  conséquentelle  nesaorail 
exister  là  ou  la  matière  elle-mémen*exislc par, 
or,  l'espace,  c'est  le  vide  absolu,  car  sans  ceU 
la  matière  serait  infinie,  ce  qui  est  absurde; 
done,  la  chaleur  ne  saurai!  se  perdre  dans 
Tespace. 

Enfin,  si,  sans  tenir  compte  de  toulescei 
contradictions  diverses,  on  accepte  dans  soi 
intégrité  l'hypothèse  matcrialisie,  on  Iroire 
que  celle  hypothèse  conclut  à  la  réfrigéra* 
lion  complète  et  à  la  solidification  tbsolos 
de  toute  matière  par  la  déperdition  totale 
de  la  chaleur  primitive.  Ainsi,  le  premier 
terme  du  phénomène  serait  la  difTusion  ii/t- 
mitée  et  rincandescencc  excessite  de  la 
matière,  et  le  dernier  terme  serait  la  cooden» 
salion  illimitée  el  le  froid  abst)lu;  et  notre 
étal  phénoménal  actuel  tout  entier  ueienit 
que  la  série  des  termes  par  lesquels  le  phé- 
nomène général  marche  de  son  origine  vers 
sa  fin.  1  elle  en  effet  fut  la  conclusion  deU' 
place  lui-même,  telle  est  aussi  la  conclusion 
de  tous  ceux  qui  onl  adopté  celte  hypothèse, 
après  CR  avoir  suffisamment  étuiié  lootei 
les  données.  Or,  quel  que  soit  l'espace  de 
temps  qui  s'écoule  entre  le  premier  et  1* 
dernier  terme  de  ce  phénomène  générait  c^ 
temps  est  nécessairement  et  esseotielIcneiiC 
limité,  puisque  ce  temps  mesure  ano  série 
de  phénomènes  dont  le  nombre  est  fatale- 
ment  défini;  par  conséquent,  le  pbénooièiis 
général  tout  entier  a  dû  nécessairemeiil étra 
accompli  de  tout  temps,  puisque  la  matière 
est,  par  hypothèse,  éternelle,  el  que  loiHo 
durée,  quelque  longue  qu'on  la  suppose,  fi^ 
toujours  et  nécessairement  nulle  par  rappPi^ 
a  rélcrnité. 
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Ainsi,  jasqa*A  ce  qu*ll  devienne!  possible 
d'ciïacer  de  IVsprit  des  homines  le  signe 
spirituel  r\u\  répond  à  Tidée  d'infini,  et  qoi 
rsïà  la  base  de  (oulcs  les  sciences,  (ouïe 
doctrine  matérialiste  sera  nécessairement  oa 
une  contradiction  scientifique  ou  une  ab- 
surdité métaphysique;  car, 

Ou  TOUS  admettrez  que  le  phénomèna 
général  actuel  est  éternel,  et  alors  tous 
sûrct  forcés  d'admettre  que  ce  phénornène 
tourne  dans  un  cercle  éternel  el  Tatal,  sans^ 
conimencem  «nt  el  sans  fin,  ce  qui  est  en 
ronlradiclion  manifiïsto  et  palpable  avec  le 
fait  scientifique  le  plus  élevé  el  lu  plus  ab- 
solu qu'il  soit  donné  à  Tbomme  de  con- 
naître ; 

Ou  bien  vous  admettrez  que  ce  phénomène 
a  une  origine  el  une  fin,  el  qu'entre  cette 
origine  et  cette  fin  il  existe  une  durée  :  or, 
toute  dorée  étant  nulle  par  rapport  à  Téter- 
niré,  et  la  matière  étant,  par  hypothèse, 
clernelic,  le  phénomène  actuel  est  de,  tout 
temps,  accompli,  et»  par  conséquent,  tout  ce 
qui  existe  n'existe  pis  :  ce  qui  est  une  absur- 
dité niétaphysique. 

Ce  dilemme  esi  inexorable,  et  il  renferme 
la  réfutation  complète,  scientifique  et  meta* 
physique  de  toute  doctrine  matérialiste , 
quelle  qu'elle  soit  :  aussi  devons-nous  borner 
ici  notre  argumentation.  Foj/.THÊORrBASTRO- 

NOVICO-CHIUIQUE,  etC. 

COULEURS.  —  Les  couleurs  propres  des 
corps  résultent  d'un  certain  état  de  leur 
surface,  qui  1 1  rend  propre  à  réfléchir  telle 
couleur  el  à  absorber  les  autres.  De  cette 
aptîlade  diverse ,  il  n'existe  point  de  raison 
physique  assignable  ;  la  variété  de  ces 
disposilîpns  est  un  fait  primitif  établi  par  la 
Providence  pour  varier  nos  sensations.  Si 
Ton  faîr  tomber  sur  un  corpS  coloré  chacun 
des  rayons  du  spectre,  la  couleur  sera  en 
fîénéral  modifiée,  parce  qu'elle  n'est  jamais 
simple;  mais  il  y  aura  des  rayons  qu'elle 
ne  réfléchira  pas  du  tout,  de  sorte  que, 
placée  dans  ces  rayons ,  et  ne  recevant 
aucune  autre  lumière,  l'objet  paraîtra  noir. 
Une  faible  aptitude^  à  réfléchir  des  rayons 
d'une  nuance  propre  masque  la  couleur  de 
beaucoup  de  corps;  parce  que  cette  couleur 
rst  délayée  dans  une  grande  quantité  de 
lumière  blanche  qu'elle  réfléchit  en  grande 
partie.  Une  lame  d'or  éclairée  par  une  autre 
Lime,  et  ne  recevant  que  les  rayons  réfléchis 
plusieurs  fois  entre  elles  deux,  finit  par 
paraître  rouge;  telle  serait  donc  la  couleur 
propre  do  lor.  Le  cuivre  serait  dans  le 
même  cas ,  et  il  semble  que  l'argent  serait 
naturellement  vert. 

Le  Ion  d'une  couleur  est  la  modification 
qui  résulte  de  Faddition  du  noir  ou  du  blanc; 
la  nudiiife  est  une  modification  provenant  du 
mélai»||e  d'une  antre  couleur  prise  en  petite 
quantité.  On  entend  par  gamme  rensemble 
des  tontd'une  même  couleur,  les  unsdégradés 
fiar  do  blanc,  les  antres  montés  par  du  noir. 
Le  talent  de  distinguer  el  de  classer  les  tons 
•I  les  nuances  ne  s'acquiert  que  par  nue 
très-lonffuo  habitutle.  Quant  aux  couleurs 
printlpales,  leur  diatinctionestgéhéraleoieiit 


regardée  comme  très«facile,  beaucoup  plus 
par  exemple  que  celle  des  notes  de  la  mu- 
sique. 

Il  y  a  des  individus  insensibles  é  certaines 
couleurs  ,  particulièrement  au  rouge  ;  le 
physicien  Dation  se  trouvait  dans  ce  cas  ; 
l'extrémité  rouge  du  f^pectre  n'était  que  du 
noir  pour  lui.  Plusieurs  personnes  prennent 
aussi  le  bleu  de  Prusse  el  l'indigo  pour  du 

noir.  Presque  toujours  cependant  les  couleurs 
auxquelles-  l'œil  est  insensible  produisent  nu 
moins  la  sensation  delà  lumière.  Ainsi  les 
individus  qui  ne  connaissent  que  le  jaune  el 
le  bleu  voient  le  spectre  dans  toute  son 
étendue  ,  seulement  pour  eux  le  rouge  , 
l'orangé,  le  jaune  el  le  vert,  ne  sont  que  dies 
nuances  de  jaune,  el  tout  le  reste  es)  do  bleu. 

Nous  ne  chercherons  pas  ici  en  quoi 
consiste  la  propriété  qu'ont  certains  rayons 
d'eiciter  en  nou!f  la  sensation  de  toile  ou 
telle  couleur,  nous  remarqucronsseulement 
qu'en  général  un  rayon  qui  produit  une 
couleur  déterminée  possède  un  degré  déter- 
miné de  réfrangibililé  :  cela  esl  évident  par 
la  disposition  des  couleurs  dans  le  spectre. 
Cependant,  si  on  descend  dans  les  détails,  on 
trouve  des  exceptions.  Ainsi  deux  rayons  de 
couleur  diiïérente,  comme  le  rouge  et  le 
jaune,  peuvent  avoir  la  même  réfrangibililé, 
cela  s'accorde  d'ailleurs  avec  les  expériences 
de  M.  Melloni ,  où  Ton  voit  des  rayons  de 
même  réfrangibililé  jouir  dé  propriétés  tout 
a  fait  distinctes,  le?  uns  donnant  de  la  cha- 
leur sans  lumière,  et  les  autres  de  la  lumière 
sans  chaleur. 

On  appelle  couleurs  aceidenieltes  les  cou- 
leurs de  l'image  acci(/en/W/e,qui  succède  à  la 
contemplation  d'un  objet  coloré.  Les  couleurs 
a'cidenlelles  sont  compjémentaires  de  celles 
de  l'objet;  cela  montre  qu'il  y  a  la  même  oppo- 
sition entre  deux  couleurs  complémentaires 
qu*eiitre  le  noir  et  le  blanc.  Voilà  pourquoi 
M.  Chcvreul  a  réuni  ces  deux  cas  sous  le 
nom  de  coniratte  eureeêsif.  Pour  observer 
les  couleurs  accidentelles,  on  n'a  qii'Ji  regar- 
der pendant  quelque  temps  une  petite  surface 
colorée,  par  exemple,  un  pain  à  cacheter  jaune 
posé  sur  un  papier  blanc  ;  quand  ensuite  on 
l'enlève,  on  voit  un  cercle  violet  à  sa  place; 
avec  un  pain  à  cacheter  rouge,  l'image  ac- 
cidentelle serait  d*un  vert  bleuâtre. 

Les  couleurs  accidentelles  se  combinent 
entre  elles  à  la  manière  des  couleurs  réelles, 
c'esl-â-dire  que  du  jaune  et  du  bleu  acci- 
dentel forment  du  vert,  du  ronge  et  du  bleu 
accidentel  forment  du  violet ,  etc.  On  peut 
s*en  convaincre  par  l'expérience  soivanle, 
due  au  père.Scher(fer.  Ou  place  Tan  à  côté 
de  l'autre,  sur  un  fond  noir,  deux  petits 
carrés  de  papiers  colorés ,  l'un  violet  et 
l'antre  orangé,  couleurs  dont  lei  acciden- 
telles sont  le  j.iune  et  le  bleu,  et  l'on  marque 
d'un  point  noir  le  milieu  de  chacun  de  ces 
carrés.  Alors  on  porte  allernativement  leii 
yeux  sur  l'un  et  l'antre  point  en  les  tenant 
fixés  sur  chacun  d'eux  pendant  environ  une 
seconde,  et,  après  avoir  répété  celte  opéra- 
tion un  grand  nombre  de  fois ,  on  ferme  les 
jeox  et  on  les  dirige  vers  ooe  surface  blaa^ 
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cbe.  Bientôt  il  te  manifeste  Tapparence  de 
trois  carrés  juxtaposés,  donl  celui  du  milteti 
est  évidemment  Tormé  par  la  superposiiion 
des  cooleurs  accidentelles  (Toduiles  par  les 
deux  couleurs  employées.  Or  ce  carré  du 
milieu  es4  rërl  ;  ii  serait  riolet  si  les  deux 
cooleurs  employées  éfaîent  le  vert  et  Toringé 
donl  les  accidentelles  sont  le  rouge  et  le  bleu. 
Un  cas  fait  cependant  exception,  c*est  celui 
où  les  dent  couleurs  sont  complémentaires  ; 
alors,  au  lieu  de  produire  du  blanc,  elles  seln- 
Islent  ne  donner  lieu  qo*â  on  effet  d*ob)Cu- 
rlié. 
Ainsi,   lonqae  les  deux  petits  carrés  de 

1>apler  sonl  l'un  vert  et  Tautrc  rougn  ,  cou- 
eur  dont  les  accidentelles  sont  le  ronge  et 
le  verl,Je  carré  qui  occupe  le  milieu  de 
rimage  accidentelle  paraU  noirâtre  si  on  le 
projette  sur  un  fond  blanc,  et  complètement 
iioir  si  on  se  couvre  les  yeux. 

Les  couleurs  accidentelles  se  combinent 
avec  les  couleurs  réelles  de  la  même  manière 
que  ces  dernières  entre  elles,  c'est-i-dire  que 
du  rouge  accidentel  et  du  bleu  réel  ftirment 
do  violet ,  etc.  Il  est  aisé  de  8*as$urcr  de  ce 
fait,  en  projetant  Timage  accidentelle  sur 
une  surfoce  peinte  de  la  couleur  avec  la* 
quelle  on  tcoI  la  combiner;  ainsi ,  en  proje- 
tant sur  une  feuille  de  papier  bleu  rimage 
accidentelle  rouge  provenant  d'un  obj(*t 
vert,  il  en  résulte  l'apparence  du  violet.  Si 
on  projette  l'image  accidentelle  rouge  sur  du 
rouge,  la  nuance  se  renforct*,  mais  %\  on  ta 
projette  sur  du  f  ert,  au  lieu  d'avoir  du  blanc, 
on  a  une  tache  d'un  gris  foncé,  comme  si  la 
aentation  était  en  partie  détruite  à  cet  en- 
droit de  la  surface.  On  retrouve  donc  ici  la 
même  exception  que  dans  la  combinaison  de 
deux  couleurs  accidentelles  complémentai- 
res. On  sait  que  quand  on  examine  uu  grand 
nombre  de  pièces  d'éloiïe  de  même  couleur, 
les  dernières  paraissent  d*uno  mauvaise 
nuance,  c'est  tout  à  fait  le  même  cas.  Evi- 
demment la  couleur  accidentelle  se  forme 
déjà  pendant  qoe  Ton  regarde ,  roilà  pour- 
quoi la  teinle  perd  de  sa  viraeilé  quand  on 
regarde  pendant  longtemps.  Il  n'y  a  pas 
seulement  fatigue.  Il  y  a  réaction«en  sens 
inverse ,  puisque  dans  Tobscunté  la  plus 
complète  I  image  accidentelle  apparaît. 

La  sennalionde  la  couleur  complémentaire 
ee  développe  aussi  autour  de  l'image  réelle 
pendant  qu'on  regarde  l'objet  ;  il  en  ré.sulle 
une  auréole  accidentelle  colorée  qui  consii- 
tue  le  phénomène  du  contraste  simultané. 
Ainsi,  lorsque  Tiutérieur  d*un  appartement 
n'est  éclairé  que  p<ir  la  lumière  du  soleil 
transmise  à  tr<ivers  un  rideau  coloré,  et  que 
ce  riJeau  est  ptTcé  d'un  petit  trou ,  si  on 
reçoit  le  rayou  solaire  sur  un  papier  blanc, 
on  voit  une  tachi*  vivement  roiorée  d'une 
leinie  complémenlaire  de  celle  du  rideau.  Lo 
phénomène  du  contnste  simultané  s'observe 
quelquefois  sur  de  larges  s»urfaces,  principa- 
lement qujnd  s:i  lumuTe  est  faiblt*. 

On  sait  que  les  ombres  produites  sur  un 
mur  blanc,  au  lever  ou  au  coucher  du  soleil, 
paraissent  bleues  ou  vertes;  c'est  qu'alors  la 
l'juiière  de  cet  astre  est  orangée  04  mc^^i. 


Ire,  et  que  les  ombres  se  tc'gncatde  la  cou- 
leur complémentaire.  Si  un  appartement  oà 
Ton  allume  des  bougies  est  encore  faiblement 
éclairé  par  la  lumière  du  jour  qui  s'éteint, 
les  ombres  que  produisent  les  corps  interpo» 
ses  entre  les  bougies  et  les  objets  blancs  pa- 
raissent Menés  par  la  même  raison. 

On  conçoit  qu'à  cause  du  développement 
des  auréoles  accideniellcs ,  deux  couleurs 
roisines  doivent  s'influencer  rapidemeiii. 
Voici  d'ailleurs  une  expérience  de  M.  Oh*  - 
vreul  qui  rond  cette  influence  facile  à  obser- 
rer.  On  colle  l'one  contre  l'autre,  sur  0  e 
carie,  deux  bandes  de  papier  on  d'ctolTo 
teintes  des  deux  couleurs  que  l'on  veut  sou- 
mettre à  Tobservation  :  l'une  est,  par  exem- 
ple, rouge  et  l'autre  jsane;  ces  bandes  ont  12 
millimètres  de  largeur  et  6  centimètres  de 
•longueur.  Ensuite  on  colle  parallèlemeot  à 
l*unc  de  ses  bandes  et  à  la  distance  d*ttii  mil- 
limètre, une  seconde  bande  qui  lui  est  ideo- 
tique  en  dimension  et  en  couleur,  elle  est 
destinée  à  servir  de  tonne  de  comparaison; 
on  fait  la  même  opération  relativement  à  la 
bande  peinte  de  l'autre  couleur,  et  l'on  a 
ainsi  quatre  bandes  colorées,  deux  d*une 
couleur  et  deux  de  l'autre;  les  deux  intérieu- 
res se  touchent ,  et  c'est  sur  elles  que  l'on 
observe  Taction  mutuelle  des  deux  couleur*. 
Il  st^fflt  pour  cela  de  regarder  la  carte  dan^ 
un  CCI  tain  sens  et  pendant  quelques  8«*eoiH 
des.  L'cCTet  réciproque  des  deux  couleurs 
contiguës  devient  alors  très-sensible.  Ainsi 
avec  des  bandes  rouges  et  jaunes,  on  remar- 
quera quo  la  bande  rouge  inlérieure  tirera 
sur  le  violet,  et  que  la  bande  jaune  qui  loi 
est  contiguë  tirera  sur  le  vert. 

Par  des  expériences  de  ce  grnritM.  Che* 
vreul  est  arrivé  aux  résultats  suivants,  qu'on 
peut  appeler  tes  lois  du  eonlraite  simultané  : 

1*  Si  les  deux  couleurs  voisines  sonl  com- 
plémentaires Tune  de  l'autre  comme  le  TOUf;t 
ot  le  vert,  ellep  acquièrent  par  leur  ju\ia« 
positiou  un  éclat  et  une  pureté  remarqua- 
bles. 

S*  Si  l'on  juxtapose  une  couleur  quelron* 
que  avec  le  blanc,  ce  dernier  se  teint  16«;è- 
rement  de  la  couleur  complémentaire,  et  U 
couleur  employée  devient  plus  brillante  et 
plus  foncée  :  ainsi  pnr  le  contact  du  blanc 
et  du  rouge,  le  premier  devient  verdAfre^^t 
le  second  semble  plus  briJant  et  plus  fmcc. 

3*  Si  l'on  juxtapose  une  couleur  quelcon- 
que avec  le  noir,  celui-ci  prend  également 
d'une  m?tnière  plus  ou  moins  prononcée  1 1 
teinte  complémentaire  de  la  couleur  eut- 
ployée,  et  cette  dernière  parait  en  général 
plus  brillante  et  plus  claire. 

4*  Les  modifications  niutueltes  de«  ci>u- 
lours  ne  sonl  pas  bornées  au  cas  où  les  ob- 
jets colorés  sont  contigus  ;  on  peut  encire 
les  rendre  sensibles,  même  lorsque  la  «H* 
stance  est  do  5  centimètres  ;  seuicmeni  rit* 
Icnsilé  de  relTet  est  d'autant  moindre  que  la 
distance  est  pins  grande. 

Il  e!it  évident  que  ces  lois  doivent  rere* 
voir  des  applications  nombreuse**  dan«  >es 
arts  01*1  il  s'agit  d'assortir  des  conteur*  : 
ajb.si  M.  Chcvtcul  obscrre  qu'où  ne  duil 
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)iojii  aisorlir  pour  les  meoblQS  dei  étotTès 
rouçei  avec  racajoo,  caria  teinte*  complé- 
mcfiiaire  Terdâtre.  qu'elles  développent  fait 
dUpirallre  la  couleur  rongeAire  qui  donne 
do  prit  à  Tacajou,  de  sorte  que  celul*ci  res- 
ttailk  alors  à  do  chAne  ou  A  do  nojer. 
Lursqo*on  imprime  des  dessins  sar  des  é(of- 
tMO'j  des  papiers  colorés,  la  couleur  de  ces 
ieHm  est  ordinatreoient  modifiée  par  le 
co9)pléfDeol  de  celle  du  fuild,  ti  il  en  résulte 
qo'ei(|aerois  des  discnssions  avec  les  impri- 
neors,  parce  que  ces  dessins  ae  paraissent 
pai  de  la  couleur  qu*on  arait  demandée. 
Diosce  cas,  pour  bien  juger  dé  la  nuance. 
Il  lalBrait  de  cooTrir  le  Fond  avec  uu  mor- 
ceao  de  papier  blanc  découpé. 

Cocuuas  DB  LA  UKA.  —  Les  navigateurs 
s*iceordettt  A  dire  que  la  couleur  propre  de 
Il  ner  est  le  bleu  céleste  plus  ou  moins 
bacé;  mais  cette  couleur  est  queiquerois  \o* 
Ulemcnt  changée  dans  les  parages  où  Tcau 
tst  peo  profonde,  parce  que  la  lumière  ré- 
lérhîe  par  le  fond  arrive  confondue  avec  la 
Itmière  naturelle  de  Teau.  Ainsi  un  f(ind  de 
ttble  jaune  peu  rédccbissant  donne  à  la  mer 
use  teinte  verte.  81  le  fond  est  d'un  jaune 
êcUlaal,  le  bleu  de  Teau  verdit  à  peine  cette 
tire  lumière,  et  la  mer  parait  jaune.  Dans  la 
baiedeLoango  les  eaux  sont  rortemeni  rôu* 
geilres,  on  les  dirait  mêlées  de  sang  ;  cette 
•ippareace  est  simplement  due  A  un  fond 
itb-rooge,  comme  on  s*en  est  assuré*  Lors 
même  que  le  fond  est  blanc,  la  mer  présente 
eorore  des  nuances  différentes,  suivant  la 
probndeur.  Car  le  fond  éclairé  de  la  lumière 
qsi  a  traversé  une  épaisseur  plus  ou  moins 
pasde  doit  te  colorer  plus  ou  moins*  On 
cdmet  généralement  que  Tean  réfléchit  de 
la  lumière  bleue  et  transmet  de  la  lumière 
▼erte  :  le  sable  sera  donc  colOré  en  rert,  et 
1m  rajoDs  qu*il  émettra  prenant  une  teinte 
tscoreplas  foncée  en  trarersant  de  nouveau 
le  li')uidc,  le  vert  pourra  quelquefois  pré* 
4umittersurle  bleu*  Quand  la  mer  est  agitée, 
(lie  parait  souvent  verte,  parce  que  les  va- 
(ues  ronvenabicment  orientées  laissent  ar- 
river à  rtsil  plus  do  lumière  transmise  que 
de  tamière  réfléchie;  elles  font  en  quelque 
^wt  voir  Tcan  dans  son  épaisseur  comme 
nae  lame  de  verre  qu*on  regarde  par  la 
traacbe.  Les  ombres  de^  uuages  qui  forment 
Hmteiit  de  larges  taches  bien  isolées  sur  la 
ner  eu  changent  notablement  la  teinte,  qui 
4'aiUeors  doit  aussi  dépendre  dd  la  couleur 
da  ciel  et  do  soleil. 
CocLioas  DU  SPECTm?.  Vofj.  Spectre  so- 

UlftE. 

CooLEDRs,  échelle  des  couleurs  de  Newton. 
^«if.  AsxBÀox  DE  Newton. 

COULOMB,  né  à  Augouléme  en  1736, 
^1  en  180&.  —  Un  jugement  sain  et  se- 
trre,  ane  raison  exercée  à  Tétude  de  la  na- 
ture, ttoe  imagination  vive  et  féconde  en 
artifices  pour  dévoiler  ses  mystères,  une 
adresse  singulière  à  manier  le  double  ins- 
trumeat  de  l'expérience  et  du  calcul  :  avec 
(et  qoalités  émioentes,  secondées  par  le  dé- 
|*r  ardent  de  bien  faire,  et  embellies  par 
»  charma  de  la   plus  franche  raodesli<'i 
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qili  pourrait  ne  pas  compter  sur  des  siiecès  7 
«  S*il  est  vrai  que  la  difficulté  d*une  en^ 
trepriso  se  mesure  sur  le  nombre  et  la.gran^ 
deur  des  efforts  qO'il  faiit  faire  pour  la  sur^t 
monter,  il  en  est  peu  dont  IVxécutjon  doive 
paraître  aussi  difflcile  que  celle  qui  a  pour 
objet  de  déterminer  la  loi  d'affaiblissement 
des  forces  électriques  et  magnétiques  sous 
le  rapport  de  la  dislance.  Celle  détermination 
est  recueil  contre  lequel  ont  été  se  briser 
les  tentatives  opiniâtres  des  Hauksbée,  des 
Tajior,  des  Dufay,  des  Muschembroek.  CoUi> 
lomb  n*est  ni  effrayé,  ni  découragé  par  le 
spectacle  de  leurs  cbates.  La  force  de  son 
génie  le  fait  planer  sur  les  obstacles,  et  son 
regard  pénétrant  lui  facilite  le  moyeu  de  les 
éviter  ou  de  les  vaincre. 

«  11  imagine  de  mettre  en  éqoitibre  une 
force  électrique  et  la  force  de  torsion,  qu'il 
a  trouvé  le  moyen  de  mesurer  avec  la  plus 
grande  exactitude.  11  y  parvient  à  l'aide  d*uH 
instrument  ingénieux  auquel  il  danne  le 
nom  de  balance  élteiriqut.  et  qu'il  fait  servir 
avec  une  adresse  merveilleuse  à  démontrer, 
par  des  expériences  délicates,  variées  de  dif« 
férentes  manières,  que  les  attractions  ou  ré-« 
pulsions  électriques  suivenl  la  loi  inverse 
du  carré  de  la  distance. 

«  A  ce  service  éclatant  que  Coalomb  a 
rendu  à  la  physique,  il  en  joint  beaucoup) 
d'autres  qui,  quoique  d'une  moindre  impor- 
tance, sont  cependant  d'un  grand  prix.  Au- 
'COQ  des  électromètres  inventés  par  Henley» 
Lane,  Cavallo,  Bennet,  ne  pouvait  servir  à 
mesurer  avec  précision  l'intensité  de  la  force 
électrique;  et  presque  tous  avaient  un  défaut 
de  sensibilité  qui  les  empêchait  d'annoncer 
la  préseneedcs  petites  doses  d'électricité;  do* 
celle,  par  exemple,  que  le  frottement  déve- 
loppe dans  les  substances  métalliques  :  ce 
qui  a  fait  croire jiendant  lonj<temps  que  les 
métaux  ne  sont  point  susceptibles  de  s'élec- 
Iriser  par  frottement.  Frappé  de  ce  double 
inconvéotent,  Coulomb  travaille  et  réussil  à 
le  faire  évanouir.  Il  tire,  à  la  flamme  d'une 
bougie,  an  fll  de  gomme-laque,  de  la  {gros- 
seur à  peu  près  d'un  fort  cheveu,  et  il  lui 
donne  environ  un  pouce  de  longueur.  Une 
de  ses  extrémités  est  attachée  au  haut  d'uno 
petite  épingle  sans  télé,  suspendue  à  un  Cl 
de  soie,  tel  que  le  donne  le  ver  à  soie;  à 
l'autre  extrémité  du  fll  de  gomme-laque,  it 
fixe  un  petit  cercle  de  papier  doré  d'environ 
deux  lignes  de  diamètre,  et  réleclromètre 
est  construit.  On  le  suspend  ensuite  dans 
un  cylindre  de  verre  afln  de  le  garantir  des. 
courants  d'air,  et  on  établit  i;ine  graduation 
sur  la  surface  extérieure  du  cylindre.  La 
sensibilité  de  cet  instrument  est  telle,  qu'uqe 
force  d'un  soixante  millième  de  grain  chasse 
^  l'aiguille  à  plus  de  90  degrés. 

«  Les  corps  conducteurs  jouissent  d*uiit 
propriété  remarquable,  qui  consiste  en  ce 
que  le  fluide  libre  qui  les  tieîit  A  l'état  élec- 
trique est  répandu  autour  de  leur  surface, 
de  manière  qu'il  n'en  existe  aucune  poriio4 
sensible  dans  leur  intérieur.  Celle  propriété 
avait  été  aperçue  par  Etienne  Gray;  mais 
c'est  à  Coulomb  q  l'est  di)  rbnnnrur  de  Ta- 
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ccptiblt>s  de  changement;  tel  est  roctaèdrc, 
figure  à  huit  faces  cl  «à  base  carrée,  qui  tan- 
tôt est  a[>la(ie  et  tantôt  allon;;ée.  L*on  croyait 
autrcfoisque  l*ii)eniitc  de  forme,  parmi  tous 
les  cristaux  qui  n'appartiennent  pas  au  sys- 
tème Tessular,  indiquait  une  identité  de 
composition  chimique;  mais  le  professeur 
Mil*^cherlich  a  prouvé  qu'il  n'eu  est  pas 
ainsi,  et  que  les  sul^stances  qui  diffèntit 
jusqu'à  un  certain  point  de  composition 
chimique,  ont  la  propriété  de  prendre  la 
même  forme  cristalline.  Ainsi,  par  exemple, 
le  .phosphate  neutre  desoudeel  Tarséniate  de 
soude,  qui  ont  la  même  forme  cristalline,  et 
qui  contiennent  les  n  émes  quantités  d  acide, 
d*alkali  et  d*eau  de  cristallisation,  ditTèrent 
essentiellement,  puisque  Tun  contient  de 
Tarsénic,  et  Tautre  une  quantité  équivalente 
de  phosphore.  On  donne  à  ces  substances  le 
nom  d'isomorphes,  c'est-à-dire  qui  ont  la 
même  forme.  Parmi  elles  on  distingue  plu- 
sieurs groupes.  Tous  ont  la  même  forme  ; 
mais  quoiqu'il  y  ait  entre  eux  simi'ilude,  il 
n'y  a  point  identité  de  composition  chimique. 
Ainsi,  par  exemple,  l'un  de  ces  groupes  iso- 
morphes consiste  en  certaines  substances 
chimiques,  désignées  sous  les  nom<  de  pro- 
loxides  de  fer,  de  cuivre,  de  zinc,  de  nickel, 
et  de  manganèse, qui  toutes  sont  d'une  forme 
identique,  et  renferment  la  même  quantité 
d*oxigène,  mais  difTèrent  quant  à  la  nature 
des  métaux  qu'elles  contiennent,  bien  que 
ces  métaux  soient  à  peu  prés  en  même  pro- 
portion dans  chacune.  Toutes  ces  circon- 
stances concourent  à  prouver  que  les  sub- 
stances qui  ont  la  même  forme  cristalline 
doivent  être  composées  d'atomes  derniers 
ay.int  la  même  forme,  et  disposes  entre  eux 
d(^  la  même  mnnière.  La  forme  des  cristaux 
dépend  donc  de  leur  constiluiion  atomique. 
Tous  les  corps  cristallisés  ont  des  joints 
qu'on  appelle  cliva^i^cs,  suivant  lesquels  ils 
se  fendent  plus  facilement  <|u'en  toute  autre 
direction.  L'art  de  tailler  les  diamants  dé- 
pend 'uni(|uemcnt  de  celle  propriété. 
Chaque  substance  a  son  clivage  particulier. 
Ainsi,  par  exemple,  toutes  les  variétés  (!e 
chaux  carbonniée  se  clivent  en  ri<;ures  à 
six  faces,  appelées  rhomboèdres,  dont  les 
angles  alternes  comprennent  105,  55  et 
75,  05%  quelque  loin  que  l'on  puisse  porter 
la  division  ;  ce  qui  a  conduit  à  présumer 
que  les  dernières  molécules  de  chaux  car- 
bonaiée  doivent  avoir  cette  forme.  Qmoî 
qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  tons  les  di- 
vers cristaux  de  ce  minéral  peuvent  être 
formés  en  construisant  des  solids  à  six 
faces  d*une  forme  semblable  à  celle  qui 
vient  d'être  Indiquée,  et  de  la  même  manière 
que  les  enfants  bâtissent  des  maisons  avec 
des  briques  en  miniature.  H  est  permis 
dHmnginer  qu'une  dilTérence  énorme  peut 
exister  entre  les  molécules  d'une  masse  in- 
forme  et  celtes  d'un  cristal  de  la  même 
sobslancc,  entre  la  forme  grossière  delà 
chaux  et  celle  du  cristal  si  pur  et  si  limpide 
do  spath  d'Islande  ;  et  pourtant  l'analyse 
chimique  n'en  laisse  voir  aucune;  leurs  aui- 
mes  derniers  sont  identiques,  et  la  crislalli- 
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sation  prouve  que  toute  la  dilTérence  con- 
siste dans  le  modo  d'agrégation.  De  plus, 
toutes  les  substances  peuvent  rristalli»pr| 
soit  naturellement,  soit  artifieiellement.  Les 
liquides  cristallisent  par  la  congélation,  Us 
vapeurs  par  la  sublimation,  et  les  solides 
par  le  refroidissement  après  la  fusion.  De 
là  on  peut  conclure  que  toutes  les  substan- 
ces sont  composées  d'atomcsi  dont  la  gran« 
deur ,  la  forme  cl  la  densité  déterudneul  la 
nature  et  les  qualités;  et  comme  ees  qoa- 
lités  sont  invariables,  il  est  tout  naturel  de 
cr.jre  que  les  molécules  dernières  de  la 
matière  sont  incapables  d'altération,  et  que 
par  conséquent,  elles  sont  encore  aujjur- 
d'hui  ce  qu'elles  étaient  au  moment  de  leur 
création. 
'  GoKPs  ARROMDii  OU  creux  ,  offrent  plus  de 
résistance.  Voy,  'fks\c\TÉ. 

Corps  célestes  ;  leurs  propriétés  magné- 
tiques. Voy.  Courants  élbctriqles. 

COHKECTION  UKLATIVE  à  la  tempéra- 
ture  du  mercure  dilaté  par  la  chaleur  dans 
Icn  b.'iromèires.  Voy,  Bvromètrk. 

COSMOGONIE  MATÉRIALISTE.  -Pour 
constater  la  puissance  coonlinatrlcn  et  la 
valeur  d'une  doctrine,  quelle  qu'elle  soi?, 
il-  faut  la  saisir  dans  la  conclusion  ou  dans 
Tai^plication  la  plus  générale,  la  plus  cum- 
plèle,  la  plus  rigoureuse  qui  ressorte  de 
l'ensemble  de  ses  raisonnements  et  de  ses 
principes  ;  et  lorsque  l'on  possc<'e  cette  con- 
clusion, il  faut  la  comparer  au  fait  le  ploi 
général  qui  résulte  de  la  considération  do 
Tensemble  des  phénomènrs  de  notre  monde. 
Or,  la  conclusion  générale  du  matérialisme 
est  facile  à  saisir,  et  cette  conclusion,  c'csl 
la  circularité  com))lèle  du  fait  universel, 
c'est  le  fatalisme. —  En  effet,  le  matcrialistue 
pose  en  principe,  qu'  l  exhle  de  toute  (Ut- 
vite  dans  l'espa  e  infini  une  somme  finie  dt 
matière^  et  qua  cetie  matière  possède  des  pro- 
priétés ou  des  forces  essenli  lies  dont  Itt 
combinaisons  déterminent  notre  ordre  phc- 
noménol  actuel.  Telle  est  la  formule  générale 
du  malérialisnie  :  avant  d^cn  discuter  U 
conséquence  générale  et  nécessaire,  nooi 
allons  démontrer  que  reite  furmulc  est  es- 
sentielle à  la  conception  mttéri  liste,  H 
qu'il  lui  est  impossible  d'en  iflacer  un  «eol 
terme  sans  cesser  d'é:re. 

D'abord,  la  uiatiùre  est  éternelle;  car,  si 
elle  n'est  pas  éternelle,  elle  a  été  créée: 
donc  il  existe  une  puissance  créatrice  antre 
que  la  matière.  La  matière  est  linie;  car, 
si  la  matière  était  inlinie ,  le  mouTemeot 
serait  impossible,  puisque  la  matière  iiiûnie 
dans  l'espace  infini  supposerait  le  plein  ab- 
solu ,  et  que  tout  mouvement  suppose  le 
vide.  La  matière  possèdci  comme  propriétés 
essentielles,  des  forces  finies;  ces  forces 
sont  finies,  comme  essence  et  comme  uW- 
bre,  car  il  serait  absurde  d'admettre  des 
propriétés  infinies  dans  un  être  fiai;  c^* 
forces  sont  essentielles  a  li  inatièrCf  et  pir 
conséquent  éteraelles  comme  elle;  car,  t] 
elle»  ne  sont  pas  élernolles ,  elles  oui  été 
créées;  ce  qui  implique  encore  une  pt»^* 
sance  créatrice  autre  nue  la  matière.  Enfia. 
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pahqnt  cet  forces  foal  élerstlks  el  <s?en» 
tjelles»  tlles  ne  saoraical  oécessair^iiieot  ai 
i'iccrottrt  ai  diminner. 

Or  wie  èoiunie  6oîe  el  ioimoaUe  de  for- 
CM ,  agisuoi  dans  uoe  somaia  finie  el  ion 
aoabiedemaiièra,  ae  peal  encadrer  qn*oile 
lomaie  ioie  tV  imninable  de  phéBomèaes, 
^srlfoe  graade  qne  $oil  celle  somme  ;  el 
ceUesoflUBe  de  Tartétés  possibles  étaolépah 
lée,  il  bal  de  loule  nccessilè  qae  les  mêmes 
f  bases  se  reprodaiseaU  Aiasi,  laformnle  fè- 
nérale  du  malèrialisme  donne  poor  conrla- 
ftioQ  généralela  circularilécomplèle  du  phéoo- 
aèse  DOtrersel  ;  el  lous  les  ai  iiérialisles  lorCs 
ODlsiasîcODcln;  loasoal  formellemenladmis 
que,  dans  cel  encbalnemeal  roécâaiqne  de 
caoses  qui  onl  été  effcis,  el  d'effets  qai  ronl 
élre  causes»  on  seul  ordre  géaéral.  de  mou* 
ifmeotélail  possible,  l'ordre  cîrcnlaîre  dans 
leqael,  aa  bool  il*un  temps  limité,  la  somme 
Nale  des  pbénomèoes  se  reproduit  de 
ouof  eao  el  toujours  dans  le  même  ordre. 

Orje  fait  synthétique,  le  fait  le  p!us  gé- 
Déra)  qal  résolto  de  la  comparaison  de  Tcn- 
seaible  des  pbénomèacs  de  notre, monde, 
ces!  le  mooreaieKt;!!  a  lieu,  non  pas  suivani 
no6  ligoe  circulaire,  mais  snîfanl  une  ligne 
droiu  et  consiamment  asceodaate;  el  cette 
(onclusion  fénéralo  nVst  pas  spéciale  â 
notre  éia(  phénoménal  actuel;  elle  exprime 
focivrerensenble  des  phénomènes  accomplis 
dmi  ks  époques  qui  ont  précédé  la  nêire. 
Ainsi,  la  conclusion  générale  du  matéria- 
li«me,  rois  en  conlact  Uu  fait  le  plus  géuéral 
qo'il  nous  soil  donné  de  conoallre,  est  dé* 
unotrée  fiasse. 

U  eiisle  encore  un  autre  ordre  d'argumen- 
tation purement  nuHaphysique  qui  rcnfiTaie 
(oaïc  la  Genèse  hiaiérialisle  dans  un  di* 
temnie  infranchissable  dont  les  deux  tonnes 
rrnrcrmrntuneégaleimpossibililé,uneab*uP 
(iHé  égale;  et,  parce  que  cette  arguincniaiion 
ûotts  parait  înTÎncible,  et  qu'elle  ren? fr!»e 
f^aleiiicnl  tontes  les  doctrines  matérialistes, 
qot'llcs  qu'elles  soient,  nou«  croyons  devoir 
l'eiposer  avec  quelque  éleudue. 

Les  recherches  exlrémement  curieuses  de 
Sir  Wi  liams  Ucrschell  sur  les  nébuleuses, 
recherches  qui  ont  pris  dans  ces  dernières 
années  une  grande  extension  pir  les  Ira- 
UQx  de  son  fils,  ont  conduit  ce  célèbre  as- 
tronome à  énici  ire  une  hj p'.} thèse  cos mogd* 
nique  qui  a  été  développée  et  appliquée  par 
Uplace  à  notre  fijatème  planétaire,  cl  qui  a 
tté  acceptée  plus  ou  muiiis  complètement 
Hr  tous  les  sof  anls  généraux  qui  ont  voulu 
appliquer  la  doctrine  matérialiste  aux  scion- 
cet  géologiques  el  à  l'élude  des  corps  orga* 
aises,  par  Lamarck,  M.  Geoffroy  S.iint- 
Uilaire,  etc.,  etc.  Celle  conception  cosniogo- 
nii^ue,  qui  ne  diffère  en  rien,  du  reste,  de 
celle  qai  fut  professée  dans  les  éco'es  do  la 
itrèce  par  la  secte  d'Ëpicurc,  esl  la  seule 
conception   générale ,  quelque  peu  ratiuu- 

neUe,  à  laquelle    le  matérialisme    puisse 

•  élever.  Celte  hypothèse,  la  voici  : 
Dans  le  prîocijie,  la  matière  existait  dis- 

(émiaée  dans  l'espace  à  l'état  de  molécules 

eiirèmement  divisées  el  ï^Ius   petites    que 


tonte  quantité  donnée.  Chacune  de  ces  mo- 
lécules était  primiitvemeal  lenjie  en  place 
par  l'action  simultanée  de  deux  forces^  runn  • 
répulsive,  b  chaleur;  Taolre  allraclive.  In 
f  ravilaiion.  La  matière  diffuse,  s'ètani  snc« 
cessivemeni  condensée  par  la  déperdition 
de  la  chaleur,  a  lormé  les  soleils  on  les 
étoiles ,  et  les  nébuleuses  ne  sont  antre  chose 
que  de  la  matière  diffuse  qui  se  condense 
poor  fiirmer  mainteuanl  encore  des  soleils 
nonreaux. 

Telle  était  la  conception  de  Berscbell  : 
voici  mainienani  commeni  Laplace,  dans  sa 
Mécanique  eétesU^  applique  celte  théorie  à 
la  formation  de  notre  système  planétaire. 
Noos  ne  pouvons,  à  ce  sujet,  être  accusé 
de  partialité,  puisque  la  théorie  de  Laplace 
est  regardée  par  to<is  les  matérialistes  forls 
c-imme  la  théorie  la  plus  plausible  oui  ail 
été  présentée  ju$qu*à  ce  jour,  parce  qu  elle  a 
le  mérite  capital  de  faire  opérer  la  formation 
de  notre  monde  par  les  agents  les  plus  sîm- 
plev  el  les  plus  généraux  que  noufe  présente 
sans  cesse  renseuible  de  nos  études  nalu** 
rel'es,  la  pesanteur  et  la  chaleur. 

L'hypothèse  G(»smogonique  de  Laplace  a 
pour  but  d'expliquer  sans  rinlervenlion 
d*une  force  créatrice  et  inteilig'*nle  les  cir- 
constances générales  qui  caractérisent  la 
couNliluiiou  de  notre  système  solaire  ,  à 
savoir  :  ridenlîlé  de  la  direction  de  toutes 
les  circula: ions  des  planètes  d'occident  en 
orient;  fidentité  di;  toutes  leurs  gyrations 
dans  le  méHie  sens;  la  constance  du  mémo 
phênouièiie  et  dans  la  circulation  ort>tlaire 
el  dans  la  ^yration  des  satellites;  la  faib'e 
excentricité  des  orbites  des  planètes  et  do 
leurs  satellites,  alors  que  toutes  les  courbes 
dlipso'iMales  soat  également  possibles; 
enfin  ,  rioclinaisun  peu  considér.ilile  des 
plans  orbitaires  sur  le  plan  de .  ré;iu:iteur 
solaire;  car  Laplace,  roniplétant  péntble- 
uient  un  calcul  des  chances  primitivement 
indiqué  p<ir  Daniel  Bernouilii,  avait  conclu 
qu'une  disposition  si  remarquable  avait 
nécessairement  une  cause,  puisque,  si  la 
dislribulion  du  système  planétaire  avait  été 
Teffcl  du  hasard,  il  y  avait,  suivani  le  calcul 
des  probabilités,  quarante-quatre  millions  a 
parier  contre  un  que  cette  distribution  au- 
rait été  autre  que  celle  qui  existe;  seulement 
Laplace  ne  voulait  pas  que  celte  cause  Tûl 
Dieu. 

Cela  posé,  et  notre  soleil  étant  supposé 
formé,  suivant  la  théorie  de  Uerschell,  par 
la  condensation  de  la  matière  diffuse  et 
phosphorescente  d*une  imiYiense  nébuleuse, 
la  ihcorie  de  Laplace  consiste  à  former  oolro 
système  pHinélaire  par  la  condensation  tente 
et  graduelle  de  l'atmosphère  solaire  supposée 
|)rimi(ivemcnt  étendue,  en  vertu*  de  1  exiré- 
nie  chaleur  ,  jusqu'aux  limites  de  nolro 
monde,  et  successivement  conlrictée  par  le 
[  refroidissomenl;  cl  celte  théorie  repose  sur 
les  considérations  mathématiques  suivantes  ' 

1*  En  vertu  de  la  théorie  générale  de  la  ro- 
talion  ,  et  ,  plus  spécialement  ,  en  Tertii 
du  théorème  général  des  airei ,  il  doit 
exister  un  rapport  constant  entre  1rs  diU* 
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proportionnel  à  la  simple  irilcssc,  Taulre  au 
carré  de  la  vitesse  (1). 

a  Je  ne  finirais  pas  si  je  voulais  suivre 
Coulomb  dans  le  cours  de  ses  longues  et  la- 
borieuses recherches.  Tantôt  il  mesure  avec 
h  secours  de  l'expérience  Taction  journa- 
lière de  rhomme,  soit  qu'il  marche  libre- 
ment, soit  qu'il  soit  chargé  de  poids  dnns  dif- 
fcrenies  circonstances  et  dans  dilTcrenles 
proportions.  Tantôt  il  chcrcho  à  déterminer 
la  résistance  qu'oppose  le  frottement  des 
bois  glissant  à  sec  sur  le  bois,  et  la  trouve 
proportionnelle  à  la  pression.  Ici,  il  rsli:ne  le 
frottement  des  métaux  (glissant  sur  les  mé- 
taux sans  enduit.  L.î,  il  fait  glisser  l'un  sur 
l'autre  des  corps  hétérogènes,  tels  que  le 
bois  et  les  métaux,  et  apprécie  avec  exacti- 
tude la  résistance  que  leur  fait  éprouver 
le  froltcmenl.  Ailleurs  enfin,  Coulomb  me- 
sure (2)  avec  plus  d'exactitude  qu'Amonlons 
et  Désaguilliers  la  résistance  que  les  cordes 
opposent  en  vertu  de  leur  roideur,  cl  la  fore.» 
qui  tend  a  les  plier  sur  un  cylindre,  li  fait 
plus:  il  détermine  p»r  des  expériences  fai- 
tes avec  soin  l'influence  de  l'humidité  de» 
cordes  sur  la  grandeur  de  la  résistance. 

<c  Je  trouve  entre  Coulomb  et  Franklin  des 
rapports  qui  peuvent  servir  à  apprécier  leur 
influence  respective  sur  les  pro<;rès  de  la 
physique.  Tous  deux  avaient  une  forte  pas- 
sion pour  l'élude  de  la  nature.  Tous  deux 
possédaient  cette  finesse  de  tact,  ces  ingo- 
nîett»es  adresses  et  celte  constance  opiniâtre 
dont  se  compose  le  génie  de  la  science.  Ces 
belles  qualités  réunies  dans  le  philosophe  de 
Philaddphie  et  dans  le  physicien  français, 
devaient  naturellement  leur  ouvrir  la  car- 
rière des  grandes  découvertes.  Celles  de 
Franklin  se  concentrent  dans  le  domaino  de 
réleclricité,  celles  de  Coulomb  se  répandent 
avec  une  sorte  de  profusion  sur  le  vaste  em- 
pire delà  science  de  la  nature.  Les  décou- 
vertes électriques  dr  Franklin  sont  peut-être 
plus  utiles  c^  l'humanité,  les  découvertes 
électriques  do  Coulomb  sont  sans  doute  plus 
utiles  à  la  science.  Franlilin  a  fait  faire  un 
pas  à  rélectricilé;  Coulomb,  découvrant  les 
lois  qui  la  maîtrisent,  l'a  conduite  a  son 
terme  de  perfection.  Tous  les  phénomènes 
de  ce  genre  dont  la  future  destinée  des  scien-* 
ces  nous  réserve  la  connaissance,  obéiront 
aux  mêmes  lois.  »  (Lires.) 

COUll  ANTS  ÉLECTRIQUES.—  On  appelle 
Courant  le  fluide  électrique  qu'on  suppose 
en  mouvement  dans  le  fil  conjonclif  d'une 
pile  :  c'est  Vélectricité  dynamique.  Véleclri- 
cité  statique  est  le  fiuide  que  l'on  considère 
comme  fixé  à  la  surface  des  corps  dans  un 
étal  de  tension  plus  ou  moins  grande. 

Le  magnétisme  du  sphéroïde  terrestre, 
qui  exerce  sur  la  boussole  une  influence  si 
puissante,  doit  alTecler  aussi  les  courants 
i'ieclriques.  L'on  remarque,  en  effet,  qu'un 
morceau  de  fil  de  laiton  recourbé  en  rectan- 
gle, et  libre  de;  tourner  sur  un  axe  vertical, 
(Jispose  de  lui-môme  son  plan  perpcndiculai- 

(i)  Voyez  le  Iroisiètne  volume  des  Mémoires  de 
Cltniiiut  ^  p.ig.  -24îj  cl  buiv. 


roment  au  méridien  magnétique,  au^sitH 
qu'un  courant  électrique  vienl  aie  traver- 
ser.  Sous  des  circonstances  pareilles,  un 
rectanp^le  semblable,  suspendu  à  on  axe  bo- 
rizonlal  perpendicalaire  au  méridien  ma- 
gnf^tique-,  prend  la  même  inclinnison  que 
l'aiguille,  de  sorte  que  le  magnétisme  ter- 
restre exerce  la  même  influence  sur  les  cou* 
rants  électriques  qu'un  aimant  artificiel. 
M;jis  l'action  magnétique  de  la  terre  dére- 
loppe  aussi  des  courants  électriques.  Quané 
une  hélice  creuse  de  fil  de  laitoHi  dont  les 
cxtréinilcs  sont  en  communication  afec  la 
galvanomètre,  est  placée  dans  TinclinaisoD 
magnétique,  si  on  vient  à  la  renverser  lou* 
dainement  plusieurs  fois,  en  mesurant  ts 
mouvement  aux  oscilla!ions  de  raigoille, 
celte  aiguille  est  bientôt  excitée  à  vibrer 
dans  une  étendue  qui  emfbrasse  un  arcdeSO 
ou  90\  De  là,  il  est  évident  que,  quelle  que 
puisse  êlre  la  cause  du  magnétisme  terrei* 
tre,  il  produit  des  courants  électriques  par 
son  influence  directe  sur  un  métal  incapablo 
de  manifester  aucune  des  propriétés  ma<;oe* 
tiques  ordinaires.  L'action  exercée  sur  la 
galvanomôlre  est  beaucoup  plus  grande 
quand  on  introduit  un  cylindre  de  fcrdoui 
dans  l'intérieur  de  rhéllcc,  et  les  mêmes  ré- 
suUals  accompagnent  In  simple  inlrodutioa 
du  cylindre  de  fer  dans  l'hélice  ou  sasorltt 
de  celte  même  hélice.  Ces  effets  sont  doi  à 
la  qualité  d'aimant  temporaire  qu'acquiert 
le  fer  par  suite  de  l'influence  du  magnéll»nK 
terrestre;  car  un  morceau  de  fer,  tel  qu'na 
fourgon,  par  exemple,  acqvierl  une  aimaa* 
tation  temporaire  quand  il  est  placé  dans  II 
ligne  de  l'inclination  magnétique. 

M.  niot  a  établi  une  théorie  magnétiqai 
terrestre,  en  prenant  pour  données  les  ob- 
servations de  M.  de  Humboidt.  Supposas! 
que,  sur  un  point  quelconque,  l'action  des 
deux  p6les  magnétiques  opposés  de  la  terre 
^'exerce  en  raison  inverse  du  carré  de  It 
distance,  il  obtint  une  expression  générale 
pour  la  direction  de  l'aiguille  magnéùqae, 
dépendant  de  la  distance  comprise  eutre  les 
pôles  magnétiques  nord  et  sud;  de  là  soit 
que  si  l'une  de  ces  quantités  varie,  on  ton- 
naîtra  la  variation  correspondante  de  Tao^ 
tre.  Ru  faisant  varier  la  distance  entre  les 
polos  et  en  comparant  la  direction  résullanie 
de  r.ii^uille  aux  observations  de  M.  de Hum« 
bo'dt,  il  trouva  que  plus  les  pôles  sont  sup- 
posés éiro  près  l'un  de  l'autre,  plus  les  ré- 
sultats du  calcul  s'accordent  avec  ceux  de 
Tobservalion  ;  et  que,  lorsque  les  pôles  sont 
suppo-és  coïncider  entièrement,  on  à  peu 
près,  c'est  alors  que  la  différence  entre  la 
théorie  et  l'observation  est  la  plus  pcliU* 
possible.  H  est  donc  évident  que  la  terre 
n'agit  pas  comme  si  elle  était  un  corps  con* 
stamment  in,ignétique,  dont  le  caractère  di- 
stinctif  est  d'avoir  deux  pôles  situés  à  une 
certaine  distance  l'un  de  l'autri*.  M.  Badoir 
a  fait  sur  co  sujet  des  recherches  très-iniê- 
rcssanles.   11  a  prouvé  d'abord  que  la  puis- 

(•2)  Yoijei  un  Mémoire  de  Conloml»  sur  le<  frH'C' 
uienis,  dans  le  di.uèjne  volume  ilea  Smanti  ét'auatfu 
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laoce  maffnétîqae  d^ane  sphère  de  fer  réside 
à  M  surface;  puis   II  n  recherché  quelle 
priitraetion  saperncielte  d*une  sphère  de 
fer  ea  état  d'indoclion  magnétique  lompo- 
rairv,  sorune  aiguille  aimantée,  isolée  de 
doilttettca  du  magnétisme  terrestre.  Les  ré- 
loliali  obtenus,  confirmés  par  l'analyse  pro- 
fonde de  M.  Poisson,  d*après  celle  hypothèse 
^oe  les  deux  pôles  sont  indéfiniment  près  du 
ceoire  de  ta  sphère,  se  troorent  identiques  â 
reoi  qu'a  obtenus  M.  Blot  pour  la  terre,  en 
parUnt  des  observations  de  H.  de  Homboldt. 
Il  mit  de  là  que  les  lois  du  magnétisme  ter- 
restre, déduites  des  formules  de  M.  Biot,  ne 
l'accordent  point  atec  celles  d*un  aimant 
permanent»  mais  qn*elles  sont  parfaitement 
d'accord  avec  celle  d*nn  corps  en  étal  d'în- 
doction  magnétique  temporaire.   La  terre 
tfoii  donc  être  considérée  comme  n*étant  que 
(enporairemeni  magnétique  par  induction» 
d  Don  comme  étant  un  aimant  réel*  Cest  ce 
qse  M.  Barlow  a  rendu  extrêmement  proba- 
Me  par  la  construction  d'un  globe  do  bois 
lurieqael  il  fil,  parallèlement  à  réqualeort 
des  rainures  destinées  à  recevoir  on  01  de 
Iftiion  enroulé  tout  autour  du  globe,  depuis 
on  pôle  jusqu'à  Tautre.  Lorsqu'on  fait  passer 
OB  coorant  d'électricité  par  le  fil ,  une  al* 
petite  aimantée,  placée  au-dessus  du  globe 
et  isolée  de  rinflaence  du  magnétisme  ter- 
restre, manifeste  tous  les  phénomènes  des 
atzuillps  d'inclinaison  et  de  déclinaison,  sut- 
nnt  ses  positions  diverses,  à  l'égard  du  globe 
de  hols.  Comme  il  n'est  pas  douteui  que  les 
mfmes  phénomènes  seraient  prodoils  par 
drs  coaranis  thermo-éleetriqoes,  au  lieu  do 
ré!re  par  des  coaranis  d'électricité  voltaïqoe, 
li  les  rainures  du  globe  de  bois  étaient  rem- 
pttfs  par  des  anneaux  formés  de  deux  mé« 
taui  ou  d'un  seul  mé^alilnégalement  chauffé, 
li  paraît  très-probable  que  la  chaleur  do. 
Mieil,  par  son  action  sur  les  substances  dont 
le  çiolie  est  composé,  peut  é:re  le  grand 
tffot  du  développement  des  courants  élec- 
triqoes  qui  se  manifestent  i  la  surface  ou 
près  de  la  surface  de  la  terre;  et  que,  par 
faite  des  changements  qui  s'opèrent  dans 
MO  intensité,  elle  peut  occasiohner  la  varia- 
tion diome  de  Talguille,  et  les  autres  vari/i- 
lioRs  du  magnétisme  terrestre,  rendues  sen- 
libles  par  les  dérangements  qui  ont  lieu  dans 
les  directions  d<*s  lignes  magnétiques,  de  la 
némt  manière  qu'elle  inOue  sur  le  parallé- 
lisme des  lignes  isothermes.  D*après  les  ex- 
périences faites  par  M.  Fox  dans  les  mines 
de  enivre  du  Cornouallles,  il  parait  qu'il 
niiie  des  courants  de  ce  genre  dans  les 
«eises  métallifères.  Quoi  qu'il  en  soif,  il  est 
probable  que  les  dérangements  séculaires  et 
périodiques  qui  se  manifestent  dans  la  force 
B3|Bétîque  sont  occasionnés  par  une  diver- 
lilé  de  circonstances  combinées,  parmi  les- 
qsellei  M.  Biot  cite,  entre  autres,  le  voisinage 
des  chaînes  de  montagnes,  par  rapport  au 
lies  de  l'observation,  et  plus  encore,  l'action 
^^  (eux  vdcaniqups,  qui  ehangenl  Télat 
chimique  de  \^  surface  terrestre,  par  suite 
oes  changements  que,  d'un  siècle  à  l'autre, 
tii prouvent  cux-mémeS|  les  uns  s*cleignani, 


tandis  que  d'autres  éclatent  dans  l'excès  de 
leur  activité. 

De  pluS|  Il  est  probable  que  le  magnétisme 
terrestre  peut,  jusqu'à  un  certain  poiol>  être 
attribué  à  la  rotation  de  la  terre.  M.  Faraday 
a  prouvé  que  tous  les  phénomènes  des  pla« 
qués  tournantes  peuvent  être  produits  par 
la  seule  influence  du  magnétisme  terrestre. 
Si  une  plaque.de  cuivre  est  mise  en  commu* 
nication  avec  un  galvanomètre,  à  l'aide  do 
deux  fils  de  laiton,  l'un  parlant  du  centre  et 
l'autre  de  la  circonférence,  afin  de  recueillir 
et  de  conduire  réiectricilé,  il  arrive  que, 
lorsque  la  plaque  tourne  dans  un  plan  pas- 
sant par  la  ligne  d'inclinaison ,  le  galvano- 
mètre n'est  pas  affeété;  mais  si  on  vient  i 
l'incliner  par  rapport  à  ce  plan,  son  mou- 
vement de  rotation  détermine  aussitôt  uu 
développement  d'éfectricité  dont  l'intensité 
augmente  avec  rinclinaison  de  la  plaque. 
L'électricité  arrive  à  un  maximum  lorsque 
la  plaque  tourne  perpendiculairement  à  li^ 
ligne  d'inclinaison.  Quand  la  révolotion  s'o- 
père dans  le  sens  du  mouvement  des  aignillos 
d'une  montre,  le  courant  d'électricité  se  di- 
rige de  son  centre  vers  la  circonférence,  et 
quand  la  rotation  a  lien  en  sens  opposé,  le 
courant  suit  une  route  contraire.  Dans  le 
cours  de  ces  expériences,  Itf  plus  grande 
déviation  du  galvanomètre  s'élevait  â  50* 
ou  60%  quand  la  direction  de  la  rotation  é:aî( 
en  rapport  avec  les  oscillations  de  l'aiguille. 
Ainsi,  une  plaque  de  cuivre  se  mouvani  cir- 
culalrement  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
la  ligne  d'inclinaison,  forme  une  nouvelle 
machine  électrique,  différant  de  la  machine 
ordinaire  à  plateau  de  verre,  en  ce  que  la  ma- 
tière dont  elle  est  composée-esl  le  conducteur 
le  plus  parfait,  tandis  que  le  verre,  au  contrai- 
re, est  le  plus  parfait  des  non-conducteurs; 
'  outre  cela,  risolemcnt,  qui  est  essentiel  dans 
la  machine  de  yerre,  est  dangereux  dans 
celle  de  cuivre.  Quoique  très-différente  en 
intensité,  la  quantité  d'clectricilé  développée 
par  le  mêlai  ne  parait  pas  inférienrc  à  cello 
dév(loppé\î  par  le  verre. 

D'après  la  théorie  et  les  expériences  du 
docteur  Faraday,  il  a  été  reconnu  que  la 
rotation  de  la  terre  peut  produire  des  cou- 
rants électriques  dans  sa  propre  masse.  En 
admettant  donc  qu*il  en  soit  ainsi,  ces  cou- 
rants circuleraient  superficiellement  dans  tes 
méridiens  ;  et  si  l'on  pouvait,  ainsi  qu'on  le 
fait  pour  les  plaques  rotatives,  appliquer  des 
collecteurs  à  l'é^nateur  et  aax  deux  pèles, 
on  obtiendrait  réiectricilé  négative  à  Téqua- 
teur  et  l'électricité  positive  aux  p6les:  dans 
tous  les  cas ,  ces  courants  ne  pourraient 
exister  sans  quelque  chose-d'équi^alent  à  des 
conducteurs,  pour  compléter  le  circuit. 

Puisque  le  mouvement,  non-seulement  des 
métaux  ,  mais  même  des  fluides ,  qnand  ils 
sont  sous  l'influence  d'aimants  puissants  , 
développe  de  l'électricité ,  il  est  prolkible 
que,  par  snite  des  courants  électriques  dus 
à  l'influence  électro-magnétique  de  In  terre, 
qui  traversent  \e  gulf-stream  ,  les  formes 
des  lignes  de  déclinaison  magnétique  se 
trouvcnl  affectées  d  une  manière  sensible 
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parce  courant.  La  )icnc  même  de  rooove* 
oifDt  d^un  Taisscau  (endani  la  sarface  des 
mers,  daus  les  latitudes  nord  ou  sud,  doit 
éira  traversée  directement  par  des  courants 
électriques.  Le  docteur  Faraday  observe  que 
la  facilité  avec  laquelle  rélectrîcité  est  déve- 
loppée par  le  magnétisme  terrestre  est  telle, 
qu*on  ne  peut  imprimer  le  moindre  mouve- 
ment à  on  morceau  de  métal  en  contact  avec 
d'autres,  sans  qu'aussitôt  il  se  manireslé  un 
développetnent  d'électricité  ;  et  de  là  il  inr 
fdreque»  probablement,  il  existe  dans  le 
mécanisme  des  machines  à  vapeur  et  dans 
tout  ml&canisme  métallique,  de  curieuses 
combinaisons  électrormagnétiques  qui  n'ont 
pas  encore  été  remarquées. 

Il  est  impossible  de  conjecturer  quelles 
peuvent  être  les  propriétés  magnétiques  du 
soleil  et  des  planètes,  quoique  pourtant  leur 
rotation  doive  nous  porter  à  supposer  qu'à 
cet  égard  elles  ne  diffèrent  point  de  la  terre. 
Suivant  les  observations  de  MM.  Biol  et  Gay- 
Lussac,  pendant  leur  expédition  aérosta* 
Ijque,  l'action  magnétique  n'est  pas  limitée 
à  la  surf^icf»  de  la  terre  :  el!e  s'étend  aussi 
daus  l'espace.  L'intensité  do  cette  action 
éprouve  une  diminution  sensible;  et  comme 
il  est  extrémeinent  probable  que  cette  dimi- 
nution s'opère  en  suivant  la  proportion  du 
carré  inverse  de  la  distance  ,  lien  réduire 
qu'elle  doit  s'étendre  indéGniment.  14  est  à 
présumer  que  la  lune  est  devenue  sensible-^ 
ment  magnétique  par  induction,  tant  à  cause 
de  son  voisinage  de  la  terre,  que  parce  que 
son  plus  grand  diamètre  est  toujours  dirigé 
vers  elle.  Si»,  de  même  que  \ù  force  de  gravi- 
talion,  la  force  magnétique  s'étend  dans  l'es- 
pace, l'induction  du  soleil ,  de  la  lune  et  des 
planètes ,  doit ,  par  suite  des  changements 
leonlinueis  qui  ont  lien  dans  leurs  positions 
relatives,  occasionner  des  variations  perpé- 
tuelles dans  l'intensité  du  magnétisme  ter- 
restre. 

Dans  l'esquisse  succincte  qui  vient  d'être 
tracée  des  cinq  sortes  d'électricité,  les  points 
«le  ressemblance  qui  caractérisent  chaque 
genre  en  particulier  ont  été  signalés.  Mais  » 
comme  depuis  peu  ces  différentes  espèces  oui 
été  dégagées  d'pn  grand  nombre  d'anoma- 
lies, et  leur  identité  fnise  hors  de  doute  par 
le  docteur  Faraday ,  peut-é:re  ne  sera-t-il 
pas  sans  intérêt  de  jeter  un  coup  d  œil  ra- 
pide sur  les  diverses  analogies  qui  existent 
dans  leurs  modes  d'action,  et  à  l'aide  dos-* 
quelles  leor  identité  a  élé  si  savamnientet  si 
complètement  établie  parce  grand  pb>sfcîen. 

Les  points  de  comparaison  sont  l'attraCf 
tion  et  la  répulsion  à  dos  distances  sensibles, 
la  décharge  opérée  par  les  pointes  dans  l'air» 
le  pouvoir  calorifique ,  l'influence  magné- 
tique, la  décomposition  chimique  »  les  effets 
physiologiques,  et  epOn  l'élincelle. 

L'attraction  et  la  répuUion  à  des  dislances 
pensi.bics,  qui  sont  des  signes  si  'caractéri- 
stiques de  réleclricité  ordinaire,  et  qui  indi« 
qucnt  également,  quoique  à  un  moindre  de- 
gré» la  présence  des  courants  voltaïques  et 
in»{;nétiques,  n'ont  point  élé  aperçues  dans 
\t  fluide  thermO'électrique ,   non  plus  que 


dans  réiectricilé  aniiâale;  ce  qui  ne  pro- 
vient pas  toutefois  de  la  différence  d'espèce, 
mais  seulement  de  rinfériorité  de  la  tension; 
car  l'électricité  ordinaire  elle-même  ne  ois- 
nifesie  plus  ces  phénomènes  ,  lorsqu'on  en 
réduit  jusqu'à  un  certain  point  la  quantité 
et  l'intensité. 

L'électricité  ordinaire  se  décharge  promp* 
leineut  dans  l'air  par  les  pointes;  mais  le 
docteur  Faraday  a  trouvé  qu'une  batterie  de 
cent  quarante  plaques  doubles  ne  prodoit 
aucun  effet  sensible,  soit  dans  l'air,  soit  dans 
le  récipient  vide  d'une  machine  pneuma- 
tique, les  moyens  d'épreuve  de  la  décharge 
étant   réiectromëire  et   l'action   chimique. 
Cette  circonstance  résulte  du  petit  dégrade 
tension,  car  il  faut  une  quantité  énorme  d*i* 
leclricité  pour  rendre  ces  effets  sensibles; 
et  c'est  parcelle  raison  qu'on  ne  peut  les 
obtenir  des  autres  espèces  d'électricité  qui 
ont  un  bien  moindre  degré  de  tension.  L'é- 
lectricité ordinaire  traverse  aisément  l'air 
raréfié  et  chaud  ,  de  même  que  la  flamme. 
Le  docteur  Faraday  a  opéré  la  décompotî- 
tion  chimique  et  la  déviation  du  galvanO'* 
mètre  par  la   transmission  de  rélectricité 
vollaYque  à  travers  l'air  échauffé  »  et  il  ob- 
serve que  CCS  expériences  ne  sont  que  dei 
cas  particuliers  de  la  décharge  qui  a  lieu 
dans  l'air,  entre  les  terminaisons  de  charbon 
des  pôles  d'une  batterie  puissante,  quand 
elles  sont  séparées  graduellement  après  It 
contact,  l'air  étant  alors  échauffé.  Sir  Hum- 
phry  Davy  rapporte  qu'avec  le  premier  ap* 
pareil  voltaïque  dont  on  se  soit  servi  à  Un- 
stitution  royale,  la  décharge  traversait  lOi 
millimètres   d*air;  que,  dans  le  récipient 
vide  d'une  machine  pneumatique,  l'élcctri-* 
cité  parcourait  environ  12  millimètres  d'es- 
pace ;  et  que  les  effets  combinés  de  la  raré- 
factloD  cl  de  ta  chaleur  sur  l*air  renfermé 
étaient  tels ,  qu'ils  le  rendaient  susceptible 
de  conduire  l'électricité  à  la  dislance  de  153 
ou  177  millimètres.  Une  bouteille  de  Lejdo 
peut  être  instantanément  chargée  d'électri- 
cité voltaYque  et  de  fluide  magnéto-électri- 
que, ce  qui  offre  une  preuve  nouvelle  de  la 
tension  de  ces  deux  sortes  d'électricité.  Li 
faiblesse  seule  des  trois  autres  espèces  les 
empêche  de  produire  de  semblables  effets. 

La  puissance  calorifique  des  électricités 
ordinaire  et  voltaïque  est  connue  depuis 
longtemps,  mais  c'est  au  docteur  Faraday 
que  l'on  est  redevable  de  la  découverte  mer- 
veilleuse delà  puissance  calorifique  du  fluide 
magnétique.  Le  fluide  thermo^élcctriqae  et 
l'électricité  animale  ne  fournissent  auron 
signe  de  chaleur.  Toutes  Its  diverses  sortes 
d'électricité  ont  de  fortes  puissances  magné* 
tiques;  celles  du  fluide  voltaïque  sont  ce* 
lèbres ,  et  c'est  l'influence  magnétique  des 
fluides  magnéto  et  thermo-électriques,  qui* 
seule,  donna  lieu  â  leur  découverte.  Toutes 
font  ilérier  raiguille  de  la  même  manière, 
et  toutes,  à  l'exception  du  fluide  Ihermo- 
électriqoe,   produisent,  d'après  les  mêmes 
lois,  l'aimanlalion.  Longtemps  on  avait  sop* 
p.Mé  que  réleclricité  ordinaire   n'était  pH 
susceptible  do  dévier  l'aiguillei  mais  A  laide 
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d«MsagacUé  aecontomée,  le  docteur  Fara- 
dj;  rstpsrrena  A  proaver  que»  sous  ce  rap- 
port «ossi,  réieciricité  ordiDaîre  s'accorde 
aiec  Télectricilé  vollnïque;  sealemenl  son 
nriion  exige  un  certain  temps.  La  déviation 
ù9  rdiguillo  par  l'électricité  ordinaire  a  lieu, 
soit  qu*oo  fAsse  passer  le  courant  par  l'air 
raréfié,  Foit  qn*on  le  fasse  par  l'eau,  ou  par 
un  fi)  niétalUqae.  De  nombreuses  décompo- 
ftiiioAs  chimiques  ont  été  opérées ,  suivant 
if  s  mêmes  lois  et  les  mêmes  modes  d'arran- 
geœent,  par  réieciricité  ordinaire  et  par  l'é- 
lecirtcilé  v^ltaYque.  Le  docteur  Davy  a  dé- 
c  imposé  l'eau  par  l'électricité  de  la  torpille^ 
«ilc  docteur  Faraday,  par  faclion  magné- 
tique ^  ce  dernier  moyen  a  été  employé  par 
le  docteur  Ritchie»  à  sa  recompoS'tion  ;  et 
y.  Boilot,  de  Turin,  a  mis  eu  évidence  les 
eilets  chimiques  du  fluide  thermo-électrique 
\tur  la  décomposition  de  l'eau  et  de  plusieurs 
Aulres  substances.  Le  choc  électrique  cl  le 
doc  galvanique,  Téclair  qu'on  voit  passer 
(iefaol  les  yeut,  et  la  sensation  qui  se  fait 
^otir  sur  la  lanfruc,  sont  des  phénomènes 
lien  cunaus.  Le  fluide  magnéto-électrique 
p<*Ql  produire  tous  ces  etfets,  jusqu'au  point 
mértie  de  causer  une  sensation  pénible.  La 
torpille  et  le  gymnote  électrique  fjnl  éprou- 
ver ane  commotion  assez  forte,  et  les  mem- 
bre» d'une  grenouille  sont  mis  en  convulsion 
par  te  fluide  Ifaermoélectrique.  EuGn ,  le 
d«*rnier  point  de  comparaison  est  rélincelle. 
Ce.phcoomène,  commun  aux  fluides  ordi* 
oiire,  vultaïque  et  magnétique  ,  A'a  point 
mure  élé  aperçu  dans»  le  fluide  Ihermo-élec- 
Uit)ue,  non  plus  que  dans  l'électricité  ani- 
male, ce  qu'on  ne  peut  attribuer  qu'à  la  fai- 
bleise  de  ces  deux  sortes  d'électricité.  Au 
rfi»oiné,  le  docteur  Faraday  conclut  que  les 
cinq  espèces  d'électricité  sont  identiques,  et 
Htteles  diiïérences  d*intensi;é  et  de  quanti:é 
lottt  tout  à  fait  sufGsantes  pour  rendre 
compie  des  diO'érences  qu'on  observe  dans 
IfQt»  manières  d'agir  respectives.  Il  a  rendu 
leur  idcDiité  plus  certaine  encore  en  prou* 
vanl  que  la  force  magnétique  et  l'action  chi- 
mique de  réiectricité  sont  en  raison  directe 
<l«  la  quantité  absolue  de  fluide  qui  passe 
parle  galvanomètre,  quelle  que  puisse  être 
bailleurs  son  intensité. 

La  oatore  nous  montre  dans  la  lumière  , 
lacbalcur  et  l'électriciié,  ou  le  magnétisme, 
^n  principes  qui  n'occasionnent  aucun 
changement  appréciable  dans  le  poids  des 
C'Jrps,  quoique  leur  présence  se  manifeste 
P'irrjclion  mécanique  et  chimique  la  plus 
remarqa.ible.Cesdiversagents  sont  tellement 
lii-i  eolrë  eux,  qu'il  y  a  toutjieu  de  croire 
^<Je,  conformément  à  l'économie  générale 
^usjslèoïc  du  monde,  où  les  effets  les  plus 
^irieiet  les  plus  compliqués  sont  prodoits 
Hr  un  petit  nombre  de  lois  universelles,  ils 
«niroiil  par  éUc  rapportés  a  quelque  force 
d  tin  ordre  supérieur.  Ils  pénètrent  la  ma- 
limdaos  toutes  les  directions  ;  leur  vitesse 
eii  prodigieuse,  et  leur  intensité  varie  en 
Misoo  JDferse  du  carré  de  la  distance.  Le 
J*»elop[)ement  des  courants  électriques  pro- 
m\^  laut  par  riudiiction  usagnétique  que 


par  l'induction  électrique,  la  similitude  qui 
dans  une  foule  de  circonstances  existe  dans 
leur  mode  d'action,  mais  plus  que  tout  en- 
core, la  production  de  Télincelle  par  l'ai- 
mant, l'ignition  dei  fils  métalliques,  et  U 
décomposition  chimique,  sont  tous  des  plié* 
nomènes  qui  prouvent  que  le  magnétisme 
ne  peut  plus  être  considéré  comme  un  priu* 
cipe  indépendant  et  séparé.  Il  est  infiniment 
probable  que  la  lumière  est  de  la  chaleur 
visible  ;  et  quoique  le  développement  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur,  durant  le  pas- 
sage du  fluide  éleclriquo,  puisse  provenir  de 
la  compression  de  l'air,  le  développement  dn 
réiectricité  par  la  chaleur,  l'influence  de  la 
chaleur  sur  Icffcorps  magnétiques,  et  celle  de 
la  lumière  sur  les  mouvements  de  l'aiguille 
aimantée I  ne  servent  pas  moins  à  prou- 
ver qu'il  existe  entre  tous  ecs  agents  un  lien 
occulte,  qui  probablement  un  jour  sera  mit 
en  évidence.  De  plus,  ce  sujet  ouvre  un  no« 
ble  champ  de  recherches  cxpérimentalesaus^ 
savants  de  nos  jours,  et  peut-être  même  à 
ceux  des  siècles  à  venir. 

Courants.  Voy.  Mahébs  et  Gulf-strbaii.. 

Courants  dans  les  ga2  et  dans  les  liquides,, 
Voy,  Dilatation. 

CODRONNËâ.  -^  Quand  la  lumière  qui 
.vient  des  aslrcs  tombe  sur  des  vapeurs  con^ 
densées  à  l'état  vésiculaire  ou  en  particulesi 
glacées,  alors  elle  éprouve  diverses  modifia 
cations,  et  il  en  résulte  des  phénomènes 
connus  sous  le  nom  de  couronnes  et  de  ha-^ 
los  :  ordinairement  on  désigne  par  ces  deu3( 
noms  deux  phénomènes  fort  différents  par 
leur  aspect  et  par  leur  origine.  Quand  le 
ciel  est  couvert  de  légers  nuages,  on  voit 
souvent  un  cercle  coloré  où  domine  le  rougo 
entourer  la  lune  ou  le  soleil  ;  son  dia- 
mètre ne  comprend  que  quelques  degrés  , 
d'autres  fois  on  observe  plusieurs  anneaux 
concentriques  du  môme  genre  séparés  par  des 
intervalles  où  domine  le  vert  ;  nous  désigne- 
rons ces  anneaux  sous  le  nom  de  courotxnes. 

Comme  on  est  ordinairement  trop  ébloui 
par  les  rayons  du  soleil  pour  distinguer  les 
colorations  qui  entourent  son  disque,  le 
phénomène  se  remarque  le  plus  souvent  au* 
tour  de  la  lune  ;  pour  l'examiner  autour  du 
soleil,  il  faut  se  servir  d'un  miroir  noirci  sur 
l'une  de  ses  faces  :  alors  la  réflexion  affai- 
blit tellement  l'éclat  des  rayons,  qu'on  peut 
étudier  les  couronnes  qui  entourent  le  so- 
leil. 

Tous  les  nuages  qui  ne  sont  pas  tropépnis. 
pour  que  la  lumière  do  soleil  poisse  les  ira* 
verser,  L'S  cirrus  et  Içs  cirro-stratuê  excep* 
tés,  offrent  des  traces  de  couronnes  ;  mais  la 
vivacité  des  couleurs  n'est  pas  toujours  la 
même.  On  ne  les  voit  jamais  si  belles  que 
sur  les  brouillards  qui,  pendant  la  nuit ,  se 
forment  dans  les  vallées,  et  s'élèvent  vers  le 
milieu  du  jour  au  sommet  des  montagnes. 
Elles  ne  sont  pas  moins  belles  sur  les  cirro^ 
cumulus ,  surtout  quand  ils  sont  par  pe- 
tites masses  d'un  blanc  éblouissant,  et  dont 
les  bords  sont  tellement  confondus  qu'on  a 
de  la  peine  à  suivre  leurs  contours  ^ur  In 
ciel.   Des  nuages  de  même  forme,  duul  1er 
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bords  sonl  plus  frisés,  ne  donnent  lien  qu*à 
rdes  couronnes  incomplètes:  on  y  voit  le  plus 
!  souvent  un  rouj^e   d*une  teinte  indécise  et 
mal  circonscrite.  Dans  les  vrais  cumulus ^  la 
masse  des  vésicules  est  souvent  si  grande  que 
la  lumière  ne  peut  pas  les  traverser  en  quan- 
tité sofOsante   pour  que    le  phénomène   se 
'produise  ;  mais  souvent  on  aperçoit  les  cou- 
leurs dans  de  légers  flocons  qui  so  détachent 
du  nuage  principal  et  se  rapprochent  du  so- 
leil: ce  phénomène  nVst  donc   point  rare, 
car  on  peut  l'observer  chaque  fois*  que  do 
légers  nuages  passent  devant  le  solril. 

Si  la  couronne  est  complète,  on  remarque 
plusieurs  cerrles  concentriques.  Près  du  so- 
leil ils  sont  d'un  bleu  mat,  le  second  cercle 
est  blanc  et  le  troisième  rouge,  ce  qui  ter- 
mine la  première  série  ;  dans  la  seconde  on 
voit,  en  allant  toujours  dans  la  direction  du 
centre  à  la  circonférence, .  du  pourpre,  du 
bleu,  du  vert,  du  jaune  pâle  et  du  rouge; 
rarement  la  série  est  aussi  complète.  Le  plus 
liouvent  on  observe  près  du  soleil  du  bleu 
mêlé  de  blanc,  puis  un  cercle  rouge  bien  li- 
mité en  dedans  et  qui  se  confond  en  dehors 
avec  les  autres  ;  s'il  existe  en  dehors  de  ce- 
lui-ci un  second  cercle  rouge,  alors  on  dis- 
tingue du  vert  dans  Tintervalle  qui  les  sé- 
pare. La  distance  de  ce  cercle  au  contre  du 
soleil  varie  suivant  Tétat  des  nuages  et  de 
Talmosphère  depuis  1*"  jusqu'à  4^*. 

Diaprés  les  consciencieuses  recherches  de 
Fraunhufer,  ces  couronnes  sont  dues  à  ces 
modiOcations  de  laluniièrequi  sont  connues 
sous  le  nom  de  diiïraction  ;  et  quoiqu'il  nous 
soit  impossible  d'analyser  complètement  les 
lois  du  phénomène  sans  le  secours  des  ma- 
thématiques, nous  allons  tâcher  néanmoins 
de  les  exposer  aussi  clairement  que  possible. 
Considérons  à  travers  une  fente  faite  avec 
uncanifdans  une  feuille  de  papier  bien  ferme, 
un  point  lumineux  tel  que  l'image  du  soleil 
ou  celle  d'une  bougie  éloignée  réfléchie  par 
un  verre  de  montre  noirci,  ou  la  boule  d'un 
thermomètre;  nous  verrons  des  deux  côtés 
du  point  lumineux  une  série  d'images  colo- 
rées. Si  au  lieu  de  la  lumière  blanche,  nous 
opérons  sur  un  rayon  coloré,  tel  que  celui 
qu'on  obtient,  en  la  faisant  passer  â  Ira- 
vers  un  verre  coloré ,  nous  obtiendrons 
une  série  d'images  séparées  par  des  inter- 
valles obscurs;  mais,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  Técartement  des  rayons 
rouges  sera  moindre  que  celui  des  rayons 
bleus*  Ce  phénomène  provient  de  ce  que  les 
tendes  continuent  leur  chemin  à  travers  la 
fenle,  mais  les  bords  de  celle-ci  deviennent 
le  point  de  départ  de  nouvelles  ondulations 
qui  agissent  par  interférence,  soit  entre  el- 
les, soit  sur  les  ondes  directes,  de  façon  que 
dans  certains  points  il  y  a  obscurité;  sur 
d'autres,  renforcement  de  la  lumière,  d'où 
résulte  l'alternance  de  parties  éclairées  et  de 
blindes  obscures.  L'éloignement  de  ces  ima- 
ges du  point  lumineux  dépend  de  la  lon- 
gueur de  l'onde  de  la  lumière  employée.  Pre- 
nons de  la  lumière  blanche,  la  bande  obs- 
cure du  rayou  rouge  tombera  là  ou  deux 
r.iyous   bleus  s*aioulenl  }  ce  poiul  paraîtra 


donc  bleu.  Le  calcul  exact  de  la  position  de 
chacune  des  couleurs  isolées  «'onnedes  in- 
tcrvalles  qui  s'accordent  parfaitement  avec 
l'expérience. 

Les  phénomènes  sont  encore  plus  reroar* 
quables  si,  au  lieu  d'une  seule  fente,  os  en 
considère  plusieurs  également  larges  et  éijoi* 
distantes  ;  rclTel  de  chacune  d'elles  est  aag- 
nienlc  par  les  autres.  Tracez  sur  une  lame 
de  verre  avec  un  diamant  plusieurs  traits 
équidistants  ,  puis  regardez  à  traven  la 
flamme  d'une  bougie  ;  vous  verrez  aolonrdo 
la  flamme  des  rayoïrs  colorés  dont  la  direc- 
tion est  perpendiculaire  à  celle  des  traits. 
Si  Ton  avait  tracé  une  série  de  traits  per- 
pendiculaires aux  premiers,  on  aurait  obte- 
nu deux  systèmes  d'images  croisées  à  angle 
droit;  on  peut  voir  ces  efTcts,  quoique assri 
imparfaitement ,  en  regardant  une  lumière 
à  travers  une  mousseline  très-fine.  Si  les 
parties  transparentes  n*étaient  pas,  comme 
ici,  en  séries  parallèles,  maïs  disposées ar* 
bitrairement  dans  l'espace  ,  quoique  groa- 
pées  symétriquement  autour  d*un  point,  les 
images  formeraient  des  cercles  dont  le  cen- 
tre serait  le  point  lumineux  :  c'est  ce  qae 
vit  Fraunhofer  en  regardant  un  point  tumi* 
neux  éloigné  à  travers  un  grand  nombre  de 
lames  minces  ou  de  petites  boules  de  verre 
d'égal  diamètre  placées  entre  des  lames  de 
la  même  substance.  Le  point  lumineux  coii' 
sidéré  à  travers  ces  appareils  était  entouré 
d'anneaux  colorés  ;  on  le  voit  moins  bleoeQ 
ternissant  un  verre  avec  l'haleine  et  en  re* 
gardant  à  travers  une  lumière  éloignée:  Ifi 
difTérenles  parties  de  la  lame  ayant  one 
transparence  et  des  propriétés  réfringentes 
dilTérentes,  il  en  résulte  une  foule  de  systè- 
mes d'ondes  qui  agissent  les  uns  sur  les  an- 
1res  par  interférence,  et  produisent  ainsi 
difl'érentes  couleurs;  quand  des  vitres  n'ont 
pas  été  nettoyées  depuis  longtemps ,  il  m 
forme  une  légère  couche  de  poussière  et  de 
fumée  à  leur  surface  ;  et  comme  ces  partico* 
l(  s  opaques  sont  à  peu  près  xlc  même  gros- 
seur, la  flamme  d'une  bougie  considérée  à 
travers  cette  vitre  sera  entourée  d'une  coo^ 
ronne  colorée  qui  sera  circulaire,  parce  que 
les  particules  qui  infléchissent  la  lumière 
sont  disposées  symétriquement  autour  d'o- 
ne  ligne  idéale  qui  joindrait  la  lumière  ft 
l'œil.  Le  phénomène  se  produit  avec  la  lo- 
mière  réfléchie  aussi  bien  qu'avec  la  lamière 
directe.  Si  dans  ce  dernier  cas  nous  avionf 
considéré  l'image  de  la  flamme  d'une  boui* 
gie  réfléchie  par  une  lame  de  verre  ternie 
par  le  souffle,  nous  eussions  vu  de  même, 
autour  d'elle,  une  couronne  circulaire ,  de 
même  que  sur  le  verre  rayé  nous  voyons 
des  bandes  colorées  des  deux  côtés  de  ri- 
mage  réfléchie.  L'écarlement  des  images  dé- 
pend ici  ,  comme  dans  le  cas  précédent ,  tia 
i'ccartement  des  raies. 

Si  les  vésicules  du  brouillard  ne  sont  pat 
trop  nombreuses  et  d'un  diamètre  égtl»  Alors 
elles  agissent  sur  la  lumière  du  soleil  comme 
la  fuuiiîc  sur  une  larne  de  verre:  l'astre  f^l 
euiouré  d'un  cercle  lumineux  dont  le  diamè- 
tre dépend  de  celai  des  vésicules.  Ces  deux 
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f  riQ^eari  laiil  ù  inlkneinrnt  liéetealr^  «llei 
qwta  netnre  da  dîaioèire  dns  couronnes 
fit  le  Bwilleiir  aïoyen  poor  ronnallre  celoi 
éi$  Tésieole«  do  brouillard.  Si  les  résicoles 
de  tapeur  daot  l'almoiphère  n*ool  pas  la 
aéme  fraudeur,  alors,  d*apr6«  les  lois  de  la 
diffraction»  on  ne  saurait  obtenir  des  cou- 
raaaef  luroloeases,  mais  seulement  une  ao- 
r^ê  lamlneuae. 

Ooicanque  a  étudié  ces  phénomènes  s*est 
fMfaioeu  de  lear  variabilité.  Qu'il  suffise 
decKerieseooleors  irisées  des  nu  af^es.  Quand 
d^f  nuajm  blancst  dont  les  bords  sont  para!» 
Iéle<  k  rboriaon  et  qui  ont  la  forme  de  eirro* 
{umulus  se  trouvent  dans  le  voisinage  du 
loleil,  on  observe,  à  t'aide  du  miroir  noirci, 
Im  cooleurs  vives  du  prisme  sous  la  forme 
de  fraiifes  parallèles  au  bord  des  nuages,  et 
tout  est  éloiguées-  du  soleil  de  iO*«  Ordinai- 


rement ces  franges  sont  vertes  ao  dedans  et 
bordées  de  deo«  lignes  rouges  ;  elles  sont 
réparties  irrégulièremenldaoi  le  nuage  et  A 
des  dislances  différentes  du  soleil.  Proba- 
blement des  vésicules  ont  sur  certains  pointa 
des  dimensions  fort  inégales  qui  détruisent 
la  symétrie  du  cçrcle  et  anuuocent  une  pluie 
prochaine. 

GRÉPUSCULK.  Yoy.  Adrorv. 

CRISTALLISATION.  Voy.  Corps,  (struc- 
ture des}.  —  Effets  de  la  chaleur  sur  lea 
cristaux,  ibid.  ' 

CRISTAUX  BIRÉFRINGENTS.  Voy.  Rèv 

FRACTION 

CDMULUS.  Voy.  Nuaqe^. 

CYCLE.  Voy*  Calendrier. 

CYLINDRE  ou  Hélice  BLBGTR0OTNAMiQirE« 
Voy.  Blegtromaqnêtismb. 
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DAGDBRRfiOTTPIE.  fojf.PHOTOORAPHiR. 
DANSB  des  pantins.  Voy.  Machine  elsc- 

fl>Qll. 

bÊCLINAISON.  —  Mouvement  que  Tai- 

eaiUe  aimantée  exéeute  tantôt  vers  l'orienl, 

Ustôt  vers  Toccident.  Ce  mouvement  subit 

^es  variations  que  Ton  pourrait  appeler  té^ 

rWffir^i  et  des  variations  appelées  diurnes. 

Cnt  ainsi  que  pendant  environ  deux  siècles 

rtdemi  (de  1580  à  ISSi)  l'aiguille  a  marché 

vers   Touest  de    trente  et    quelques  de* 

fr8,  Doa  pas  avec  une  vitesse  uniforme , 

fluiif  d'un    mouvement    saccadé ,    incer- 

liifi,  ft  quelquefois  même  rétrograde.  De* 

potslSifc,  la  déclinaison»  à  Paris,  n'éprouve 

qoede  faibles  variations;  elle  semble  avoir 

isiriot  »a  limite  ekiréme»  d'où  elle  pari  ira 

probablement  pour  exécuter  vers  l'orient 

^es  moDvemenis  analogues  à  ceux  qu'elle 

avait  exécutés  vers  Toocident.   Si  on  afvait 

bit  dans  d'autres  lieux  du  globe  des  obser* 

vatioas  analogues  à-  celles  que  Ton  fait  fl 

Firit  depuis  nombre  d'années,  le  problème 

<}o  mapélisme  terrestre  serait  aujoord'hoi 

prés  d  être  résolu.  Hais  malheureusement 

00  ne  sait  encore  rien  de  bien  précis  sur 

i^us  ces   phénomènes    de    déclinaison    el 

«iindioaîson.  On  saura  peut-être  un  jour  si 

i(s  changements  de  déclinaison  sont  réelle- 

tn^al  périodiques^  si  la  durée  de  la  période 

^>ne  d'un  lieu  à  l'aulre,  s'il  faut  rapporter  i 

une  cause  générale  les  amplitudes  des  chan- 

S  ments  de  déclinaison  des  différents  lieux 

pr  on  intervalle  de  temps  donné,  ou  s*il  faut 

^1  attribuer  à  des  forées  difTérentes*  exer- 

Ç^al  des  actions  locales  plus  ou  moins  pro» 

iondcs.  Les  variations  diumei  présentent  un 

>v)ti  également  très-intéressant.  En  général, 

^ti  variatioDs,  plus  prononcées  dans  quel- 

<iues  saison}  que  dans  d'antres,  nesont^pas 

>tiMi  sensibles  ni  aussi  régulières  pendant 

a  oqU  qu'elles  le  sont  pendant  le  jour.  La 

iQiaière  du  soleil  parait  donc  exercer  sur 

<i  ei  qaelqoe  influence.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 

^%  c>8l  que  les  Tariaiions  diarocs  sont 


tarticulièrement  affectées  par  les  aurorea 
oréales.  Voy.  Aurore  boréale,   Aiiiaeit, 
Boussole,  Maoxétisiie  terrestre. 
DÉCLINAISON.      Voyez     Lunette     acÉRi- 

DIENNE. 

DÉCLINAISON  du   soleil.     Voy.  Transla- 
tion. 

DÉCLINAISON  de  la   lune.  Voy.  Lune. 

DÉCOMPOSITION  CHIMIQDB.  Voy.  Elec* 
tro-cbim:e. 

Décomposition    des    couleurs    prismati«* 
ques.  Voy.  Couleurs. 

DECUSSATION.  Voy.  Œil. 

DEFLAGRATOR.  Voy.  Pile 

DBLAMBKE,  né  à  Amiens  en  17^9.  -  Ce 
n'est  qu'A  Tâge  de  36  ans  qu'il  commença  A 
8*ocruper  d'astronomie  et  à  suivre  les  courp 
de  Latande.  C(*ltti-ci  disait  que  cet  élève 
était  son  meilleur  ouvrage  ;  et  en  effet  De^ 
lambre  fut  un  des  plus  laborieux  et  sera  un 
des  plus  illustres  astronomes.  Ses  premiers 
travaux  furent  des  Tables  de  Jupiter,  puia 
de  Saturne  et  de  leurs  sateilites,  et  enOii 
d'Uranus  qu'Hertchelt  venait  de  découvrir  f 
le  premier  il  mil  à  même  de  calculer  les  élé- 
ments de  cette  nouvelle  planète.  En  179â  ii 
s'occupa,  de  concert  avec  Méchain^  de  la 
mesure  de  la  méridienne  de  France,  depuis 
Dunkerquo  jusqu'à  PerpignaOi  et  ce  travaif, 
qui  a  servi  de  point  d*appui  au  nouveau  sys- 
tème de  mesures,  elaenflndécidéSIaque^tioq 
de  la  figure  de  la  terre,  est  consigné  dans  un 
ouvrage  intitulé  :  Base  dusyetême  métrique. 
On  doit  à  Delambre  plusieurs  autres  ouvra- 
ges importants,  et  en  outre  une  foule  de 
Mémoires:  pendant  20  ans  il  a  rendu  complo 
des  travaux  de  l'Académie  des  sciences  pour 
la  partie  mathématique.  H  ne  cessa  de 
s'occuper  d'astronomie  jusqu'à  sa  mort«  qui 
arriva  le  19  août  1822. 

DENDERAH.  Voy.  Zodiaque. 

DENSITÉ  (denius,  serré).  —  Masse  de 
l'unité  do  volume.  Dans  on  corps  homogène, 
la  masse  étant  proportionnelle  au  volume» 
on  a  (eu  désignaut  par  d  la  masse  de  ruaité 
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ik  volume,  par  v  le  volume,  par  m  la  makse)  î 

m  =  d  V. 
11  en  résulte  que  les  corps  les  plus  denses 
sont  ceui  qui  ont  le  plus  de  masse  sous  le 
même  volume.  La  balance  indique  le  poids 
4*on  corps ,  sans  égard  au  volume  qu*il  oc- 
cupe :  un  gramme  de  duv^t  pèse  tout  autant 
qu'un  gramme  de  plomb»  bien  que  ces  deux 
matières  occupent  des  volumes  irès-diffé- 
reDt«.  Le  poids  (p)  est  ici  proporlionnel  à  la 
masse,  ou  bien  la  masse  est  proporiionnelle 
à  son  poidii  absolu,  divisé  par  riotcosi  é  do 
la  pesanteur  (g);  ce  qui  donne  : 

P 
m  =  —  ou  p  <=  fl  m 

g 

Et  comme,  dans  un  corps  homogène^  te 
poids  p  est  proportionnel  au  volume  r,  on  a 
aussi  : 

n  est  alors  le  poids  de  Tunité  de  volume, 
ou  le  poids  spécifique  d*un  corps.  A  volume 
égal,  les  densités  de  deui  corps  sont  propor- 
tionnelles à  leurs  poids.  A  poids  égal,  les 
densités  de  deux  corps  sont  en  raison  in-' 
%erse  des  volumes  de  ces  corp^.  On  rapporte 
ordinairement  toutes  les  densités  à  colle  de 
Trau,  prise  pour  unité  à  son  maiimum  de 
condensation.  Ainsi,  quand  on  dit  que  la 
densité  d'un  corps  est  2,  3,  4,  5,  etc.,  cela 
signifie  qu*â  poids  égal  il  a  un  volume  qui 
est  i]%  1;3,  1;^,  1;5,  etc.,  du  volume  de 
Teau  ;  ou  qu*à  volume  égal  il  pèse  â  ftMs, 
3  fois,  k  fois,  5  fois,  olc,  autant  que  Tenu. 
La  densité  d  d*un  corps,  par  rapport  à  un 
autre  corps  dont  la  di^nsité  est  prise  pour 
unité,  étant  connue,  il  est  facile  de  trouver 
son  poids  spécifique,  ou  le  poids  de  l'unité 
de  volume  ;  car,  en  désignant  ce  poids  par 
ir*,  et  en  désignant  par  ir  cclui'du  corps  dont 
la  densité  est  l,on  a  : 

d'I     «     .,  ,  • 

T-,=  — ,  ,  d  ou  TT  =  rr.  a 

1 1     ip  . 

Ainsi  la  densité  du  mercure,  comparée  i 
relie  de  Teau  distillée,  prise  à  son  maximum 
du  densité,  est  13,598  ;  le  poids  d*un  centi* 
mètre  cube  de  mercure  sera  n  =  13,598.  n. 
0*%  le  poids  TT  du  centimètre  cube  d*ean  est 
1  gr.,  si  Ton  prend  le  gramme  pour  unité  de 
poids,  ou  0  k.  001,  si  Ton  prend  le  kilo- 
gramme pour  unité.  On  a  donc  : 

ir*  —  13  gr.,  598  ou  TT*  =  0  k.  013598. 

Il  est  facile  d'établir  les  recherches  expéri- 
mentales, et  de  trouver  Ips  densités  ou  poids 
spéciGques  de  diverses  substances,  d'après  le 
principe  que  le  rapport  des  densités  ou  des 
jioids  spécifiques  de  deux  corps  est  égal  au 
rapport  direct  des  poids  de  ces  corps,  multi- 
plié par  le  rapport  inverso  de  leurs  volumes. 

Densité  dss  gax.  —  S*il  était  possible  de 
faire  le  vide  parfait,  et  d*eiïectuer  toutes  les 
pesérs  exactement  a  la  même  température 
et  à  la  même  pression,  il  serait  facile  de  dé- 
terminer les  densités  des  gaz  eu  prenant  un 
ballon  de  6  à  7  litres  de  capacité,  que  Ton 
pèse  d'abord  après  y  avoir  lait  te  vi  li%  et 
que  Ton  cèie  ensuite  après  l'avuir  rempli 


successivement  d*air  seo ,  et  du  gai  dont  cm 
veut  savoir  la  densité.  La  détermination  des 
densités  des  gaz  exige  donc  des  précaoffions 
délicates  :  il  faut  employer  des  gaz  très-purs 
.et  bien  desséchés,  observer  avec  soin  les 
températures  t*l  les  pressions,  et  opérer  daa^ 
un  air  assez  sec  pour  n'avoir  rien  à  craindi  j 
de  la  couche  d*liomidilé  qui  s'attache  aux 
parois  du  ballon.  La  densité  de  Faîr  a  été 
prise  pour  unité  dans  l'indication  des  densi* 
tés  des  gaz.  Le  poids  du  centimètre  cube 
d'air  sec  à  0%  et  0  m.  76  de  pression,  a  été 
trouvé  en  1805,  par  MM.  Biot  et  Arago, 

0  gr.  0012995^.   Un   litre  d'air  pèse  donc 

1  gr.  29951^.  La  densité  d'un  gaz,  par  rap- 
port à  l'air,  étant  connue,  il  est  facile  do 
trouver  son  poids  spécifique,  ou  le  poids 
d'un  litre,  à  0*.ct  0  m.  76  de  pression.  Ainsi, 
un  litre  d'air  pesant  1  gr.  2995V,  un  litre  de 
gaz  de  densité  d  pèsera  d  X  1, 29954. 

Densité  de  reau  distillée.  —  Tous  \v%  corps 
changent  de  volume  à  chaque  instant  par 
l'influence  de  la  chaleur  ;  ainsi,  à  chaque 
instant  ils  changent  de  densité.  Mais  dans  la 
loi  de  ces  variations ,  l'eau  présente  une 
exception  remarquable  :  à  partir  de  0,  lors- 
qu'on élève  sa  température,  elle  se  retire  sur 
elle-même  au  lieu  de  se  dilater,  et  elle  se  re« 
tire  de  plus  en  plus  jusqu'à  la  température 
d'environ  &*;  ensuite,  en  la  chauffant  davao- 
tage,  elle  commence  à  éprouver  une  eipau* 
sion.  comme  font  tous  les  autres  corps,  et, 
dès  cet  instant,  sa  dilatation  est  continuelle^ 
ment  croissante  jusqu'à  l'ébullition.  Vers  la 
température  de  &<»,  l'eau  éprouve  donc  un 
majtimùm  de  contraction.  Ce  phénomène  est 
frappant  lorsau*on  l'observe  sur  un  thermo- 
mètre à  eau  dont  chaque  degré  occupe  une 
assez  grande  étendue.  Ce  thermomètre  des- 
cend comme  le  thermomètre  à  jnercure,  lors- 
qu'on les  plonge  ensemble  dans  ou  t>ain  li- 
quide qui  est,  p.ir  exemple,  à  10*,  et  que  l'un 
refroidit  peu  à  peu  ;  mais  aux  approches  du 
4*  degré,  le  refroidissement  augmentant  et  le 
thermomètre  à  mercure  continuant  de  des^ 
cendre,  on  voit  le  thermomètre  à  eau  qui 
remonte  comme  si  on  le  chauiïait,  et  qui 
remonte  ainsi  jusqu'à  la  température  de  la 

(;Iace.  En  poussant  le  refroidissement  assez 
oin,  l'eau  du  thermomètre  se  gèle  et  prend 
tout  à  coup  u.n  accroissement  de  volume 
très^considérable;  on  peut  donc  présumer 
qu'à  partir  de  4*  les  molécules  liquides  com- 
mencent à  s'écarter  l'une  de  l'aulre,  rt 
qu'elles  se  préparent  en  quelque  sorte  i 
prendre  les  positions  respectives  qu'elles 
doivent  avoir  pour  passer  à  rét.*(t  solide. 

L'eau  qui  tient  en  dissolution  qui-!ques 
sels  ou  d'auins  substances  étrangères  pa- 
rait, au  moins  dans  quelques  cas,  piésenter 
encore  les  propriéiés  du  maximum  de  cot- 
traction,  mais  a  une  température  p'us  basse, 
le  point  do  congélation  étant  lui-même 
abaissé. 

Ces  phénomènes  ne  semb^enr  d'abord  que 
des  exceptions  fortuites  et  de  peu  d'impor^ 
tance;  mais  nous  verrons  plus  lard  qu'ils 
ont  une  grande  influence  sur  la  distribution 
de  la  chaleur  dans  lélendue  des  mers  et  4e 


toQS  \ti  continents.  C'est  par  là  que,  dans 

tel  liiilttiles  élevées,  les  rivières,  les  lacs  et 

Ifimeri,  peuvent  rester  liquides  à  une  cer- 

Uioe  profondear;  c'est  par  là  que  les  êtres 

1  maots  qui  peuplent  les  eaux  peuvent  se 

:  cûoservrr  dans  toutes  les  saisons  et  se  per- 

péiocr;  c'est  parla  enGn  qu*il  s'éfabiit  une 

circotalion  de  chaleur  entre  les  pôles  et  l'é- 

,  4)08iear,  et  une  température  moyenne  qui 

;  est  plus  modérée  dans  tous  les  climats. 

'    Le  point  précis  du  maximum  de  contrac-* 

tion  rt  los  différentes  densités  de  l'eau,  à 

iliTerses  températures,  ont  été  l'objet  d'un 

|raod  nombre  de  recherches. 

La  discussion  de  toutes  les  expériences 
rrlatites  au  maximum  de  densité  donne  3*, 
TG7;c'esUà*dire,  à  très-peu  près,  4*. 

Demiti  du  liquidet,  —  Le  principe  d'Ar- 
rhiméde,  servant  &  comparer  entre  elles  les 
itHî\it$  de  l'eau  à  diverses  températures, 
r^eDt  servir  pareillement  à  trouver  les  densi- 
tés de  tous  les  liquides.  Si  l'on  veut,  par 
eiempîe,  connaître  la  densité  de  Talcool  par 
rapport  à  celle  de  IVau,  il  suffira  de  prendre 
on  corps  solide  plus  dense  que  ers  liquides, 
eld>o  faire  trois  pesées  successives  : 

La  première  dans  l'air; 

La  seconde  dans  l'eau; 

la  troisième  dans  l'alcool. 

La  perte  de  poids  que  ce  corps  fait  dans 
Teau  est  égale  au  poids  de  Teau  qu'il  dé- 
pîare,  et  la  perte  de  poids  qu'il  fait  dans 
r.Icool  est  pareillement  égale  au  poids  de 
l'ilcool  déplacé.  Or,  la  température  étant  la 
méoie,  les  volumes  des  liquides  déplacés 
lool  aussi  les  mêmes  ;  donc,  le  rapport  de 
leurs  poids  est  égal  au  rapport  de  leur  den- 
lile.  Quand  les  pesérs  sont  faites  à  des  tem- 
péralorcs  différentes,  on  les  réduit,,  par  le 
raient,  à  ce  qu'elles  seraient  à  la  tempéra- 
lare  0;  mais  pour  cela  il  faut  connaître  la 
loi  de  dilatation  du  corps  plongé  et  de  celle 
de  chaque  liquide. 

On  peut  déterminer  aussi  la  densité  desr 
li'Viides  par  les  peién  directes  d'un  même 
volume  de  tous  ces  corps.  Pour  y  parvenir 
(âr  le  fécond  procédé,  on  prend  un  petit  fla- 
om  de  verre  mioce  et  léger,  ayant  un  hou- 
rlton  foré  et  bien  rodé  qui  le  ferme  d*une 
manière  très-exacte.  On  le  pèse  seul,  et  on 
'•*  pèse  ensuite  rempli  d*un  liquide.  L:i  diffé- 
reoie  des  poids  est  le  poids  du  liquide  qu'il 
cunliint. 

Par  exemple  :  le  flacon  seul  pèse    100  gr. 
Le  flacon   plein  d'eau  à  0 
pèse  200  gr. 

Le  poi Js  de  l'eau  contenue  dans 
le  Oacon  est  100  gr. 

A  la  même  température  de  0, 
le  flacon   seul  pèse   toujours    100  gr. 
le  flacon  plein  d'alcool  pèse         179  gr. 
Le  poids  de  l'alcool  contenu  dans  le 
flacon  i»sl  79  gr. 

Let  volumes  d'eau  et  d'alcool    étant  les 
"bernes,  les  densités  de  ces   liquides  sont 
tnlre  elles  comme  des  poids  ;  donc 
La  densité  de  l'aleool  est  0,79. 

Loriqne  la  température  n'est  qu'à  0,  il 
but  corriger  les  résultais  des  effets  que  pro- 
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dult  la  dilatation  sur  le  verre  du  flaconel  sar 
les  liquides  que  Ton  soumet  à  l'expérience. 

DeniiiédeseorpASoLdeM.  —Ondétertaine  lea 
densités  des  solides,  comme  celles  des  liqui« 
des,  par  trois  procédés  différents,  satuir  : 
au  moyen  de  l'aréomètre,  du  flacon  bouché,, 
ou  de  la  balance  hydrostatique. 

L'aréomètre  que  Ton  emploie  pour  déter- 
miner les  densités  des  corps  solides  est  un 
aréomètre  &  volume  constant,  tel  que  Taréo- 
mètre  de  Nicholson.  Foy.  AeÉoMàTnE. 

Le  flacon  bouché  qui  sert  à  la  recherche 
des  densités  côniient  environ  2  on  3  décili-» 
très  d'eau.  L'exactitude  de  l'expérience  dé-» 
pend  en  grande  partie  de  la  précision  avec 
laquelle  le  bouchon  est  travaillé  :  il  faut 
qu'il  soit  légèrement  conique,  bien  usé  à 
Témeri,  et  parfaitement  circulaire  dans  tout 
son  contour,  aGn  qu'il  s'enfonce  exactement 
de  la  même  quantité  dans  toutes  ses  posi- 
tions. Alors  on  procède  de  la  manière  sui- 
vante  :  on  fait  trois  pesées  :  la  première,  pour 
avoir  le  poids  p  du  corps  solide  dont  on 
cherche  la  densité;  la  seconde,  pour  avoir  le 
poids  /  4-  p  du  flacon  plein  d'eau,  et  du 
corps  solide  mis  à  côté  de  lui  dans  le  même 
bassin  :  la  troisième,  pour  avoir  le  poids  /* 
du  flacon  et  du  corps  solide  mis  dans  son 
intérieur  et  ayant  chassé  par  conséquent  un 
volume  d*eau  égal  an  sien.  La  troisième 
pesét»  retranchée  de  la  deuxième ,  c'est*à-dire 
f^p^^f^  donne  le  poids  du  volume  d*eau 
cba>sé;  et,  puisqu'à  volume  égal  les  densités 
sont  f^omme  les  poids,  la  densité  du  corps 

P 
est  /-f-p  —  f.  Quand  la  température  n'est 
pas  0,  il  faut  faire  les  corrections.  Ce  procédé 
ne  peut  s'appliquer  qu'à  de  petites  masses;  il 
importe  peu  qu'elles  soient  spécifiquement 
plus  pesantes  ou  plus  légères  que  l'eau. 

Les  corps  qui  sont  solublcs  dans  l'eau  se 
pèsent  dans  l'alcool  ou  dans  des  dissoFutions 
saturées. 

Les  corps  poreux  et  susceptibles  tie  s'im- 
biber ont  des  densités  variables  suivant  le 
degré  d'imbibilion  :  il  est  difficile  de  les  dé«* 
terminer  avec  exactitude. 

La  balance  hydrostatique  qui  nous  a  servi 
h  démontrer  le  principe  d'Archimède  peut 
nous  servir  aussi  é  trouver  les  densités  des 
corps  solides.  Pour  l'employer  à  cet  usage, 
elle  n'a  besoin  d'aucune  modification.  Le 
procédé  so  réduit  à  faire  deux  pesées  :  par  la 
première,  on  trouve  le  poidspdu  corps;  parla 
seconde,  on  trouve  la  prrtc  de  poids  e  qu'H 
éprouve  dans  l'eau,  et  cette  perte  de  poids 
est  le  poids  du  volume  d'eau  déplacé  :  donc, 

la  densité  est  -£.  Si  la  température  n*esl  pas 

0,  on  fait  les  corrections. 

La  table  suivante  renfermant  les  poids 
spécifiques  des  principales  substances,  offre, 
dans  la  dernière  partie  deLi  liste  des  solides, 
des  chiffres  différents  de  ceux  qu'on  trouve 
dans  les  tables  ordinaires.  Ces  rectifications 
sont  dues  aux  expériences  faites  par  M.  Des- 
douits.  Cette  dernière  partie  de  la  table  qui 
concerne  les  bois  a  été  faite  à  l'origine  par 
Muschembroek,  dont  les  expériences  trop 
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pea  précités  n'onlpatèté  renouf«lécrparief 
physiciens  modernes,  e(  dont  les  résullaU 
•ont  affectés  de  graves  erreurs.  On  doit  re- 
marquer de  plus  que  la  matière  n'est  pas 
svseeplible  d*nne  détermination  absolue;  car 
nn  bois  <Kiïère  en  densité  do  même  bois, 
non-seulement  suirant  le  degré  de  sécberesse 
et  d*bumidité,  mais  selon  râge«  le  terroir,  la 
partie  de  Tarbre  où  on  ie  prend;  et  sur  un  môme 
terroir,  il  se  trouved*un  arbre  au  même  arbre 
des  différences  sonrent  très-considérables. 
Il  ne  parait  donc  pas  possible  de  donner  un 
chiffre  absolu  pour  une  chose  aussi  Tariable 
que  la  densité  des  bois  ;  ceux  que  nous  don- 
nons sont  des  moyennes  prises  sur  des  bois 
secs.  Nous  ajouterons  que  le  dernier  chiffre 
de  cette  liste,  savoir,  la  densité  du  liège, 
peut  être  considérée  comme  assez  Qte,  et 

Îu*en  adoptant  le  chiffre  0.170,  nous  redi- 
ons  une  erreur  de  plus  d*un  quart,  admise 
sur  ce  bois  dans  toutes  les  tables. 

Table  du  poidt  ipéciflque  des  iolidee  et  dee  /î- 

quîdei. 

Solides. 

Platine  laminé,  22.0G9 

—  filé,  21,042 

—  forgé,  20,337 
Or  Tondu,  19,258 
Tungstène,  17.6 
Mercure  à  0%  13,598 
Plomb  fondu,  11,323 
Palladium,  11,3 
Rhodium,  11,0 
Argcnl  Tundu,  10,474 
Bisniiilb,  9, 822 
Cuivre  en  fil,  8,878 

—  rouge  fondu,  '  8,788 
Nickel,  8,279 
Acier  non  écroui,  7,816 
(;obaIt,  7,812 
Fer  en  barre,  7,788 

—  fondu,  7,207 
Ktain  fondu,  7,291 
i^inc  fondu,  6,861 
Antimoine,  6,712 
Arsenic,  5,700 
Jade,  4,948 
Sulfate  de  baryle,  4,430 
Itubis  oriental,  4,283 
Topase  orientale,  4,011 
3.ipbir  orienUl,  3,994 
']  opaie  de  Saxe,  3,564 
piamantde,  3  531 

—  é,  3,501 

—  du  Brésil,  3,131 
Fliiit-glass  anglais,  3,329 
BpAtli-flnor,  3,191 
Tourmaline  verte,  3,155 
Amiante,  2,996 
JUarbre  de  Pares,  2,838 

—  variés  A,  2,700 
Rmcraude  verit  '  2,755 
P«rl-s,  '  2,750 
Spath  d'Islande  2,718 
riratiil,  2,710 
Qiiarir.jaspe,  2,710 
Corail,  2,680 
Cristal  de  roche  pur,  2,653 
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Quarts  égale. 
Feldspath  limpide. 
Verre  de  Sl-Gobain, 
Porcelaine  de  Chine, 

—  de  Sèvres, 
Sulfate  de  chaux  gypse, 
Pierre  meulière, 
Pierre  à  bâtir,  de, 

—  à, 
Soufre  natif, 
Ivoire, 
Alltâtre, 
Anthracite, 
Houille  compacte, 
Jais, 

Succin, 
Sodium, 
Glaci>, 
Potassium, 

Bvis  de 
Buis, 
Frêne, 
Hêtre, 

If. 
Orme, 

Poirier,  ^ 

Pommier» 

Chêne  de  Champagne, 

Noyer, 

Cèdre, 

Tilleul, 

Sapin, 

Peuplier, 

Liège, 

Liquides. 
BrAme, 

Acide  sulfuriqne  concentré, 
Acide  azotique,. 

—  azoteux. 

Eau  de  la  mer  Morte, 
Eau  de  l'Océan, 
Lait  (variable],  moyenne, 
Vin  de  Bordeaux, 

—  de  Bourgogne, 
Huile  d*olive, 

—  essentielle  de  térébenthine, 
Naphte, 

Alro3l  absolu, 
Etiier  sulfuriqoéy 

Gaz. 

Air, 
Air, 

Vapeur  do  bichlorure  d*étain, 
Vapeur  d*iode, 
«—    de  mercure, 

—  de  soufre, 

—  d^essence  de  térébenthine. 
Gaz  hydriodique, 

—  Ouo-siliciqoe, 
Hydrogène  arséuiqué, 
Vapeur  d'éther  sulfurique. 
Chlore, 

Acide  sulfureux. 
Cyanogène, 

Hydrogène  biphosphoré, 
Protoxydo  d'azote. 
Acide  carbonique, 

—  chlorh}drique, 

—  sulfhydriiiue, 


416 

2,GiS 
2,5(» 
2,U8 
2,388 

%m 

2,312 
2,^81. 
2,500 
1,500 
2,033 
.  1,017 
1,87^ 
1,800 
1,329 
1,259 
1,W8 
0,973 
0,930 
0,863 

0,929 
0,8VS 
0,8% 
0,807 
0,ëOO 
0,764 
0,733 

Q.m 

0,60) 
0,561 

o,5n 

0.W3 
0,40^ 
0.170 

2.966 
1.850 
1,550 
1,450 
1.2i0 
1,026 
1,030 
0,994 
0.992 
0915 
0,870 
0.847 

0,792 
0,7155 

0,001299 
1,000 
9,199 
8,716 
6,976 
G.6I7 
4.763 
4.443 
3,573 
2,695 
2.586 
2,470 
2/234 
1.806 
1,761 
1,52m 
1.52i5 
1.2n 
1,191 
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Vtioijde  d'iiiote* 

Hj'irogèoe  birarboné, 

OtfHe  de  carbone» 

Ammoniaque, 

Hjdrugène  carboné  maraif , 

Vapear  diacide  Cjfanbjfdrii|ue» 

OtTgènCi 

Aiô(e, 

Hydrogène, 

Vjjicur  d'eau  I 


1,089 

0,978 

0,957 

0,597 

0,555 

0,9^8 

1,1057 

0,973 

0,0688 

0|6240 


DBiNSITÉdela  terre.  Yoy.  Rotation  dicrnb 
de  la  brre. 
DEicsiTÉdes  corps  célestes.  Voy*  PiAiift- 

TIî. 

DÊPRNSE,  volamede  liquide  qoi  s'échappe 
dans  an  (eaips  donné.    Voy.  Qtoeodtnaui* 

DESCARTES  (.Re!i£)«  seigneur  do  Perron, 
naqoil  à  la  Haye  eu  Tooraine,  le  30  mars 

ISdG. 

Noos  n'avons  à  considérer  ici  Descaries 
que  comme  physicien»  et  Ton  nous  saura  gré 
laos  doute  d'emprunter  à  Thomas  ses  élo-- 
qveoles  appréciations. 

c  Qu'on  me  donne  de  la  matière  et  du  mou* 
Temenl,  dit  Descartes,  et  je  vais  créer  un 
muode.  D'abord  il  s'élèrc  par  la  pensée  entra 
iilerreet  les  cîeui,  et  de  là  il  embrassa 
l'unif  en  d'un  coup  d'œil.  Il  voit  le  monde 
roder  comme  une  seule  et  immense  ma* 
ctiioe,  dont  les  roues  et  les  ressorts  ont  été 
disposés  au  commencement!  de  la  manière 
il  plus  simple ,  par  une  main  éternelle. 
Pirmi  celte  quantité  effroyable  de  corps  et 
de  mouvements,  il  clierche  la  disposition 
de^  centres.  Chaque  corps  a  son  centre  par* 
ikotier  ;  chaque  système  a  son  centre  géné- 
ra). Sins  doute  aussi  il  y  a  no  centre  uni«» 
Tereel,  autour  duquel  sont  rangés  tous  les 
ijstèmesdela  oature.  Mais  où  est-il,  et  dans 
qsel  point  de  Tespace?  Descartes  place  dans 
le  soleil  le  centre  du  système  auquel  oous 
sommes  attachés.  Ce  système  est  une  des 
roses  de  la  machine;  le  soleil  est  le  point 
<l*appai.  Cette  graode  roue  embrasse  dix- 
boil  cents  millions  de  lieues  dans  sa  circon- 
l-rence,  à  ne  conH>ler  que  jusqu'à  l'orbe  de 
Saturne.  Que  serail-ce  si  on  pouvait  suivre 
I)  marche  excentrique  des  comètes?  Cette 
rooe  de  l'univers  doit  communiquer  à  une 
rotte  voisine,  dont  la  circonférence  est  peut* 
^replus  graode  encore.  Celle-ci  communi- 
que à  une  troisième,  celle  troisième  à  une 
ittife,ft  ainsi  de  suite  dans  une  progression 
iftGnie,  jusqu'à  celles  qui  sont  bornées  par 
1^ dernières  limites  de  Tespace.  Toutes,  par 
M  commanicatjon  du  mouvement,  so  balan* 
(i^Rt  cl  ^e  contre-balancent,  agissent  et  réa- 
ptseniTune  sur  l'autre,  se  servent  mutuel- 
M^tneol  de  contre-poids ,  d  où  résulte  l'équi* 
ibre de  chaque  système,  et  de  chaque  équi- 
H^e  particulier,  Véquilibre  du  monde.  Toile 
tstrideede  celte  grande  machine,  qui  s'é- 
te^dà  plus  de  centaines  de  millions  de  lieues 
que  rituaginalion  n'en  peut  concevoir,  et 


■ 

dont  toutes  les  roues  sont  des  niiondes  com- 
binés les  uns  avec  les  autres. 

«  C'est  cette  machine  que  Dpscartps  con« 
çoit,  et  qu'il  entreprend  de  cré  r  atec  trois 
lois  de  mécanique;  mais  aupnrayant  iléta« 
b!it  les  propriétés  générales  de  l'espace,  de 
la  matière  et  du  mouvement.  D'abor.l,  eotti- 
me  toutes  les  parties  sont  cncb;itnées,  ^ue 
nulle  part  le  mécanisme  n*est  interrompu , 
et  que  la  matière  seule  peut  agir  sur  la  ma- 
tière, il   faut  que  tout  soit  plein.  Il  admet 
donc  un  fluide  immense  et  continu,  qui  cir- 
cule entre  les  parties  solides  de  l'uiiiver^; 
ainsi  le  vide  est  proscrit  de  la  nature.  L'idée 
de  Tespace  est  nécessairement  liée  à  celle  de 
l'étendue;  et  Descârtes   confond  Tidée  do 
l'étendue  avec  celle  de  la  matière  :  car  on 
peut  dépouiller  successivement  les  corps  de 
toutes  leurs  qualités  ;  mais  l'étendue  y  restera 
sans  qu'on  puisse  jamais  Ton  détacher.  C'est 
donc  l'étendue  qui  constitue  la  matière,  et 
c'est  la  matière  qui  constitue  l'espace.  Mais 
où  sont  les   bornes  de  l'espace?  Descartes 
ne  les  conçoit  nulle  part,  parce  que  l'imagi- 
nation   peut   toujours     s'étendre    au  delà. 
L'univers  est  donc  illimité;. il  semble  quo 
l'âme  de  ce  grand  homme  eût  été  trop  res- 
serrée par  les   bornes  du  monde;  il  n'ose 
point  les  fixer.  11  examine  ensuite  les  lois 
du  mouvement;  mais  qu'est-ce  que  te  mou- 
vement? C'est  le  plus  grand   phénomène  do 
la  nature,  et  le  plus  inconnu.  Jamais  l'hom* 
me  ne  saura  comment  le  mouvement  d'un 
corps  peut  passer  dans  un  autre.  11  faut  donc 
se  borner  à  connaître  par  quelles  lois  géné- 
rales il  se  distribue,  se  conserve  ou  se  dé- 
liait, et  c'est  ce  que  personne  n'avait  cher- 
ché avant  Descaries.  C'est  lui  qui,  le  pre- 
mier, a  généralisé  tous  les  phénomènes,  a 
comparé  tous  les  résultats  et  tous  les  effets, 
pour  en  extraire  ces  lois  primitives;  et  puis- 
que dans  les  .mers,  sur  la  terre  et  dans  les 
cieux,  tout  s'opère  par  le  mouvement,  n'é- 
tait-ce pas  remettre  aux  hommes  la  clef  de  la 
nature?  II  se  trompa,  je  le  sais;  mais,  mal-- 
gré  son  erreur,  il  n'en  est  pas  moins  l'au- 
teur des  lois  du  mouvement.  Car,  pendant 
trente  siècles,  les  philosophes  n'y  avaient 
pas  même  pensé,  et  dès  qu'il  en  eut  donné 
de  fausses,  on  s'appliqua  à  chercher  les  vé- 
ritables. Trois  mathématiciens  célèbres  (1) 
les  trouvèrent  en  même  temps;  c'était  l'effet 
de  ses  recherches  et  de  la  secousse  qu'il 
avait  donnée  aux  esprits.  Du  mouvement  il 
passe  à  la  matière,  chose  aussi  incompré- 
hensible pour  l'homme.  H  admet  one  ma- 
tière primitive,  unique,  élémentaire,  source 
et  principe  de  tous  les  êtres,  divisée  et  divi* 
ssbie  à  rinfini,  qui  se  modifie  parle  mouve- 
ment, qui.se  compose  et  se  décompose,  qui 
végète  ou  s'organise,  qui,  par  l'activité  ra- 
pide de  ses  parties,  devient  fluide,  qui,  par 
leur  repos,  demeure  inactive  et  lente,  qui 
circule  sans  cesse  dans  des  moules  ei  des  fi- 
lières innombrables,  et  par  l'assemblage  des 
formes  constitue  roalvcrs.  C'est  avec  cetie 


11)  Uorglieos,  WjiUis  ei  Wren. 
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nialiôrc qu'il  cnlirprcrui  de  créer  un  nionile. 
«  Je  n'enlreral  poinldans  le  détail  de  c<'lte 
création.  Je  ne  peindrai  point  ces  trois  élé- 
inenls  si  connus,  formes  par  des  millions  do 
parlicuies  entassées,   qui   se    heurtent,    se 
froissent  et  ^e  brisent  ;  ces  cléments  enipor- 
ics  d'un  mouvement  rapide  autour  de  divers 
centres,    et  marchant    par    lourbillons;   la 
l'orée  centrifuge  qui  nail  du  mouvement  cir- 
culaire; chaque  élénicnl  qui  se  place  à  diffé- 
renles  distances,  à  raison  de  sa  i)esanieur  ; 
la  matière  la  plus  délice  qui  se  précipite  vers 
les  centres  cl   y  va    former    des   soleils;  la 
p\\is  massive   rejetée  vers  les  circonféren- 
ces ;  les  grands   tourbi  Ions    qui   engloutis- 
sent les  tourbillons  voisins  trop  faibles  pour 
leur  résister,  cl    les   eu)portenl  dans   leurs 
cours  ;   to!is  ces   tourl)ilions    roulant   dans 
l'espace  immense,  et  chacun  en  équilibre,  à 
raison  de  leur  mas<e  et  de  leur  vitesse.  C'est 
liu  physicien  plutôt  qu'à  l'oralcurà  donner 
IMdée  de  ce  système,  que   l'Europe   a  lopla 
avec  transport,    qui  a  présidé  si  longtemps 
au  mouvement  des  cieux  .  et  qui  est  aujour- 
d'hui  loul  à  fait  renversé.  Kn  vain  les  h  )m- 
incs  les  plus  savants  du  siècle  passé  cl   du 
nôtre  ;  en  vain  les  Huyghens,  les  Bulfinger, 
les  Mallcbranche,  les   Leibnitz,   les   Kiikor 
v{  les  Hernoulli   ont  travaillé  à  réparer  ce 
grand  édifice  ;  il  menaçait  ruine  de    toutes 
parts,  et  il   a  fallu   l'abandonner.  Gardons- 
nous  cependant  de  croire  que  ce  système,  tel 
qu'il  est.  ne  soit  pas  l'ouvrage  d'un  génie 
extraordinaire.  Personne  encore  n'avait  con- 
çu une  machine  aussi  grande  et  aussi  vaste  ; 
personne  n'avait  eu  l'idée  de  rassembler  lou- 
Icii  les  observations  f.iitcs  dans  tous  les  siè- 
cles, et  d'en  bâtir  un   système   général  du 
monde;  personne  n'avait  fait  un  usage  aussi 
niagnifiquc  des  lois  de  I  équilibre  et  du  mou- 
Vf  ment  ;  personne  d'un  petit  nombre  de  prin- 
«ipes  simples  n'avait  tiré  une  foule  de  con- 
snjueiiccs  si  bien  enchaîné(»s.  Dans  un  temps 
où  les  lois  du  mécanisme  étaient  si  peu  con- 
nues,   où  les    observations    astronomiques 
étaient  si  imparfaites,  il  esl  beau^d'avoir  mô- 
U'.e  ébauché  l'univers.  D'ailleurs  tout  sern- 
blail  inviter  l'homme  à  croire   que  c'était  là 
le  système  de  In  nature  ;  du  moins  le  mou- 
vement rapide  de  toutes  les  sphères,  leur  ro- 
tation sur  leur  propre  centre,   leurs  orbes 
plus  ou  moins  réguliers  autour  d'un    centre 
commun,  les  lois  de   l'impulsion  établies   et 
connues  dans  tous  les  corps    qui  nous  envi- 
ronuenl ,   l'analogie  de  la    lerrr»    avec    les 
cieux,  renchaînemei»t  de  tous  les    corps  de 
l'univers,  cnrhalnement  qui  doit  être  fotmé 
par  des  liens  physiques  cl  réels  ;  tout  semi)le 
nous  dire  que  les  sphères  célestes  commu  ti- 
quent ensemhle  et  sont   entraînées  par   un 
fluide  iiivibible  et  immense  qui  circule  au- 
lt)ur  d'elles.  Mais  quel  est  ce   fluide?  Quelle 
est  ce'te  impulsion?  Quelles  sont  les  causes 
qui  la  modifient,  qui  falièrenl  et  qui  la  chan- 
gent? Comnient  toutes  les  ciuses  se  combi- 
nent ou  se  divisent  elles  pour   p.oduire  les 
plus  étonnants  elTets?  C*gsi  ce  que  Descartes 
ne  nous  apprend  pas;  c'est  ce  que  rhjuimo 
ne  saura  peut  être  jimais  bien;  car  la  géo- 


métrie, qui  e!il  le  pins  grand  instromcnl dont 
on  se  serve  aujourd'hui   dans  la   plijsi'iuf, 
n'a  de  prise  que  sur  les  objets  simples.  Aussi 
Newton,  tout  grand  qu'il  était,  a  été  obligé 
de  simplifier  l'univers  pour  le  calculer.  Il  i 
fait  mouvoir  tous  les  astres  dans  des  espjtces 
lihres  :  dès  lors  plus  de  fluide,  plus  de  rési- 
stances,  plus  de  rrotteroeuts;   les  liens  qai 
unissent    enseml.le   toutes    les  parties  du 
monde  ne  sont  plus  que  des  rapports  de  gra- 
vitation, des  êtres  purement  mnlhcmatiquei. 
Il  faut  en  convenir,  un  tel  univers  esl  l)iru 
plus  aisé  â  calculer  que  celui  de  Descartes, 
cil  toute  action  est  fondée  sur  un  niccanis- 
me.  Le  newtonien,  tranquille  d.'ins  son  ca- 
binet, calcule  la  marche  des  sphères,  d'après 
uri   seul  principe  qui  agit  toujours  d'uo6 
manière  uniforme.   Que  la   mam  do  génit) 
qui  préside  a   l'univers  saisisse  le  géotnètrt 
et  le  transporte  loul  à  coup  dans  le  muaJs 
de  Descartes.  Vieils,  monte,  franchis  l'inter- 
valle  qui  te  sépare  des  cieux,  approrbe  ds 
Mercure,  pa  se  l'orbe  de  Vénu<,  laisse  Mars 
derrière  toi,  viens  te  placer  cnlre  Jupiter  et 
Saturne;  lo  voilà  à  quatre-vingt  mille  dia- 
mètres de  ton  globe.  Uegarde  maintenant; 
vois-tu  ces  grands  corps  qui  de  bdn  le  pa- 
raissent mus  d'une  manière  uniforme?  Vois 
leurs  agitations  et  leurs  balancements,  scm* 
blables  à  ceux  d'un  vaisseau  tourmenté  p.ir 
la  tempère  dans  un  fluide  qui  presse  et  qai 
bouillonne;  vois  et  calcule  si  tupeuice< 
mouvements.  Ainsi,  quand  le  sysièaïc  dp  Des- 
caries u'eût  point  été  aussi  défectucui,  ni 
celui  de  Newton  aussi   admiratde,  les  géo- 
mètres devaient  par  préférence  cmhrassfr 
le  dernier  ;  et  ils  l'ont  fait.  Quelle  main  plas 
hardie,  profltant  des  nouveaux  phénomènes 
connus  et  des  découvertes  nouve'lcs,  osera 
reconstruire  avec  plus  d'audace  et  Je  «olidiié 
ces    tourbillons,    que    Descartes   lai-méme 
n'éleva  que  d'une  main  faible?  ou,  rappro- 
chant d:>ux  empires  divi>és,  entreprendra 
de  réunir  Taitraction  avec  l'impulsinn,  en 
découvrant  la  chaîne  qui  les  joint? ou  peut* 
être  nous  apportera  une  nouvelle  loi  de  la 
nature  inconnue  jusqu'à  ce  jour,  qui  ooas 
rende  compte  également  et  des  phénomèites 
des  cieux  et  de  ceut  de  la  (erre  ?  Mai«  l'été- 
cnlion  de  ce  projet  est  encore  reculée.  An 
siècle  de  De>cartes  il  n'étail  pas  temps  d'ex- 
pliquer le  sysième  du  monde.  Ce  lemps  n'rtl 
pas  venu  pour  nous.  Peut-être  l'esprit  hn* 
main  n'esl-il  qu'à  son  enfance.  Combien dô 
siècles  faudra-t-il   encore   pour  que  cette 
grande  entreprise  vienne   à  sa  niaturitéf 
(Combien  de  fois  faudra-l-il  que  les  cowèiei 
les  plus  éloignées  se  rapproi'hent  de  naos  et 
descendent  dans  la  partie  inférieure  de  l«ars 
orbites  ?  Combien  faudra-t-il  découvrir  dans 
le  monde  planétaire,  ou  de  satellites  doo* 
veaux  ,  ou   de  nouveaux  phénomèues  des 
satellites  déjà  connus  ?  Combien  de  mouî**, 
ments  irréguliers  assigner  à  leurs  vérilablfl 
causes?  Combien  perfecHonncr  les  mo}en* 
délen  ire  notre  vue  aux  plus  grandes  tlj- 
stanees,  ou  par  la  réfraction,  uu  par  lare* 
flexion  do  la  lumière?  Combien  attendri «/ 
hasards  qui  serviront   mieux  la  piii!osu('bic 
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qite  des  siècles  d*observalions  ?  Combien  dé* 
rooTnr  de  chaînes  et  de  61s  imperceptibles, 
d'abord  entre  tous  les  êtres  qui  nous  envi- 
rooncnti  ensuite  entre  les  élrcs  éloignés? 
£f  peui-étre  après  ces  collections  immenses 
d«  faits,  frnits  de  dcui  ou  trois  cents  siècles, 
rombien  de  bouleversements  et  de  révo'u- 
lions  00  physiques  ou  morales  sur  le  globe, 
sospendront  encore  pendant  des  mIJiers 
d  aooées  les  progrès  de  Tesprit  humain  dans 
celle  vaste  étude  de  la  nature?  Heureux  si, 
après  ces  longues  interruptions,  le  genre 
iiumaia  renoue  le  fil  de  ses  connaissances 
au  point  où  11  avait  été  rompu  !  C'est  alors 
peut-être  qo*il  sera  permis  à  Thomme  de 
penser  à  faire  un  système  du  monde ,  et  que 
requiaélé  commencé  dans  TEgypte  et  dans 
rinde,  poursuivi  dans  la  Grèce,  repris  et 
développé  en  Italie,  en  France,  en  Allema- 
goc  et  en  Angleterre,  s'achèvera  peut-être, 
"U  dans  les  pays  intérieurs  de  TAfrique,  ou 
(ijni  quelque  endroi)  sauvage  de  l'Amérique 
»«*pleQlrionale  nu  des  terres  australes  ;  tan- 
tiisque  notre  Europe  savaole  ne  sera  plus 
qu'une  sblilude  barbare,  ou  sera  peut-êire 
eu;tontie  sous  les  flots  de  l'Océan  rejoint  à 
1j  >le(l.terrauée.  Alors  on  se  souviendra  de 
Oe^carlrs,  et  son  nom  retentira  dans  des 
lieux  ou  aucun  son  ne  s'est  fait  entendre 
d(«{ui)  la  naissance  du  monde. 

«  11  poursuit  sa.création  :  des  cieni  il  des- 
cend sur  la  terre.  Les  mêmes  m.iins  qui  ont 
arrangé  et  construit  les  corps  célestes,  tra- 
taillcnt  à  la    composition  du  gloho  de.  la 
UTre.  Toutes    les  parties    tendent  vers  le 
fenire.  La  pesanteur  est  l'effet  dç  la   force 
ceolrifugedu  tourbillon.  Ce  fluide,  qui  tend 
a  l'êluigner,  pousse  vers  le  centre  lous  les 
corps  qui  ont  moins  de   force  que  lui   pour 
scchapper  ;  ainsi  la  matière  n'a   par  elle- 
tutroe  aucun  poids.  Bientôt  tout  devait  chan- 
ger :  la  pesanteur  est  devenue  une  qualité 
l-rifniiiyeet  inhérente  ,  qui  s'étend  à  toutes 
)  s  distances  el  à  tous  les   mondes,  qui  fait 
!;rjviicr  toutes  les  parties  les  unes  vers  les 
«tuires,  retient  la  lune  dans  son  ûrliite,  et 
l^it  tomber  les  corps  sur  la  terre.  Ou  devait 
ijire  plus  ;  on  devait  peser  les   astres  :  mo* 
nomcnt  singulier  de  Taudace  de  Thomme  I 
Mais  toutes  ces  grandes  découvertes  ne  sont 
que  des  calculs   sur  les  effets  ;  Oescartes, 
p'Qs  hardi,  a  osé  chercher  la  cause.  Il  con- 
(mue  sa  marche  :  l'air,  fluide  léger ,  élasti- 
que et  transparent,  se  détache  des   parties 
irrresires  plus  épaisses,  et  se  balance  dans 
raimo^phère  :  le   feu   naît  d'une  agitation 
t'ius  vive,  et  acquiert  son  activité   brû- 
Uttie;  Teau  devient  âuide,  et  ses  gouttes 
^arrondissent ;  les  montagnes  s'élèvent,  et 
l<  &  abîmes  des  mers  se  creusent  ;  un   balan- 
cetuenl  périodique  soulève  et  abaisse  tour  à 
tour  tes  Oats,  et  remue  la  masse  de  l'Océan, 

(1)  TraHé  du  Météore$.  imprimé  en  1637.  Ce 
'^^  ni)  (ie>  oiivragc^dtt  Descaries  i|ui  éprouva  le 
>i<'iui  de  coi)tra(iiciiôii.  Au  ie4»te,  ce  ne  serait  pas 
«•'t  fiiuiiiére  toujours  !>ûrc  de  louer  un  ouvrage  piii- 
h»»ophi(]tie.  Mais  quelquefois  aussi  le»  hommes  loui 
fice  a  U  vérné.  Ctsi  le  premier  morceau  de  phy- 
i<iuc  qne  IMuarics  donna.  On  fut  cionué  de  la 


depuis  la  surface  jusqu'aux  plus  grandes 
profondeurs;  c'i*sl  te  passage  delà  lun€  au- 
dessus  du  méridien,  qui  presse  et  resserre 
les  torrents  de  fluide  contenus  entre  la  lune 
^t  rOcéan.  L'intérieur  du  globe  s'organise, 
une  chaleur  féconde  part  du  centre  de  là 
terre,  et  se  distribue  dans  toutes  ses  parties  ; 
les  sels,  les  bitumes  et  les  soufres  se  com« 
posent  ;  les  minéraux  naissent  de  plusieurs 
mélanges;  les  veines  métalliques  s'éten- 
dent; les  volcans  s'allument;  l'air  dilaté  dans 
les  cavernes  souterraines  éclate,  mugit  et 
donne  des  secousses  au  globe.  De  plus  grands 
prodiges  s'opèrent,  la  vertu  magnétique  se 
déploie,  l'aimant  attire  et  repousse,  il  com- 
munique sa  force  et  se  dirige  vers  les  pôles 
du  monde.  Le.fluide  électrique  circule  dans 
les  corps,  et  le  frottement  le  rend  actif.  Tels 
sont  les  principaux  phénomènes  du  globe 
que  nous  habitons,  et  que  Descartes  entre- 
prend^ d'expliquer.  Il  soulève  une  partie  du 
voile  qui  le  couvre.  Mais  ce  globe  est  enve- 
loppé d'une  masse  invisible  et  flottante,  qui 
est  entraînée  du  même  mouvement  que  la 
terre,  presse  sur  sa  surface  et  y  attache  tous 
les  corps  :  c'est  l'atmosphère;  océan  élasti- 
que, et  qui,  comme  le  nôtre,  est  sujet  à  des 
altérations  et  à  des  tempêtes  ;  région  déta- 
chée de  l'homme,  et  qui,  par  son  poids,  a 
sur  l'homme  l.i  plus  grande  influence  ;  lieu 
où  se  rendent  sans  cesse  les  particules  échap« 
pces  de  tous  les  êtres;  assemblage  des  ruint!s 
de  la  nature,  ou  volatilisée  par  le  feù,  ou 
dissoute  par  l'action  de  l'air,  ou  pompée 
par  le  soleil  ;  laboratoire  immense,  où  tou- 
tes ces  parties  isolées  et  extraites  d'un  mil- 
lion de  corps  différents,  se  réunissent  de 
nouveau,  fermentent,  se  composent,  produi- 
sent de  nouTellcs  formrs,  et  offrent  aux 
yeux  ces  météores  variés  qui  étonnent  l6 
peuple,  et  que  recherche  le  philosophe.  Des- 
cartes, après  avoir  parcouru  la  terre,  s'élève 
dans  celte  région  (1).  Déjà  ou  commen- 
çait dans  toute  l'Europe  à  étudier  la  nature 
de  l'air.  Galilée  le  premier  avait  découvert 
sa  pesanteur.  Toricelli  avuit  mesuré  la  pres- 
sion de  l'atmosphère.  On  l'avait  trouvée 
égî]le  à  un  cylindre  dVau  de  même  base,  et 
de  trente-deux  pieds  de  hauteur,  ou  à  une 
colonne  de  vif-argent  de  vingt-neuf  pouces. 
Ces  expériences  n*étonnent  point  Descartes  : 
elles  étaient  conformes  à  ses  principes.  Il 
avait  deviné  la  nature  avant  qu'on  l'eût  me- 
surée. C'est  lui  qui  donne  à  Pascal  la  fa- 
meuse expérience  sur  une* haute  monta- 
gne (2)  :  expérience  qui  confirma  toutes  les 
autres,  parce  qu'on  vit  que  la  colonne  du 
mercure  baissait  à  proportion  que  la  colonne 
d'air  diminuait  en  hauteur.  Pourquoi  Pascal 
n'a-t-il  point  avoué  qu'il  devait  cette  idée  i 
Descartes?  N'étaientiis  pas  tous  deux  assex 
grands  pour  que  cet  aveu  pût  l'honorer? 

manière  nouvelle  dont  il  eipliquait  tes  phénomè- 
nes, el  Ton  commença  à  cndre  qu'il  pouvait  y  Sfoir 
autre  chose  que  des  mots  dans  la  pliysittUe.  Depuis 
ou  a  éié  beaueimp  plus  lom  ;  mais  ou  ne  doit  p^i 
moins  litmorer  celui  qui  a  Tait  les  premiers  pas  dans 
la  carrière. 
(d)  Le  Puy-dc-Dôinc,  en  Auvergne. 
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t  Los  propriélé^  de  Tair,  sa  fluitiilé,  sa 
pesanteur  el  s^m  ressort  le  rendenl  un  des 
agents  les  plus  universels  de  la  nature.  De 
son  élasliciL*  naissent  les  venls.  Descarie» 
les  examine  dans  leur  marche.  Il  les  voit 
naître  sous  Timpression  du  soleil,  qui  rare* 
(ie  les  vapeurs  de  Tatmosphère  ;  suivre  les 
tropiques,  le  cours  de  cet  .isire,  d*orienl  en 
occident  ;  changer  de  direction  à  treiile  de- 
grés de  réqnatenr  ;  se  charger  de  particules 
placées,  en  traversant  des  montagnes  cou- 
vertes de  neiges  ;  devenir  secs  et  brûlants  , 
en  parcourant  la  zone  torride;  obéir,  sur  ]ci 
rivages  de  l'Océan,  au  mouvement  du.flux  et 
du  reflux  ;  se  combiner  par  mille  causes  dir- 
férentes  des  lieux,  des  météores  et  des  sai- 
sons ;  former  partout  des  courants  ou  lents 
ou  rapides,  plus  réguliers  sur  l'espace  im- 
mense et  libre  des  mers,  plus  inégaux  sur  la 
terre,  où  leur  direction  est  continaellement 
changée  par  le  choc  des  forêts,  des  villes  et 
des  montagnes  qui  les  brisent  cl  qui  les  ré- 
fléchissent.  1!  pénètre  ensuite  dans  les  ate- 
liers secrets  de  la  nature  ;  il  voit  la  vapeur 
en  équilibre  se  condenser  en  nuage  ;  il  ana- 
lyse Torganisation  des  neiges  et  des  grêles; 
il  décompose  le  tonnerre,  et  assigne  Turi- 
gine  des  tempêtes  qui  bouleversent  les  mers, 
ou  ensevelissent  quelquefois  TAfricain  et 
TArabe  sous  des  monceaux  de  sable. 

<  Un  spectacle  plus  riant  vient  s*oiïrir. 
L*éqiiilibre  des  eaux  suspendues  dans  le 
lîuage  sVst  rompu  ;  la  verdure  des  campa- 
gncs  est  humectée  ;  la  nature  rafraîchie  se 
repose  en  silence  ;  le  soleil  brille;  un  arc 
paré  de  couleurs  éclatantes  se  dessine  dans 
i*air.  Descaries  en  cherche  la  cause.  Il  la 
trouve  dans  Taction  du  soleil  sur  les  gouttes 
d*eau  qui  composent  la  nue.  Les  ravons  par- 
tis de  cet  astre  tombent  sur  la  surface  de  la 
goutte  spliérique,  se  brisent  à  leur  entrée, 
se  réfléchissent  dans  l'intérieur,  ressortent , 
se  brisent  de  nouveau,  H  vont  tomber  sur 
ToDil  qui  les  reçoit  (1).  Je  ne  cherche  point 
à  parer  Descartes  dune  gloire  étrangère  ,  je 
sais  qu'avant  lui  Antonio  de  Dominis  avait 
expliqué  Tarc-en-ciel  par  les  réfractions  de  la 
lumière  ;  mais  je  sais  que  ce  prélat  célèbre 
avait  mêlé  plusieurs  erreurs  à  ces  vérités, 
Descartci  expliqua  ce  phénomène  d'une  ma- 
nière plus  précise  et  plus  vraie  ;  il  décou- 
vrit le  premier  la  cause  de  Tarc-en-ciel  ex- 
térieur ;  il  Gl  voir  qu'il  dépendait  de  deux 
réfractions  et  de  deux  réflexions  combinées. 
S'il  se  trompa  dans  les  raisons  qu'il  donne 
de  l'arrangement  des  couleurs,  c'est  que 
l'esprit  humain  ne  marche  que  pas  à  pas 
vers  la  vérité  ;  c'est  qu'on  n'avait  point  cn- 
core^nal^sé  la  lumière  ;  c'est  qu'on  ne  sa- 

(1)  Les  anciens  avaient  eu  TiJée  d'expliquer  par 
la  rélraciioii  le  mécanisme  des  couleurs  dans  l'arc- 
eu-nel.  Ou  irouve  Uaus  les  Questions  naturelles  de 
béiièi|ue  uu  morceau  iniéressani  sur  ce  sujet;  c'e.-t 
un  des  monuments  les  plus  curieux  de  la  pliysique 
ancienne.  Élu  1590.  Antonio  de  Dominis,  évéqiie  île 
Spalairo  en  Ualniatie,  écrivit  son  petit  Traité  sur 
rarc-eii-ciel.  Il  développa  celle  idée  des  aitciens, 
Ij»  (ohtirma  par  des  expéiiences,  et  mit  beaucoup 
tlejutc:bc  et  de  sagaciié  d;ws  l'explication  de  la 


vait  point  alors  qu'elle  est  eonip05ée  de  sept 
rayons  primitifs,  que  chaque  rayon  a  un  de- 
gré de  réfrangibililé  qui  lui  est  propre,  ri 
que  c'est  de  la  différence  des  angles  sous 
lesquels  ces  rayons  se  brisent  que  dépend 
l'ordre  des  couleurs.  Ces  découvertes  ct«tîeiit 
réservées  à  Newton; mais  quoique  Descartes 
ne  connût  pas  bien  la  nature  de  la  lumière  , 
quoiqu'il  la  crût  une  matière  homogèoc  et 
globuleuse  répandue  dans  l'espace,  et  qui, 
poussée  par  le  soleil ,  communique  en  ha 
instant  son  impression  jusqu'à  nous  ;  quoi- 
que la  fameuse  obscrtation  de  Koemer  sur  les 
satellites  de  Jupiter  n'eût  point  encore  ap- 
pris aux  hommes  que  la  lumière  emploie  sept 
à  huit  minutes  à  patcourir  les  trente  mil* 
lions  de  lieues  du  soleil  ù  la  terre  ;  Descartrs 
n'en  explique  pas  avec  moins  de  précision* 
et  les  propriétés  générales  de  la  lumière,  cl 
les  lois  qu'elle  suit  dans  son  mouvement,  et 
son  action  sur  l'organe  de  l'homme.  Il  re* 
présente  la  vue  comme  une  espèce  de  tou- 
cher, mais  un  toucher  d'une  nature  extraor- 
dinaire et  plus  parfaite,  qui  ne  s*esercfl 
point  par  le  contact  immédiat  des  corps^ 
mais  qui  s'étend  jusqu'aux  extrémités  de 
l'espace,  va  saisir  ce  qui  est  hors  de  Tenripire 
de  tous  les  autres  sens,  et  unit  à  l'existcuce 
individuelle  de  l'homme  l'existence  des  ob- 
jets les  plus  éloignés^  C'est  par  le  moyen  de 
la  lumière  que  s'opère  ce  prodige.  Mlle  e»c 
pour  l'homme  éclairé,  ce  que  le  bâton  e»i 
pour  l'aveugle.  Par  l'on  on  voit  pour  ainsi 
dire  avec  ses  mains  ;  par  Tautre,  oo  tooclie 
avec  ses  yeux.  Mais  pour  que  la.  lumière 
agisse  sur  Tœil ,  il  faut  qu'elle  traverse  des 
espaces  immenses.  Ces  espaces  sont  semés 
de  corps  innombrables,  les  uns  opaques;  les 
autres  transparents  ou  fluides.  Oescartea  suit 
la  lumière  dans  sa  roule,  et  à  travers  tous 
ces  chocs.  Il  la  voit  dans  un  milieu  unifonne 
se  mouvoir  en  ligne  droite  ;  Il  la  voit  se  ré- 
fléchir sur  la  surface  des  corps  solides,  et 
toujours  sous  un  angle  égal  à  celui  d*inci- 
dcnce;il  la  voit  enfin,  lorsqu'elle  traverse 
dilTcrents  milieux,  changer  son  cours  et  se 
briser  selon  diiïérentes  lois. 

«  La  lumière  mue  en  ligne  droite,  ou  rc-» 
fléchie,  ou  brisée,  parvient  jusqu'à  Torgaue 
qui  doit  la  recevoir.  Quel  est  cet  organe 
étonnant,  prodige  de  la  nature,  où  tous  les 
objets  acquièrent  tour  à  tour  une  existence 
successive  ;  où  les  espaces,  les  figures  et  les 
mouvements  qui  m'environnent  sont  créés; 
où  les  astres  qui  existent-  à  cent  millioas  de 
licucs  ,  deviennent  comme  partie  de  moi^ 
même  ;  où  dans  un  demi-pouce  de  dfamètrts 
est  contenu  l'univers  ?  Quelles  lois  président 
à  ce  mécanisme?  Quelle  harmonie  fait  cou- 


plupart  des  phénomènes.  Descirtes  le  suivit*  le 
lilia,  et  le  surpassa  en  plusieurs  clioses.  Enfin  Ntrw- 
ton  a  perreciionné  rexplication  de  Descartes,  ei  y  ^ 
aj<»uic  tout  ce  qui  y  ni:in(|uait.  C'est  ainsi  que  r£j 
que  sièrie  le  e  une  partie  du  voile  qui  couire  la 
vérité-  L'iiitolligence  de  ce  pliénonièue  est  aujour— 
d'iMJi  complète.  H  eai  bien  étonnant,  dit  un  de  nos 
plus  ce èitres  philosophas,  que  la  nature  de  Tjre* 
en-tiel  soit  parfaiiemenl  connue,  et  qu*oa  ne  sacli« 
pas  puurquM  ui  e  pierre  tombe. 
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(oorir  AO  même  bat  tant  de  parties  difforcn- 
IM?  Deflcarlrs  analyse  et  desiine  toutes  ces 
partiel ,  et  celles  qai  ont  liesoin  d'an  certain 
df:téde  convexité  pour  procurer  la  TUe,  et 
rrilfi  qtol  se  réirécissent  ou  s'étendent  à 
pmporlioD  du  nombre  de  rayons  qo*il  faut 
fY€i*fotr;  et  ces  humeurs  d*une  nature  com* 
me  il*Qne  densité  différente,  où  la  lumière 
KHiiïre  trois  réfractions  successives  ;  et  celte 
oiffiibrane  si  déliée,  composée  des  Oleis  du 
Bfrf  opijnue,  où  Tobjet  vient  se  pf'indro  ;  et 
ers  auseies  si  agiles  qui  impriment  à  Tcsil 
toas  les  mouTements  dont  il  a  besoin.  Par 
lejfv  rapide  et  simultané  de  tous  ces  res- 
sorts, Ips  rayons  rassemblés  viennent  poin- 
dre lur  la  rctioe  l'image  des  objets  ;  et  tes 
iKNippes  nerveusea  transmettent  par  leur 
rbraotefflrnt  leur  impression  jusqu^au  cer- 
?eao.  La  Onissent  les  opérations  mécani- 
ques et  commencent  cejles  de  Tâme.  Cette 
peiMare  si  admirable  est  encore  imparfaite, 
H  il  f  lut  en  corriger  les  défauts  :  il  faut  ap- 
{Tendre  i  voir.  L'image  peinte  dans  l'oHl  est 
reoversée ,  il  faut  remettre  les  objets  dans 
teor  situation.  L'image  est  double  ,  il  faut 
Il  simplifier.  Mais  vous  n'anrez  point  encore 
les  iilèes  de  dislance,  de  Ogur-e  et  de  gran- 
dmr  ;  vous  n^aTfz  que  des  lignes  et  dos  an- 
gles  mathématiques.  L*âme  scissure  d*abord 
de  la  distance,  par  le  sens  du  toucher  et  le 
ooavemeut  pragressif.  Elle  juge  ensuite  les 
frandears  relatives  par  les  distances ,'  en 
comparant  l'ourerture  des  angles  formés  au 
M  de  l'œil.  Des  dislances  et  des  grandeurs 
combinées  résulte  la  connaissance  des  figu- 
m.  Ainsi  le  sens  de  la  vue  se  perfectionne 
et  se  forme  par  degrés  ;  ainsi  Torgane  qui 
lotttbe, prête  ses  secours  à  Torgnne  qui  voit  ; 
Hla  vision  est  en  même  temps  le  résultat  de 
flnage  tracée  dans  Toeil ,  et  d'une  foule  do 
ts|emcnts  rapides  et  imperceptibles,  fruits 
do  reipérience.  Descartes,  sur  tous  ces  ob  - 
jets,  donne  des  règles  que  personne  u'avait 
cieore  développées  avant  lui  ;  il  guide  la 
sature,  et  apprend  à  l'homme  é  se  servir  du 
plas  noble  de  ses  sens.  Hais  dans  un  être 
aossi  borné  et  aussi  faible,  tout  s'altère* 
Cotie  organisation  si  étonnante  est  sujette  à 
M  déranger.  Enfin  le  genre  humain  est  en 
'ndl d'aecuser  la  nature,  qui,  Tayant  placé 
dremme  suspendu  entre  deux  infinis^  celui 
dt  feitrénie  grandeur  et  celui  de  l'extrôme 
Mtcsse,  a  également  borné  sa  vue  des  deux 
<Ms,  et  lui  dérobe  à  jamais  les  deux  extré« 
i>Ms  do  la  chaîne.  Grâce  à  rinduslric  hu- 
s^ae  appliquée  aux  productions  de  la  na* 
lut,  i  I  aide  du  sable  dissous  par  le  feu»  on 
i  11  faire  de  nouveaux  yeux  à  Thomme, 

(I)  ÎTÊtU  de  /a  éloptripu,  imprimé  aussi  en  1G57, 
*  U  »«te  d«  du€ourê  sar  ia  méthode.  C'est  le  plus 
W  OiTnie  de  Descartes  après  sa  Géométrie.  Il  n*en' 
)  fÀaacaacè  il  y  ail  aossi  peu  d^errears  et  amant 
<k  déniés.  8or  pêusieurs  dès  objeU  qa'il  y  U^lie, 
^  s'a  psiat  aacof e  été  pâus  loin  que  lui.  On  peut 
dMwr  deux  raisons  de  la  supériorité  de  cet 
^ovritt:  |*ue  est,  que  partout  il  est  observateur, 
]jf  fsu  B«  s*f  livre  pr^ue  jamais  à  cet  esprit 
^^•Tstliue  qui  Ta  si  souvent  égaré  ;  Tautre , 
fe'abandonoe  presque  point  le  01  de  la  géomé- 
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prescrire  de  nouvelles  routes  à  la  lumière  , 
rapprocher  Tespace,  et  rendre  visible  ce  qui 
ne  Test  pas.  Roger  Bacon,  dans  un  s  ècio 
barbare,  prédit  le  premier  ces  effets  éton-> 
mants.  Alexandre  Spina  découvrit  les  verres 
concaves  et  convexes.  Méiios,  artisan  hol- 
landais, forma  le  premier  télescope?.  Galilée 
en  expliqua  le  mécanisme.  Descartes  s'em- 
pare de  tous  ces  prodiges  ;  il  en  développe 
et  perfectionne  ia  théorie  ;  il  les  crée  pour 
ainsi  dire  de  nouveau  ,  par  le  calcul  mathé- 
matique ;  il  y  ajoute  une  infinité  de  vues, 
soit  pour  ace  lérer  la  réunion  de»  parties  de 
là  lumière,  soit  pour  la  retarder,  soit  pour 
déterminer  les  courbes  les  plus  propres  à  la 
réfraction,  soit  nour  combiner  celles  qui  réu- 
nies feront  le  plus  d'effet.  Il  descend  même 
jusqu'à  guider  la  main  de  l'artiste  qui  fa- 
çonne les  verres,  et,  le  compas  à  la  main,  il 
lui  trace  des  machines  nouvelles  pour  per- 
fectionner et  faciliter  ses  travaux.  Tels  sont 
les  objets,  telle  est  la  marche  de  la^dioptri- 
que  de  Descartes  (1),  un  des  plus  beaux  mo« 
nnments  de  ce  grand  houiime,  qui  sufOrail 
seul  pour  l'Immortaliser,  et  qui  est  le  pre- 
mier ouvrage  où  l'on  ait  appliqué  avec  au- 
tant d'étendue  que  de  succès  la  géométrie  k 
la  physique.'  Dès  I  âge  de  vingt  ans  il  avait 
jeté  un  coupd'œll  rapide  sur  la  théorie  des 
sons,  qui  peut-être  a  tant  d'analogie  avec 
celle  de  la  lumière  [2).  Il  avait  porté  une 
géométrie  profonde  ouns  cet  art ,  qui  cbes 
l(*s  anciens  tenait  aux  mœurs,  et  faisait  par- 
tie de  la  constitution  des  Etats ,  qui  chez  les 
modernes  est  à  peine  créé  depuis  un  siècle, 
qui  chez  quelques  nations  est  encore  à  son 
berceau  :  art  étonnant  et  incroyable,  qui 
p4*int  par  le  son  et  qui,  parles  vibrations  de 
l'air,  réveille  toutes  les  passions  deTâme.  Il 
applioue  de  même  les  calculs  mathémati- 
ques a  la  science  des  mouvements  ;  14  déter- 
mine l'effet  de  ces  macliines  qui  multiplient 
le  bras  de  l'homme,  et  sont  comme  de  nou- 
veaux muscles  ajoutés  à  ceux  qn*il  tient  de 
la  nature.  L'équilibre  des  furces,  la  résis- 
tance des  poids,  Taction  des  frottements,  le 
rapport  des  vitesses  et  des  masses,  la  com* 
binaison  des  plus  grands  effets  par  les  plus 
petites  puissances  possibles ,  tout  est  ou  dé- 
veloppé ou  indiqué  dans  quelques  lignes  que 
Descartes  a  jetées  presque  au  hasard.  Mais 
comme,  jusque  dans  les  plus  petits  ouvra- 
ges, sa  marche  est  toujours  grande  ei  philo- 
sopiiiqne,  c'est  d'un  seul  principe  qu  il  dé- 
duit les  propriétés  différentes  de  toutes  les 

machines  qu'il  exnltque . 

«  Si  on  cherche  les  grands  hommes  mo- 
dernes avec  qui  on  peut  le  comparer,  on  en 

'  trie,  qu*ll  applique  continuellement  à  la  physique. 
(2)  Traité  de  mumque,  composé  par  Descartes  en 
16 la,  dans  le  temps  qu'il  servait  en  Hollande.  Il  ii*a- 
vait  alors  que  vingt-deux  ans.  Cet  ouvnige  de  sa 
jeunesse  ne  fut  imprimé  qu*après  sa  mort.  Il  fut 
commenté  et  in^duit  en  plusieurs  langues ,  mais 
il  ne  fit  point  de  révolution.  La  théorie  de  eeiart  ne 
devait  être  approfondie  que  longtemps  après  par  un 
liomme  célèbre,  dont  le  mérite  est  fopt  augmenté 
depuis  qu*il  e;»t  mort,  et  qu  on  a  justement  appelé 
le  Descartes  de  la  musique. 
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trouvera  trois  :  Bacon,  Leioiulz  et  Newton, 
fiacon  parrourut  toute  la  surface  dos  con- 
naissances humaines;  il  jugea  les  siècles 
passés,  et  alia  au-de?anl  des  siècles  à  venir; 
mais  il  indiqua  plus  de  grandes  choses  qu'il 
n*en  exécuta  ;  il  construisit  Péchafaud  d'un 
édifice  immense,  et  laissa  à  d'autres  le  soin 
de  construire  réditice.  Lcibnitz  (ut  tout  ce 
qu'il  voulut  être;  il  porla  dans  la  philoso- 
phie une  hauteur  d'intelligence  digne  des 
ouvrages  de  Dieu  :  mais  il  ne  traita  la 
science  de  la  nature  que  par  lambeaux; 
et  ses  systèmes  métaphysiques  semblent 
plus  faits  pour  étonner  et  accabler  Thomme 
que  pour  Térlairer.  Newton  a  créé  une  op- 
tique nouvelle,  et  démontré  les  rapports 
delà  gravitation  dans  les  cieux.  Je  ne  pré- 
tends point  ici  diminuer  la  gloire  de  ce 
grand  homme;  mais  je  remarque  seulement 
tous  les  secours  qu'il  a  cas  pour  ces  grandes 
découvertes.  Je  vois  que  Galilée  lui  avait 
donné  la  théorie  de  la  pesanteur;  Kepler, 
les  lois  des  astres  dans  leurs  révolutions; 
Huyghensja  combinaison  et  les  rapports  des 
forces  centrifuges  ;  Bacon,  le  grand  principe 
de  remonter  des  phénomènes  vers  les  causes; 
Descartes,  sa  méthode  pour  le  raisonnement, 
son  analyse  pour  la  géométriCf  une  foule 
innombrable  de  connaissances  pour  la  phy- 
sique; et,  plus  que  tout  cela  peut-être,  la 
destruction  do  tous  les  préjugés.  La  gloire 
de  Newton  a  donc  été  de  proGter  de  tous  ces 
avantages,  de  rassembler  toutes  ces  fondes 
étrangères,  d'y  joindre  les  siennes  propres, 
qui  étaient  immenses,  et  de  les  enchaîner 
toutes  par  les  calculs  d'une  géométrie  aussi 
sublime  que  profonde.  Si  maintcnaut  je  rap* 
proche  Descaries  de  ces  (rois  hommes  célè- 
bres, j'oserai  dire  qu'il  avait  des  vues  aussi 
nouvelles  et  bien  plus  étendues  que  Bacon; 
qu'il  a  eu  l'éclat  et  Timmensité  du  genre  de 
Leibnitz,  mais  bien  plus  de  con>istauceet  de 
réalité  dans  sa  granoeur  ;  qu'enfin  il  a  mérité 
d'être  mis  à  côté  de  Newton,  parce  qu'il  a 
créé  une  partie  de  Newton,  et  qu*il  n'a  été 
créé  que  par  lui-môme;  parce  que»  si  Tun  a 
découvert  plus  de  vérités,  l'autre  a  ouvert 
la  route  de  toutes  les  vérités;  géomètre  aussi 
sublime,  quoiqu'il  n'ait  point  fait  un  aussi 
grand  usage  de  la  géométrie;  plus  original 
par  son  génie,  quoique  ce  génie  Tait  souvent 
trompé:  plus  universel  dans  ses  connaissan- 
ces comme  dans  ses  talents,  quoique  moins 
sage  et  moins  assuré  dans  sa  marche  ;  ayant 
peut-être  en  étendue  ce  que  Newton  avait  eu 
profondeur;  fait*  pour  concevoir  en  grand, 
mais  peu  fait  pour  suivre  les  détails,  tandis  que 
Newton  donnait  aux  plus  petits  détails  l'em- 
preinte du  génie;  moins  admirable  sans  doute 
pourlaconnaissancedes  cieux,mais  bien  plus 
utile  pour  le  genre  humain,  par  sa  grande 
influence  sur  les  esprits  tt sur  les  siècles. 

«  C'est  ici  le  vrai  triomphe  de  Descartes, 
C'est  là  sa  grandeur.  H  n'est  plus;  mais  son 
esprit  vit  encore.  Cet  esprit  est  immortel;  il 
se  répand  de  nation  en  nation  et  de  siècle  en 
siècle,  il  respin^  à  Paris,  à  Londres,  à  Berlin, 
à  Leipsick,  a  Florence.  Tout  se  perfectionne, 
ou  du  moius   tout  avance.  Les  mathémati- 


ques oevienneot  plus  fécondes,  les  m^tbodrt 

Blus  simples.  L'algèbre,  portée  si  loin    par 
escartes,  est  perfectionnée  par  llaU«?j,  el 
le  grand  Newton  y  ajoute  encore.  L'aaaiyse 
'est  appliquée  au  calcul  de  l'ioBui,  et  produit 
une  nouvelle  branche  de  géométrie  sublime. 
Plusieuri  hommes  célèbres  portent  cet    édi- 
fice  à  une  hauteur  immense:  rAllemagoe  el 
l'Angleterre  se  divisent  sur  cette  gr.inUe  dé* 
couverte,  comme   l'Espagne  et   le  Portugal 
sur  la  conquête  des   Indes.  L'application  dô 
la  goométrie  à    la  physique  devient    plut 
étendue  et  plus  yaste.  Newton  fait  sar  les 
mouvements  des-corps  célestes  ce  que  Dite" 
cartes  avait  fait  sur  la  dioptriqae   et   sur 
quel<|ues   parties  des  météores.  Les  lois  de 
Kepler  sont  démontrées   par  le  calcal.    La 
marche  elliptique  des  planètes  est  expiiqaèc. 
La  gravitation   universelle  étonne   I  uuÎTers 
par  la  fécondité  el  la  simplicité  de  son  prin- 
cipe. Cette  application  de  la  géométrie  s*é* 
tend  à  toutes    les  branches  de  la  pbjsiqoe, 
depuis   l'équilibre    des  liqueurs   jusi|u'aax 
derniers    balancements  des    comètes   dans 
leurs  routes  les  plus  écartées.   Ces    astres 
errants  sont  mieux  connus.  Descartes  les 
avait  tirés  pour  jamais  delà  classe  des  météo* 
res  en  les  ûxant  au  nombre  des  planètes. 
Newton  rend  compte   de  l'excentricité    de 
leurs     orbites.    Halley,    d'après    quclqai*s 
points  donnés,  déiermine   le  cours  et  fise  la 
marche  de  vmgt-qu^lre   comètes.    Les  iné- 
galités de  la  lune  sont  calculées.  On  déoou* 
vrc  l'anneau  et  les  satellites  de  ^^alurue.  Oa 
fait  des  satellites  de  Jupiter  l'usage  le    plus 
important  pour   la    navigation.  Les  cieux 
sont  connus  comme  Li  terre.  La  terre  change 
de  forme  ;  son  équateur  s  élève  et  s^s  pôles 
s'aplatissent,  et  la  différence  de  ses  dma 
diamètres  est  mesurée.  Des  observatoires 
s'élèvent  auprès  des  digues  de  la  Hollande» 
sous  le  ciel  de  StocLholm  et  parmi  les  glaces 
de  la   Russie.   Toutes  les  sciences   suivent 
cette  impulsion  générale.  La  physiqae  parii» 
entière  créée  par  le  génie  de  Descartes  s  e* 
tend  et  affermit  sa  marche  par  les  expérien* 
ces.  11  est  vrai  qu'il  avait  peu  suivi   cette 
route  ;  mais  sa  méthode,  plus  puissante  qoa 
son  exemple,  devait  y  ramener.  Les  prodiges 
de  l'électriciié  se  multiplient.  Les  déclinai* 
sons  de  Taiguille  aimantée  s'observent  seloo 
la  différence  des  lieux  et  des  temps.  Hallejr 
trace  dans  toute  retendue   du  globe    uue 
ligne  qui  sert  de  point  Gxe,  où  la  déclinalsoa 
commence,  et  qui,  bien  constatée,  peut-être 
pourrait   tenir  lieu   des    longitudes.    L*op« 
tique  devient  une  science  nouvelle  par  les 
découvertes  sublimes  sur  les  couleurs.    La 
dioptrique  de  Descartes  n'est  plus  la  borne 
de  l'esprit  humain.  L'art  d'agrandir  la  vue 
s'étend.   Ou   substilue^    pour  lire  dans   les 
cieux,  les  métaux  aux  verres  et  la  réflexiuft 
de  la  lumière  à  la  réfraction.  LachiiiiiSp  qai 
auparavant  était  presque  isolée,  s'unit  au& 
autres  sciences.  On  l'appliqué  â  la  fois  à  la 
physique,  à  l'histoire  naturelle  et  à  la  mé* 
decine.  La  circulation  du  sang,  découverte 
par   Harvey ,  embrassée    el   défeDdue  par 
Descartesy  devient  la  source  d'une  foule  da 
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fHith.  Le  mécaiiltine  du  corps  hofn.iio  eil 
fiudi>  à^ec  plus  de  zèle  et  de  succès.  Ou 
déejof  re  des  raisseaux  inconnus  et  de  nou- 
«raoz  réserroirs.  Borelli  tente  d^assojettir  au 
cakot  géométrique  les  moufements  des 
ifiimani.  l.euweiihoek,  le  microscope  àJa 
oïdio,  surprend  ces  atomes  vivants  qui  sem^ 
blfBl  être  les  élémeols  de  la  vie  de  Thomme. 
JtojFtch  perfectionne  Tart  de  donner  par  des 
tnjfclions  une  nouvelle  vie  â  ce  qui  est  roo  t. 
Ualpighi  transporte  Tanatomie  aux  plantes, 

(t)!«aiisdonn**ftiQs  une  notice  Irès-courfe  de  tons 
la  piiikisophes  eélèl»res  cités  dsn<  cci  endroit,  ««ee 
ré|»f«s  de  leur  naissance  et  de  levr  mort.  Les  dates 
mt  ttâes  en  ce  qu*«Ues  servent  à  ftier  les  idées. 
Newioe  est  troii  conna  pour  qiron  en  pai'te.  Le 
nnmser,  c^est  en  faire  Télog*.  Il  naquit  en  1642, 
km  tas  avant  la  mort  de  Descartes.  Il  publia  ses 
rriftdpes  mathématique»,  ou  son  système  de  Fat- 
inetioa  en  l€87,  son  Optiaoe,  ou  ses  découvertes 
snr  la  couleurs»  en  170é.  Il  monnit  en  i7!27,  ftgé 
de  13  aas.  Il  avait  Umjonrs  été  traité  avec  la  plus 
çuét  distinction  par  la  reine  Anne,  qui  le  flt  efae* 
vilier,  et  par  le  roi  Georges.  Il  fut  ent*'rré  à 
W<^oiiniler  dsns  un  lieu,  dii  M.  de  Fonlenelle, 
Avà  afaii  éié  souvent  refusé  ^  là  plu<i  hauie  nobiessi*. 
Ilinitjooi  {leiidant  près  de  trente  ans  d*uiie  cliarg^ 
iré»-co«sidér4ble«  et  laissa  en  mourant  sept  cent 
oills  fifres  de  bien. 

Iillf y,  célèbre  astronome,  né  à  Londres  en  1656, 
fit  sai  aprb  la  mort  de  DescarteSt  intime  ami  de 
îlemoa,  H  digne  de  l*èlre.  11  perfectionna  Talgèbre 
turéi  Deicartes,  dressa  des  tables  astronomiques, 
4oaa4  eae  théorie  des  comètes,  entreprit  un  très- 
ifiBil  nombre  de  voyages  sur  mer  pour  faire  de  nou- 
«ellei  dÀonferteK,  traça  dans  toute  retendue  du 
floke  une  ligne  où  commence  la  déclinaison  de  l'ai- 
(ûlle.  H  mourut  m  I74i,  h  86  ans. 

Lcéoits.  né  à  Leipvick  en  1646,  liomme  d'une 
énklitii«  loimense,  qui  eut  tons  les  goûts  et  toutes 
la  e»pèfcs  de  génio.  Il  pubtia  en  luSi  ses  règles 
pmi  le  cskttl  de  rinlini.  L'Angleterre  lui  disputa 
t^nrer  do  cette  invention,  qu*elle  attribuait  à 
•H«i«i.  Ce  procès  fisa  longtemps  les  yeus  de  l'Eu* 
npe.  On  croit,  imur  Tbonneur  de  Tesprit  bun^ain, 
mtH  deoi  grands  hommes  étaient  cliacun  Invcu- 
t^Bvi  «le  leur  côté.  Le  génie  de  Leibnitz  est  assez 
<onas;  voici  un  trait  de  son  esprit.  Il  allait  un  Jour 
fsr  B«r  de  Venise  h  une  ville  voisine;  c'éuit  dans 
'ntpctiiebarane  oà  II  se  trouvait  seul  et  sans  suite. 
b  t'Acfa  ane  inrieose.  tem|iéie.  Le  pilote  iulien,  le 
>(<sMtpoer  un  hérétique,  crut  qtt*il  éuit  cause  do 
etnsUiear.  Kn  CAnséquence  il  proposa  h  ses  cama- 
^tte^^  le  ieier  djus  la  mer.  Leibnlis,  qui  heureu- 
*es«a  les  fotendti,  tira  aussitôt  de  M  poche  un 
f^ëct  «t  le  tourna  entre  ses  mains  d*un  air  dévvt. 
t*Ciittqu|  le  sauva.  On  uit  comment  Descartes  se 
tffSiTaftiire  dans  une  circouitance  à  peu  près  sem> 
I^Ms.  L'an  dot  sa  vie  h  son  chapelet,  et  l'autre  à 
x^oiange.  LethniU  est  mort  en  1716. 

Ilu5f  bens,  dont  il  est  souvent  parlé  dsns  cet  ou« 
*n(e,  sraad  astronome  et  granti  géomètre,  Als  d'un 
<^nntf  les  pins  intimes  de  Descartes,  né  à  la  Haye 
ei  lt))9,  suite  en  France  par  M.  de  (k)lbert,  qui  loi  at 
^f^ff»  ans  forte  pension.  C'est  lui  qui,  le  premier, 
^•csunit  rsancan  de  Saturne  et  le  troisième  utel- 
^^  Il  *MI^  aussi  le  premier  le  pendule  an  hor- 
^Ittt  et  ea  rendit  toutes  les  vlbriiions  égales  par 
^  ««Isa  de  bi  cydoide.  Il  perfectionna  les  téleaco- 
^  <i  Ht  |il«sieurs  dé^mvertes  utiles.  Il  mourut 
I  h  Hiye  sa  lb95,  ftgé  de  »  ana. 

U^r^cy,  célèbre  médecin  anglais,  né  en  IS77, 
oi-seal  sas  avant  Dest-artes.  On  «ait  qu*il  découvrit, 
^  noias  qu'il  démontra  le  premier,  la  circulation 
^  ue|«  Toute  la  vieille  écde  de  médecine  se  dé- 


et  remplit  un  projet  que  Descartes  n*a*ait  pas. 
eu  le  temps  d'exécuter.  Son  génie  respire  en* 
eore  après  lot  dans  la  métaphysique.  C*ef  t  lui 

3'ui,  dans  Mallebranche,  démêle  les  erreurs 
e  Timagination  et  des  sens.  C'est  lui  qui , 
dans  Locke,  combat  et  détroit  les  Idées  in- 
nées, fait  l'analyse  de  l'esprit  humain,  et  pose 
d'une  main  hardie  les  limites  do  la  raison. 
C'est  loi  qui,  de  nos  jours,  a  allaqué  et  ren- 
versé les  systèmes  (1).  Son  influence  ne  s'est 
point  bornée  à  la  philosophie.  Semblable  à 

• 

chsina,  e>mme  elle  le  devait,  èontre  cette  non- 
veaiité.  Descsrtes,  qm*  le  mol  de  nnuveauté  n'ef- 
fraya t  pas,  s'en  déelara  hautement  le  défenseurt 
et  eu  donna  de  nouveilea  démonstrations.  Harvey 
m«>urnt  en  1657,  aept  ans  nprè^  Descartes,  âgé 
de  80  ans.  Il  avait  été  médecin  du  malbeuraux 
Chsries  l^r. 

Borelli,  célèbre  proresseur  de  pbiloFophle  et  du 
mathématiques,  né  a  Naples  en  16U8,  mort  à  Rome 
en  1679.  On  a  de  lui  un  traité  f^imeux  sur  le  mouve- 
ment des  animaux.  Il  est  le  premier  qui  sit  appliqué 
la  fféométrie  aux  corps  organisés. 

Leuwenboek,  fsmeux  observateur,  paasa  |)loa  de 
soixante  ans  à  faire  des  microscopes  et  à  sVn  f^er- 
vir.  Il  a  fait  plusieurs  observations  microscopiques 
sur  le  nerf  optique,  sur  le  sang,  sur  la  sére  des  plan- 
tes, sur  la  texture  des  arbres.  Mais  ce  qui  l'a  rendu 
le  plus  célèbre,  c'est  la  découverte  des  animaux 
spermatiques,  qui  nagent  en  une  quantité  prodi- 
gieuse dans  ta  liqueur  destinée  k  les  porter.  Il  pa- 
rait que  répoque  de  cette  découverte  eat  l'an  1677. 
Ilarisoéker,  beaucoup  plus  Jeune  une  lui,  et  qui 
iravait  alors  que  vingtrun  ana,  la  lui  disputa,  et 
prétendit  l'avoir  faite  Te  premier  en  I67é.  Ce  qu'il  y 
a  de  sûr,  c*est  qu'il  ne  la  publia  point  al(»rs  ;  en- 
tait  uu  prorés  k  peu  près  seniblable  k  celui  «le  Leib- 
nift   et  de  Ne^ion,  sur  nn  objet  tiès-ditrérent.    ' 

Buysch,  un  des  plus  grandi  hommes  de  la  Hol- 
taude,  anatomiste,  médecin  et  naturaliste.  Il  porta 
à  la  plus  graudh  perfection  l'art  d'injecter,  qui  avait 
été  inventé  par  Graaf  et  fiar  Swammerdam.  Perlée^ 
lionner  ainsi,  c'est  être  soi-même  inventeur»  Samé* 
tUmle  n'a  jamais  été  bien  ciumue.  U  eut  un  cahinei 
qui  fut  longtemps  l'admiration  de  tous  les  étrangers, 
•i  tiiic  des  merveilles  de  U  Hollande.  Ce  cabinet 
cJait  Composé  d*une  très-grande  quantité  de  corps 
iujectéi  et  cinbauuiés,  dont  les  membres  avalent 
l'Mite  leur  mollesse,  et  qui  conservaient  nn  teint 
fltuiri  aana  desaécliement  et  sans  rides.  Les  momiea 
de  M.  Ruysch  prolungeaient  en  quebiue  sorte  la  vie, 
(lit  M.  de  Fontenelle,  au  lieu  que  celle  de  l'ancienne 
EKypte  ne  prolongeaient  que  la  mort.  On  eût  dit  que 
c'éiaii*nt  des  hommes  endormis,  puAis  i  parler  h 
leur  réreil.  Pour  embellir  ce  specucle,  il  y  avait 
nièlé  plusieurs  animaux  curieux,  avec  des  bouquets 
de  plantes  aussi  injeciées  et  des  coquillages  très- 
rares,  le  tout  orné  d'inscriptions  tirées  des  meilleurs 
poètes.  Le  cxar  Pierre,  a  son  premier  voyage,  en 
Hollande  en  1698,  fut  transporté  de  ce  spectacle.  M 
baisa  av«c  tendrease  le  corps  d'un  petit  enfant  en« 
eore  aimable,  et  qui  semblait  lui  sourire.  A  son  se» 
cond  voyage  en  1717,  il  acheta  le  cabinet  et  fenvoya 
à  PiterhDourg.  C'était  une  conquête  digne  d'un  aou- 
verain.  Ruyach,  qu'un  de  ses  confrères  appelait  mo- 
destement le  plttê  mUétabU  du  tmëtoméua^  et  que 
rfiurope  appelait  la  plue  gruml^  était  né  h  la  Baye 
en.  1658,  douze  ana  avant  h  mort  do'D^Kartes,  el 
mourut  k  Amsterdam  en'ftAl,  ègédf'9Sau8. 

Malpighl,.  célèbre  aoatoittiStte  ItalM,  et  proTea- 
seur  en  médecroe,  né  à  Cologne  en  It^,  mort  à 
Home  en  1694.  Un  de  ses  plus  beaux  ouvragée  eat 
son  Anatcmile  dea  phintaa.  Deacariea  avait  en  la 
même  idée. 

llalJebratiche,S  un  des  plus  grands  philosophes  de 
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celle  ûme  universelle  des  sloïciens  répandue 
dans  loule  la  nalure,  el  a;iilanl  toute  sa 
masse,  Tespril  de  Descnrics  est  partout.  On 
Ta  appliqué  aux  lettres etauxartscommeaux 
sciences.  Si  dans  tous  les  genres  on  va  saisir 
les  premiers  principes  ;  si  la  métaphysique 
des  arts  est  cré'ée;  si  on  a  cherché  dans  les 
fdées  éternelles  de  la  nature  les  règles  du 
goût  pour  tous  les  pays  et  pour  tous  les  siè- 
cles î  si'on  secoue  cette  superstition  antique 
qui  jugeait  mal,  parce  qu'elle  admirait  trop, 
et  donnait  des  entraves  au  génie  en  resser- 
rant trop  sa  sphère  ;  si  on  porte  le  flambeau 
dans  Tinlérieur  de  toutes  nos  connaissances  ; 
si  Tesprit  fermente  et  s*agile  pour  reculer 
foutes  les  bornes  ;  si  on  veut  savoir  sur  tous 
les  objets  le  degré  de  vérité  qui  appartient  à 
rbomme;  c*cst  là  Touvrage  de  Descaries. 
L'astronome,  le  géomètre,  le  métaphysicien, 
le  grammairien,  le  moraliste,  Torateur,  le 
politique,  lé  poète,  tous  ont  une  portion  de 
cet  esprit  qui  les  anime,  il  a  guidé  également 
Pascal  et  Corneillei  Locke  et  Bourdaloue, 
Newton  et  Montesquieu.  Telle  est  la  trace 
profonde  cl  rempreinle  marquée  de  l'homme 
de  génie  sur  Tunivers.  Il  n'existe  qu*un 
moment*  mais  celle  existence  est  employée 
tout  entière  à  quelque  grande  opération 
qui  étonne  la  nature,  et  change  la  direction 
des  choses  pour  plusieurs  siècles.  Ainsi 
peut-être,  s'il  était  vrai  que  Taxe  incliné  de 
la  terre  pût  être  un  jour  relevé  par  le  mou- 
vement d'un  de  ces  astres  qui  souvent  se 
rapprochent  de  nous,  son  passage  dans  notre 
orbite  serait  rapide,  el  à  peine  de  quelques 
jours  ;  mais  les  efTcts  de  ce  passage  seraient 
éternels,  et  se  répandraient  sur  des  généra- 
iions  qui  n'auraient  jamais  vu  luire  cet  astre 
sur  leur  tête.  » 

Voy,  Matiàrb  el  Physiqi  b. 

DÉSKRTS  cl  Lacs  salés.   Voy,   Infiltra- 
tion. 

DÉVIATION  de  Talguille  aimantée  par  un 
courant  d'électricité.  Voy.  Electro-magnk- 

T  i  ^  M  B 

DIAGOMÈTRE  de  Rousseau.  Cet  instru- 
ment consiste  en  une  aig  lille  aimantée  très- 
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fine  el  très-légère,  girnie  d'un  pflîl  disf^uc 
de  clinquant  à  Tune  de  ses  extrémiiés  *  H 
supportée  par  un  pivot  métallique  ;  quand 
Taiguille  est  en  équilibre  de  position,  son 
polit  disque  se  trouve  contigu  â  un  aulre 
disque  métallique  et  vertical»  qui  communi- 
que par  un  conducteur  avec  le  pied  du  pi?ol; 
cet  ensemble  est  placé  sur  un  gâteau  de  ré- 
sine, et  recouvert  d'une  cloche.  Le  conduc- 
teur qui  cominun*queau  pivot  passe  par-des- 
sous la  cloche,  et  rencontre  un  plateau  mé- 
tallique sur  lequel  on  pose  les  corps  don(  on 
veut  mesurer  la  conducibililé;  car  telle  est  la 
destination  de  cet  instrument,  comme  son 
nom  l'indique.  Sous  le  gâteau  de  résine  rsl 
une  pile  sèche  dont  le  pôle  inrérienr  con* 
munique  avec  le  sol,  tandis  que  Tauire  p6«i 
être  mis  en  contact  avec  le  plateau  métalli- 
que. A  l'instant  où  le  contacta  lieu,  le  disque 
métallique  sous  la  cloche  est  éleclrisé,  ainsi 
que  l'aiguille  mobile;  le  petit  disque  de  diu- 
quant  est  repoussé,  et  l'aiguille  tourne  d'an 
certain  nombre  de  degrés,  qu'on  peut  mesu- 
rer sur  un  cadran.  Lorsqu'on  agît,  comme 
nous  venons  de  le  dire«  sans  interposition 
d'aucune  autre  substaçce,  la  déviation  de 
l'aiguille  est  insianlanée,  et  e*le  atteint  do 
premier  coup  sa  position  extrême  ;  mais  si 
I  on  pose  sur  le  plateau  métallique  un  con- 
ducteur imparfait,  comme  un  morceau  de 
bois  sec  ou  de  verre,  et*que  l'on  force  Télee* 
tricité  à  traverser  ce  morceau,  l'aiguille  se 
meut  lentement,  et  n'arrive  à  son  nia^imoa 
d^écart  qu'après  un  temps  plus  ou  moiiis 
Ion;;.  La  déviation  serait  toujours  nulle  si 
le  corps  interposé  était  complètement  isc»> 
tant.  La  durée  du  temps  nécessaire  à  Vettci 
total  est  donc  une  bonne  mesure  de  la  con* 
ducibiiilé. 

Au  mojfcn  de  cet  instrument,  on  peut  re- 
connaître le  degré  de  pureté  de  rhoiled*oliTe 
qu'on  falsiCe  souvent  avec  de  l'huile  d*œil« 
Ictle.  La  première  de  ces  substances  est  on 
conducteur  très-imparfait;  la  seconde  au 
cunlraire  conduit  bien  réiectricité.  Or,  il 
se  jroove  qu'une  très-petite  Quantité  de  celte 
dernière,  mêlée  â  de  l'hoilo  d'oliTe  donne  i 


son  siècle,  et  un  des  plus  célèbres  disciples  de 
Descartes,  né  à  Paris  en  1038.  Jus|u*à  26  ans  il  s*é- 
lait  applii|ué  à  Télude  des  langues  et  de  rinstoire. 
A  cet  âge,  éuinl  dans  la  boutique  (Pun  libraire,  il 
tomba  par  hasard  sur  le  Traiié  de  VHomme^  de  Des- 
cartes. Il  le  feuilleta,  entrevit  une  science  dont  il 
n'avait  point  d'idée,  el  se  sentit  né  pour  elle.  11 
acheta  le  livre,  le  lut  avec  empressement,  et  nièmc 
avec  un  tel  transport,  qu'il  lui  en  prenait  des  t>atte- 
ments  de  cœur  qui  robligeatent  quelquefois  d'inter- 
rompre sa  lecture.  L'invUible  et  inutile  vérité,  dit 
M.  de  Fontenelle,  n*esi  pas  accoutumée  à  trouver 
tant  de  s<'nsibilitt^  parmi  les  hommes,  ei  les  oiijets 
les  plus  ordinaires  de  leurs  passions  se  tiendraient 
bcureux  d*y  en  trouver  autant.  Dès  lors  Mallebran- 
clie  abandonna  toute  autre  étude  pour  la  phioso- 
phie  de  Descartes.  Au  bout  de  dix  années,  il  avait 
composé  son  Livre  de  la  Recherdu  de  la  Venté. 
l/auteur  Y  est  cartésien,  dit  encore  M.  de  Fontenelle, 
mais  il  1  est  comme  Deseartes.  II  ne  parait  pas  l'a- 
voir suivi,  mais  rencontré.  Il  mourut  en  i71d,  âgé 
de  78  ans. 
Locke,  un  des  hommes  qui  font  le   plus  d'hon- 


neur à  TAnglelerre,  né  en  1632  pendant  les  _ 
civiles  de  Charles  l"'.  11  fut  élevé  dtns  rnnlrerstlé 
d'Oxford,  et  sentit  de  bonne  heure  le  vide  de  tonl  ce 
qu'on  enseignait  alors.  Les  premiers  livres  qui  l«i 
donnèrent  du  goût  pour  la  phiiosopliie  forent  cens 
de  Descaries.  Sa  Méthode  surtout  fil  une  f«frte  im* 
pression  sur  lui ,  et  il  est  très-vrai  que  c*est  là  qp*tl 
apprit  à  le  combattre.  Comme  il  étaîi  suavent  ma- 
lade, il  voyagea  beaucoup  pour  sa  santé,  fl  de- 
meura assez  longtemps  à  Montpellier.  Il  viul  à  Parts. 
Dans  un  séjour  qu'il  fit  en  Hollande, ,  il  Htl  accusé 
d'avoir  f:iit  quelques  ouvrages  contre  le  gouverne- 
ment d'Angleterre  ;  et  on  lui  ôta  uue  place  ^uM 
avait.  Dans  la  suite  on  reconnut  que  les  livras 
n'êmient  pas  de  lui,  mais  la  pUce  ne  lui  lel  poms 
rendue.  S«>ns  le  règne  de  .Guillaume ,  prince  dXl 
range,  on  lui  offrit  des  emplois  considériblss  qull 
refusa,  En  1695,  il  fut  fiii  cuoiinis  du  eon»ere« 
et  des  colonies  anglaises,  place  qui  toi  rapportMi 
environ  vingt-trois  mille  livres  de  notre  rti«mnai«>. 
Il  s*en  dépiit  en  1700,  à  cause  de  la  biblesse  d* 
sa  suinté.  Il  mourut  en  1704,  Agé  de  sm&ame  tre 
ans. 
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€<Uc  a  on  pouvoir  conducteur  asset  cousi* 
dérable.  L'«ppUc«tioodu  diaf  omètro  à  l'haile 
dottleose  manifettera  donc  Tciistence  du  mé- 
iHffMntoe  dans  dé  très-faibles  proportions. 
OIAHÈTRBS   des    planètes.    Voy.    Pla- 

DIATHEBM  ANÉITÊ  (9cà,  à  trarers,  et  6f^- 
;c<cM»,  j*ècliaoiTe).  —  Les  substancà  Irans- 
pareotasse  laissent  en  général  traverser  in- 
ftaoïMément  par  la  chaleur  comme  par  la 
limière.  Cela  est  évident  pour  la  chaleur  du 
foteil,  qui  passe,  comme  on  sait,  très-bien  à 
Inferi  les  vitres,  et  qu'on  peut  concentrer 
coBoie  la  lumière  avec  les  lentilles  ou  ver- 
rfi  brAlants.  Mais  cela  est  encore  facile  à 
féAfierpour  la  chaleur  artificielle,  même 
i|OSQd  elle  est  complètement  obscure.  Qu*on 
ia.tte  sur  une  même  Ifgne  une  lampe  ou  un 
use  rempli  de  mercure  bouillant,  un  écran 
ojMfae.uae  lame  de  verre  et  on  thermomètre 
malliplîcateur,  on  verra  ce  dernier  iiistrn- 
BKfll  marcher  à  Tinstant  mémç  où  on  enlè- 
Tera  l'écran.  L*elTet  sera  si  pronopt  qu'on  ne 
poQrra  pas  l'attribuer  à  réchauffement  de  la 
lama  de  verre;  d'ailleurs,  en  la  couvrant 
d'une  couche  d'encre  de  Chine,  tout  est  ar- 
rêté, et  cependant  on  pareil  enduit ,  si  la 
lame  s*échauffatt ,  ne  ferait  qu'augmenter 
lofl  rayonnement  vers  le  thermomètre. 
M.  Helloni  s'esl  ainsi  assuré  que  la  chaleur 
rajoooante  traversait  instantanément  des 
morceaux  de  cristal  de  roche  de  5  à  6  pou- 
ers  d'épabsenr. 

Oii  appelle  dialhermanet  les  substances 
qtii  Irsnsmetteat  la  chaleur  rayonnante,  de 
même  qu'on  appelle  diaphanes  celles  qui 
iraosmetleot  la  lumière.  Il  est  à  remarquer 
que  les  substances  les  plus  diaphanes  ne  sont 
|>ii  toujours  4es  plus  dialhermanes  ;  Teau  la 
f>lif  limpide  laisse  passer  moins  de  chaleur 
^le  rhnile  ;  un  morceau  d'alun  aussi  trans- 
parent que  du  cristal  est  moins  dialhermane 
qs'Qoe  lame  de  tourmaline,  malgré  sa  teinte 
urt  foncé.  11  existe  du  cristal  de  roche  qui 
a  Dsturellement  une  teinte  brune  et  qu'on 
•ppclle  enfumé  pour  cette  raison.  M.  Mel- 
looi  a  reconnu  qu'un  morceau  de  ce  cristal 
ajint  100  millimètres  d'épaisseur  transmet- 
lait  encore  plus  de  la  moitié  de  la  chaleur 
(Tune  l^pe  d'argent,  tandis  qu'une  lame 
d  alna,  d'une  transparence  parfaite  d'un  mil- 
lâiiètre  d'épaisseor  seoiement»  n'en  laissait 
pasierque  les  dix-sept  centièmes.  Enfin  il 
e*t  des  substances  entièrement  opaques  qui 
Mst  cependant  dialhermanes  :  tel  est  le  verre 
Boir:  à  égalité  d*épalsscur,  il  laisse  même 
passer  plus  de  chaletir  que  l'alun  le  plus 
limpide.  Parmi  les  corps  solides  on  ne  peut 
citer  que  le  sel  gemme  qui  approche  de  la 
diatbermanétté  parfaite  ;  l'alun,  l'eau  et  les 
Mkbitances  opaqups,  en  générait  sont  an  cuo- 
Mrs  très-peu  dialhermanes. 

'Aiec  des  substances  transparentes  aiher' 
"a^^M.  Melloni  est  parvenu  â  priver  com- 
plètement la  lumière  du  soleil  de  sa  chaleur. 
Celte  loaière,  il  est  vrai,  était  un  peu  affai- 
blie par  riaâperft'Ction  de  la  transparence  ; 
mais,  en  la  concentrant  par  des  leutilles,  ou 
lofait  Tobteoir  aussi  vive  qu'on  le  voulait, 
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sans  qu'il  se  manifestât  de  chaleur  ^pré- 
ciable.  Des  eipériences  sur  la  lumière  arii- 
ficielle  ont  donné  le  même  résultai.  Ainsi, 
lors  même  que  les  rayons  de  chaleur  et  de 
lumière  se  trouvent  réunis,  on  ne  doit  pas 
les  confondre.  La  nature  d'ailleurs  nous  \vs 

(présente  souvent  séparés.  La  lumière  de  la 
une  .est  sans  chaleur  sensible  :  concenlrée 
par  les  plus  fortes  lentilles,  elle  ne  fait*  pas 
monter  le  thermomètre  d'un  centième  de  éc- 

i;ré.  D'un  autre  c6té,  les  corps  donnent  de 
a  chaleur  sans  lumière  tant  que  leur  tempé- 
rature ne  dépasse  pas  k  ou  500*.  Nous,  re- 
viendrons en  optique  sur  cett^  distinction 
des  rayons  de  chali-ur  el  des  rayons  do 
lumière ,  et  nous  verrons  encore  d'autres 
moyens  de  les  séparer. 

Les  rayons  de  la  chaleur  peuvent  différer, 
non-seulement  par  l'intensité,  mai$  par 
beaucoup  d'autres  qualités,  ainsi  que  nous 
le  ferons  voir  en  optique.  Ici  nous  signale- 
rons seulement  la  diqthermansief  qualité  en 
vertu  de  laquelle  certains  rayons  passent 
plus  facilement  que  d'autres  à  travers  uu 
milieu  donné.  Qu'on  expose  successivement 
une  même  lame  de  verre  à  des  rayons  d'é- 
gale intensité,  provenant  de  sources  diffé- 
rentes, on  aura  des  faisceaux  transmis  d'iii* 
tensité  très-diverse.  L'inégale  diatherman- 
sic  doit  être  admise  aussi  dans  les  rayons 
provenant  d'une  même  source;  car,  puisque 
le  verre  laisse  passer  certains  rayons  plutôt 
que  d'autres,  il  est  naturel  d'attribuer,  au 
moins  en  partie,  raffaiblissement  de  chaque 
faisceau  dans  Teifpérience  précéJente,  à  ce 
qu'il  est  composé  oe  rayons  doués  d'une  dia- 
thermànsie  inégale.  Cette  manière  de  voir  se 
trouve  d'ailleurs  confirmée  par  tous  les  faits 
connus. 

Nous  avons  pris  le  verre  pour  exemple; 
mais  on  trouverait  de  même  que  les  autres 
substances  dialhermanes  laissent  passer  cer- 
tains rayons  de  préférence.  En  général,  l<*s 
rayons  qui  passent  plus  facilemeut  qued'au- 
très  à  travers  une  substance,  passent  aussi 
plus  facilement  è  travers  une  autre  ;  mais  il 
y  a  des  exceptions,  de  sorte  qu'il  faut  ad- 
mettre dans  chaque  milieu  dialhermane  un 
pouvoir  diathermique  propre.  On  peut  juger 
du  pouvoir  diathermique  ou  transmissif  des 
différentes  substances,  en  les  exposant  suc- 
cessivement au  riiyonnement  d'une  mémo 
source,  et  en  mesurant  la  chaleur  transmise. 
Mais  comme  celle-ci  dépend,  non-seulement 
du  pouvoir  diathermique  des  milieux,  mais 
aussi  de  la  diathermansie  des  rayons,  on  doit 
s'attendre  A  trouver  des  proportions  diffé- 
rentes, et  même  un  ordre  différent,  si  on 
opère  avec  différentes  sources,  ou  sur  de. la 
chaleur  ayant  déjà  traversé  certains  milieux  : 
on  trouverait,  par  exemple,  que  le  verre  et 
le  cristal  de  roche,  en  lames  de  7  à  8  milli- 
mètres, transmettent  sans  ptTte  la  chaleur 
qui  *a  traversé  une  couche  d'eau  de  1  à  â 
millimètres,  ou  une  lame  d'alun  de  même 
épaisseur,  tandis  qu'il  a  une  perte  énorme 
dans  la  plupart  des  autres  cas. 

Le  verre,  qui  transmet  plus  du  tiers  de  la 
chaleur  d'une  lampe,  ne  livre  passage  qu'au 
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i|uaN  de  celle  qui  protlcdt  do  platine  Incan 
lescent;  la  proporttoo  e$t  encore  moindre 
quand  la  soorce  est  obscure  ;  plosiears  sobs* 
tances  diathermanesdeTiennent  alors  scnsl- 
Mement  athermanes;  c'est  ce  qni  a  lien  pour 
le  sulfate  de  chaux,  doué  cependant  de  la 
transparence  la  plus  parfaKe.  Enfln»  la  trans- 
mission est  à  peu  près  nulle  pour  presque 
tous  les  corps  quand  il  s^agit  de  la  chaleur 
de  Teau  bonillaole.  En  général  la  perte  est 
d'autant  moindre  que  la  température  de  la 
source  est  plus  élevée.  Quand  il  y  a  incan- 
descencOt  c'est-à-dire  quand  les  rayons  de 
lumière  accompagnent  les  rayons  de  cha* 
leur,  ceux-ci  jouissent  d*ane  grande  dialhcr- 
mansie»  qu'on  peut  en  quoique  sorte  mesu- 
rer par  la  vfiracité  de  la  lumière.  Aussi  les 
rayons  du  soleil  trarersent-ils  les  substances 
les  moins  diathermanes  ;  avec  la  glace  elle- 
même  on  Csil  de  véritables  verres  brûlants. 
Le  sel  gemme  est  tout  à  fait  hors  ligne 
parmi  les  substances  diathermanes;  il  trans- 
met toujours  la  même  proportion  de  cha- 
leur; avec  une  flamme  brillante,  ou  simple- 
ment  avec  de  l'eau  à  40  on  50*»  une  lame 
de  S**"*  62  d'épaisseur  transmet  toujours  les 
9S  centièmes  de  la  chaleur  incidente. 

M.  Melloni  a  constaté  que  les  verres  colo- 
rés n*ont  pas  sur  la  chaleur  rayonnante 
d*action  qui  paraisse  dépendre  de  la  cou- 
leur; il  a  remarqué  seulement  la  très-faible 
diathermansie  du  verre  noir  et  du  verre  co- 
loré par  de  Toxyde  de  cuivre  en  vert  bleufl- 
tre.  C'est  avec  ce  dernier  verre  et  une  cer- 
taine épaisseur  d'eau  qu'il  a  arrêté  complè- 
tement la  chaleur  des  rayons  solaires.' 

Pour  mesurer  le  pouvoir  Iransmissîf  des 

liquides,  M.  Melloni  s'est  servi  d'une  auge 

de  verre  avant  en  dedans  9""  S  de  largeur; 

la  source  était  une  lampe  d'argent,  munie 

de  sa  cheminée  en  verre.  En  représentant 

par  100  la  chaleur  transmise»  onand  l'auge 

était  vide,  on  a  en  avec 

Le  carbure  de  soufre  63 

L'huile  d'olive  90 

L'éther  solfurique  SI 

L'acide  snlfuriqne  17 

L'alcool  15 

L'eau  11 

On  voit  que  l'eau,  lOtt  à  l'état  solide,  soit 

à  l'état  liquide,  transmet  très-mal  la  chaleur 

rayonnante. 

Tout  semble  indiquer  qu'il  n'y  a  réelle- 
ment aucune  lumière  chaude,  ni  aucune 
chaleur  lumineuse;  car,  en  combinant  con- 
tenablementdes  substances  thermanisantes, 
comme,  par  exemple,  le  verre  yert  et  l'alun, 
on  arrive  à  absorber  presque  toute  la  cha- 
leur, sans  presque  atténuer  l'éclat  de  la  lu- 
mière, comme  on  parTient  en  sens  contraire, 
avec  des  verres  noirs  ou  du  cristal  de  roche 
enfumé,  à  absorber  presque  tonte  la  lu- 
mière do  soleil,  en  laissant  passer  une  pro- 
portion considérable  de  sa  cnaleur. 

Noos  ajouterons  encdre  que,  dans  les  com- 
binaisons on  sunerposMons  des  substances 
fbermanisantes»renet  produit  doit  être  in- 
dépendant de  l'ordre  cle  superposition  ;  ce 
qui  e«t  confirmé  p<r  rcxpéricuce. 


DIATHRRMANSIB.  Foy.  D  athmu i!«K:Té. 

DIFFÉRENCE  d'action  de  l'électricité  vol- 
taïqoe  et  de  l^loctricilâ  de  tension.  Foy. 
Blectro-dtiiamiquk. 

DIFFICULTÉS  Jusqu'ici  insolubles,  rela- 
tives à  la  vision.  Voy.  Œil. 

DiPFicoLT^s  et  o&rKCTioHS  relatives  i  la 
lumière.  Voy.  TnéoniB  os  lk  luuièki. 

DIFFRACTION.  —  On  appelle  diff^roitm 
une  modiflcation  qu'éprouve  la  lomièro 
quand  elle  rase  le  bord  des  corps  on  qnand 
elle  passe  par  des  ouvertures  étroites;  elle 
se  disperse  alors  et  parait  même  ne  pins  le 
propager  en  ligne  droite.  On  a  crn  long- 
temps que  la  diffraction  était  due  à  une  ac- 
tion des  corps  sqr  la  lumière  :  mais,  dam  la 
réalité,  les  corps  n'agissent  qu*en  arrétSRt 
une  portion  des  ondes  lumineuses  ;  le  reste 
alors  produit  des  phénomènes  parliculirn. 

Quand  un  rayon  solaire  extréroeme^at  dé- 
lié rst  introduit  dans  uno  chambre  obscure 
par  une  ouverture  de  la  grandeur  d'un  prtil 
trou  d'épingle  et  qu'il  est  r«  ço  sur  on  érrati 
blanc  ou  sur  une  plaque  de  verre  dépoli,  h 
point  lumineux  que  l'on  aperçoit  sur  l'écraa 
est,  à  la  distance  d'un  peu  plus  de  S  mètres, 
plus  grand  que  le  trou  d'épingle;  et  ao  lieu 
d'être  entouré  par  une  ombre ,  il  est  envi- 
ronné par  une  suite  d'anneaux  colorés  sépa- 
rés par  des  intervalles  obscurs.  Les  anaeaoY 
sont  d'autant  plus  distincts  que  le  rayon  est 
plus  petit.  Quand  la  lumiire  est  Manche,  il 
n'y  a  que  sept  anneaux,  qui  se  dilatent  oo 
se  contractent,  suivant  que  l'écran  est  plus 
ou  moins  éloigné  de  l'ouverture  qui  donne 
passage  au  rayon.  A  mesure  ou'on  rappro- 
che rlcran  de  cette  ouverture,  le  point  blanc 
central  se  contracte  de  plus  en  plus,  el  finit 
même  par  dispaniitre  entièrement.  Si  on 
l'en  approche  encore  davantage,  les  anneani 
le  recouvrent  graduellement,  de  sorte  que 
les  nuances  les  plus  vives  et  los  pins  intensif 
se  manifestent  successivement  vers  le  cen- 
tre. Qnand  la  lumière  est  honiitigène,  comme 
le  rouge,  par  exemple ,  1rs  anneenx  sont 
rouges  et  noirs  alternai ivement  et  plus  nom- 
breux; leur  largeur  varie  avec  la  cooleor: 
c'est  dans  la  lumière  rouge  qu'ils  sont  le 
plus  larges,  et  dans  la  violette  qu'ils  sont  le 
plus  étroits.  Lc*s  teintes  des  franges  colorées 
provenant  de  la  lumière  blanche,  el  leur 
disparition  après  le  septième  'anneau,  sont 
dues  A  la  superposition  des  différentes  suitis 
de  franges  de  tous  les  rayons  coloré^.  Les 
ombres  de  toute  espèce  d'objets  sont  aassi 
terminées  perdes  franges  colorées,  quand 
ces  objets  sont  présentés  A  la  lumière  du 
rayon  délié.  Si  l'on  place  dans  sa  direction 
le  tranchant  d'un  eouteau  ou  un  cheveu,  les 
rayons,  au  lieu  de  s'avancer  en  lignes  droi* 
tes  le  long  de  la  limite  de  l'ombre,  vont  en 
divergeant  et  s'avancent  sur  l'écran  en  sui- 
vant des  lignes  courbes,  qu'on  appelle  by; 
perboles  ;  l'ombre  de  l'objet  se  trouve  ainsi 
agrandie  ;  et,  au  tien  d'êUre  terminée  par  de 
la  lumière,  elle  est  entourée  ou  bordée  de 
frangée  colorées,  alternant  avee  des  bandes 
noires,  qni  sont  d'autant  plus  dietlodes  que 
l'ouverture  est  plus  petite.  Lee  Granges  soat 
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lottt  a  fait  indépenaantei  de  là  forme  oa  oe 
U  densité  de  Tobjel,  et  sent  exaclemenl  les 
vémeiy  soil  qae  Tobjel  soit  rond  ou  Bointo, 
qQ*t)  soit  de  ferre  ou  de  platine.  Lorsque 
k*  ravens  qui  forment  les  franges  arrivent 
tor  récran»  Ils  se  trouvent  être  de  longueurs 
diSireateSp  par  suite  de  la  dîréetioo  courbe 
qu'ils  suivent  dès  qu*i!s  ont  dépassé  le  bord 
de  TobjeC.  Let  oodolations  sont  donc  alors 
dans  les  phases  ou  étals  différents  de  vibra- 
tion^el  se  combinent  pour  former  des  fran- 
g»s  colorées,  on  se  détruisent  réciproqoe- 
oieat  dans  les  intervalles  obscurs.  Les  iran- 
pi  colorérs  qui  bordent  les  ombres  des  ob- 
jets furent  découvertes  en  1665,  par  GrimaN 
di,  qui,  outre  celles-là,  en  remarqua  d'autres 
rncorc,  situées  dans  l'intérieur  de  l'ombre 
dn  corps  délié  exposé  à  un  rayon  solaire.  Ce 
phénomène  a  fourni  au  d.  cleurYoong  les 
moyens  de  prouver,  d'une  manière  hors  de 
doole,  qne  les  anneaux  colorés  sont  pro- 
daits  par  noterféreace  de  la  lumière  (1). 

On  peut  conclure  de  ce  qui  vient  d'être 
dit  que  les  substances  matérielles  tirent 
lesn  conleara  de  deux  causes  diiïérentes  : 
quelques-unes  9  telles  que  lee  plumes  de 
paon,  les  métaux  irisés,  etc.,  de  la  loi  d'in- 
lerféreoce  ;  et  les  autres,  telles  que  le  ver- 
millon, roulre-mer,'  le  drap  bleu  ou  verl, 
les  Benrs  et  le  plus  grand  nombre  des  corps 
colorés.»  de  Tinégalité  d'absorption  des 
rijons  de  la  lumière  blanche.  Ou  a  pensé 
qu'il  était  presque  impossible  de  concilier 
ces  deraiera  phénomènes  avec  la  théorie 
dei  ondes,  et  les  dissensions  les  pins  vives 
le  sont  élevées  sur  la  question  de  savoir  ce 
qne  deviennent  les  rayons  absorbés.  Toute- 
fois, cette  question  difficile  a  été  résoloe*de 
la  manière  la  plus  satisfaisante  par  sir  John 
Reriehell,  dans  un  savant  mémoire  intitulé  : 
Ih  Toéf orn/jon  de  la  lumiire  par  let  milieux 
tolorée.  Noua  pensons  ne  pouvoir  mieux 
rendre  compte  de  ses  idées  sur  ce  sujet, 
qo'en  lui  emprmntant  Sjps  propres  expres- 
sions. Mais  nous  observerons  auparavant 
qns  tons  les  corps  transparents,  donnant 
passage  i  la  lamière ,  sont  supposés  per- 
inèables  à  rétber.  c  Si,  no  considérant,  dit- 
^1  qne  le  bit  général  de  l'opposition  et«  de 
leiilnctioa  que  subit  la  lumière  dans  son 
P^uage  A  travers  des  milieux  denses,  nous 
venons  k  comparer  la  théorie  de  l'émisfion 
^la  théorie  ondulatoire,  nous  trouverons 
que  la  différence  qui  existe  dans  leur  ma- 
nière de  rendre  compte  des  phénomènes  de 
rabsorpiîoQ  est  tont  à  Tavanlage  de  cette 
ornière.  Car,  si  nous  voulons  essayer  d*ex- 
pHquer  rextinction  de  la  Inmière  par  le  sys- 
l^mede  l'émission,  obligée  que  nous  sommes 
slort  de  considérer  la  lumière  comme  un 

(I)  Lorsqu'on  regarde  une  étoile  brillante  avec 
*^  Iwieiio  ou  an  télescof  e  grossissant  5  ou  400 
^  j^élnile  prend  un  disque  sensible,  et  elle  est  eii- 
"■]^  d'anoeanx  légèrement  colorés.  En  enfonçant 
Ij^llemeni  rociiliire,  le  eentre  dn  disque  parsit 
««sMlfenent  noir  ei  brillant,  et  des  anneaux  inté- 
'^  se  développeni  comme  avec  les  ouvertures 
^1^*  Quand  réuiile  est  sciniillanie  et  que  le  ceor 
^  du  diiqne  est  an  point  noir,  oa  voit  de  temps  à 


corps  matériel,  nous  aommes  forces  d'ad- 
mettre l'auéantissement  de  la  matière  :*or^ 
qui  ne  sait  que  ce  fait  est  impossible?  Mais 
rien  ne  nous  empêche  d'admettre  une  trans- 
formation de  la  lumière  $  auquel  cas  il  doit 
nous  être  permis  de  chercher  parmi  les 
agents  impondérables,  tels  que  la  chaleur, 
rélectricité,  etc.,  ce  que  devient  la  lumière, 
ainsi  réduite  A  une  sorte  d'inertie.  Le  pou- 
voir caloriflque  des  rayons  solaires  donne 
au  premier  abord  un  caractère  plausible  à 
l'idée  de  la  transformàjtion  de  la  lumière  en 
chaleur  par  voie  de  l'absorption.  Mais  si 
l'on  vient  à  examiner  la  question  de  plus 
près,  on  la  trouve  entourée  de  toutes  parts 
des  difGcultés  les  plus  grandes.  L'on  se  de- 
mande, par  exemple}  comment  il  se  fait  que 
non-seulement  les  rayons  les  plus  lumineux 
ne  soient  pas  Ici  plus  caloriflques,  mais 
qu'au  contraire  encore,  l'énergie  calorifique 
soit  réservée,  dans  sa  plus  grande  intensité^ 
à  des  rayons  qui,  relativement  A  d'autres, 
ne  possèdent  que  de  faibles  pouvoirs  lumi- 
neux. Ces  questions,  ainsi  que  plusieurs 
autres  de  la  même  nature,  pourront  peut- 
être  un  jour  se  résoudre  ;  mais  dans  l'état  ' 
actuel  de  la  science,  il  est  impossible  d'y 
répondre  d'une  manière  satisfaisante.  Ce 
n'est  donc  pas  sans  raison  que  cette  qnas- 
tion,  ff  Que  devient  la  lumière?  »  dont  les 
physiciens  du  siècle  dernier  se  sont  tant  oc- 
cupés, a  été  considérée  comme  une  question 
tout  à  la  fois  de  la  plus  liante  importance  et 
de  la  plus  grande  obscurité,  par  les  parties 
du  système  de  l'émission.  D'un  cêté,  la  ré- 
ponse à  cette  question,  fournie  par  la  théo- 
rie ondulatoire,  est  simple  et  directe.  La 
question  ,  «  Que  devient  la  lumière?  s  se. 
confond  avec  cette  autre  question  plus  {gé- 
nérale ,  «  Que  devient  le  mouvement  ?  ».  à 
laquelle  les  principes  admis  en  dynamique 
-donnent  pour  réponse  qu'il  se  perpétue  à 
jamais.  Rigourcusemei^t  parlant,  aucun 
mouvement  n'est  entièrement  anéanti  ;  mais 
il  peut  être  divisé,  et  les  parties  en  lesquelles 
il  a  été  divisé  peuvent  se  Caire  opposition,  et 
par  là  même  se  détruire.  Un  corps  choqué, 
quoique  parfaitement  élastique,  ne  vibre 
que  pendant  qu(  Iques  instants,  puis  il  pa- 
rait revenir  à  son  état  primitif  de  repos. 
Mais  ce  repos  apparent,  même  en  ne  tenant 
pas  compte  de  cette  portion  du  mouvement- 
qui  peut  être  détruite  par  l'air  ambiant, 
n'est  autre  chose  qu'un  état  de  mouvement 
subdivisé  et  se  détruisant  mutuellement, 
dans  leqjael  toutes  les  molécules  se  trouvjent 
agitées  par  une  multitude  infinie  d'ondula- 
tions qui  se  réfléchissent  intérieurement  et 
se  propagent  en  tous  sens  à  travers  le  corps, 
étant  aaus  cesse    renvoyées  par  toua  les 

autre  ce  centre  devenir  momeaUiiémeni  brillant.  Si 
on  rétrécit  Poiiverture  de  rinstrument  par  un  dia- 
phragme, le  disque  et  (es  anneaux  extérieurs  fl*élar* 
{fissent;  suivant  la  forme  du  diaphragme,  Timngedn 
^étoile  présente  des  apparences  très-variées,  par 
exemple,  avec  une  ouverture  triangulaire;  Timsige 
qui  reste  clrculsire  est  accompagnée  de  six  nyoïis 
régiilicremeni  niaccs.  On  u*a  pas  ejicore  donné  U 
lliéurie  de  ces  puéaoméucst 
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points  de  sa  surfaco,  qu'elles  viennent  frap- 
per successivement.  L*on  conçoit  aisément 
que  la  superposition  de  ces  ondulations  doit 
produire  à  la  fin  leur  destruction  récipro- 
que, et  que  cette  destruction  doit  être  d'au- 
tant plus  complète  que  la  forme  du  corps 
est  plus  irrégulière  et  les  réflexions  inté- 
rieures plus  nombreuses.  »  En  rapportant 
ainsi  l'absorption  de  la  lumière  à  la  subdi- 
vision et  à  la  destruction  mutuelle  des  vi- 
brations d'éther  dans  Tintérieur  des  corps, 
sir  John  Herscheil  a  ajouté  une  nttuvelle 
da'sse  de  phénomènes  à  ceux  déjà  soumis 
aux*lois  de  la  théorie  ondulatoire. 

DIFFUSION  de  la  matière  dans  l'espace. 
Voy.  Attraction  universelle. 

DIGBESSION.  Voy.  Planètes. 

DILATABILITÉ.  —  Propriété  qu'ont  les 
corps  d'augmenter  de  volume  par  l'applica- 
tion de  la  chaleur,  et  de  diminuer,  par  con- 
séquent, de  volume  par  la  soustraction  de 
ce  même  agent.  Lorsqu'on  chauffe  l'air  con- 
tenu dans  une  vessie  flasque  bien  fermée,  on 
voit  la  vessie  se  gonfler,  c'est-à-dire  que 
Pair  qui  s'y  trouve  emprisonné  se  dilate  au 
point  de  faire  rompre  la  vessie  en  éclata. 
La  simple  chaleur  de  la  main  appliquée  à 
la  boule  d'un  thermomètre  fait  monter  le 
liquide  dans  la  colonne,  ce  qui  prouve  la 
grande  dilatabilité  de  celui-ci.  Knfin,  on  peut 
se  convaincre  de  la  dilatabilité  des  corps 
solides,  en  voyant  qu*une  boule  métallique 
qui  passe  très-bien  a  travers  un  anneau  est 
trop  grosse  pour  passer  par  cet  anneau, 
après  qu'elle  a  été  rougie  au  feu. 

Ainsi,  tous  les  corps  sont  dilatables,  et,  de 
tout  ce  qui  peut  changer  en  eux,  leur  vo- 
lume est  la  chose  la  plus  changeante.  A  cha- 
que instant  du  jour  ou  de  la  nuit  la  chaleur 
varie,  soit  par  l'action  du  soleil,  soit  par 
une  foule  d'autres  causes,  et  tous  les  corps 
qui  sont  à  la  surface  de  la  terre  participent 
à  ces  variations  :  ils  sont  tour  à  tour  plus 
dilatés  ou  plus  contractés,  et  n'ont  jamais 
les  dimensions  fixes  que  nous  leur  suppo- 
sons. C'est  par  un  mouvement  de  toutes  les 
parties  de  l'intérieur  et  de  l'extérieur  que  se 
produisent  ces  alternatives,  et,  si  la  poro- 
sité nous  fait  voir  que  ces  parties  ne  se 
touchent  pas,  la  dilatation  nous  fait  voir 
maintenant  qu'elles  ne  sont  jamais  en  re- 
pos et  qu'elles  ne  gardent  jamais  ni  les  mê- 
mes distances  ni  les  mêmes  positions  rela- 
tives. D'où  nous  pourrons  conclure,  enfin, 
que  la  matière  qui  nous  semble  la  plus 
inerte  a  une  activité  perpétuelle  dans  toute 
l'étendue  de  sa  masse,  parce  que  toutes  ses 
molécules,  soit  au-dehors,  soit  au  dedans, 
sont  soumises  à  dos  causes  qui  agissent  sans 
cesse,  et  qui  peuvent  sans  cesse  éprouver 
des  changements  d'intensité. 

DILATATION  {changement  de  volume j.  — 
En  général,  les  corps  se  dilatent  parla  cha- 
leur et  se  contractent  par  le  froid;  les  gaz 
surtout  éprouvent  des  variations  très- con- 
sidérables dans  leur  volume  ;  vieuuent  en- 
suite les  liquides,  puis  les  solides. 

Le  moyen  le  plus  simple  qu'on  puisse  em- 
ployer nour  Observer  le  j  Iiéaomène  de  la 


dilatât  ion  des  solides  est  le  suivant  :  on  pren^ 
des  baguettes  de  différentes  matières,  de  for, 
de  cuivre,  etc.,  qui  s'ajustent  très-exacte- 
ment* entre  deux  talons  dressa  à  anglt 
droit  sur  une  lame  métalliqne;  on  chaoiïe 
plus  ou  moins  ces  baguettes,  et  alors  eUei 
ne  peuvent  plus  se  placer  entre  les  deoi 
talons;  elles  sont  devenues  trop  longuet; 
mais  en  se  refroidissant,  elles  reprennest 
leur  premier  état. 

Le  pyromètre  métallique  montre  très-bi^'o 
la  dilatation  en  longueur  qu'éproaveol  lei 
corps  solides.  Une  tige  de  cuivre  est  fiiée 
solidement  ;  son  extrémité  peut  pousser  la 
petit  bras  d'un  levier  couoé  dont  le  %nnà 
bras  forme  une  aiguille  qu'on  voit  marcher 
dès  qu'on  allume  les  lampes  placées  soosla 
tige.  Quand  on  les  éteint,  l'aiguille  refieol 
peu  à  peu  à  sa  place,  ce  qui  montre  que  la 
barre  reprend  sa  longueur  primitive;  elle  ia 
reprend  bien  plus  si  on  la  refroidit,  par 
exemple,  avec  de  l'eau.  En  faisant  la  mèou 
expérience  sur  différents  métiux,  on  recoa- 
naft  que  le  zinc  est  le  plus  dilatable;  vient 
ensuite  l'argent,  le  cuivre,  l'or,  le  fer  et 
enfin  le  platine,  dont  rallongement  n'est 
pas  même  le  tiers  de  celui  du  zinc  , 

Pour  montrer  que  la  dilatation  se  fait  ei 
tous  sens,  on  a  une  petite  sphère,  de  enivre 
par  exemple,  qui  passe  frès-juste  dans  oo 
anneau  quand  elle  est  froide,  et  qui  ne  pasie 
plus  quand  elle  est  chaaiTée. 

On  reconnaît  par  cette  expérience  etqoel* 
ques  autres  du  même  genre  que  les  corps 
homogènes  ne  changent  pas  de  forme  en 
se  dilatant;  une  sphère  res^e  unesphère^no 
cube  reste  un  cube  ;  de  sorte  une  le  même 
corps  à  deux  températures  différentes  coa* 
stllue  deux  polyèdres  semblables  dont  les  di- 
mensions seules  ont. changé. 

Quant  aux  corps  hétérogènes,  la  dilata- 
tion différente  des  différentes  parties  en- 
traîne généralement  un  changement  de  fo^ 
me.  Comme  application  de  ce  fait,  onprat 
citer  le  thermomètre  de  B  réguet  y  qui  est  ose 
espèce  de  ruban  métallique  enroulé  en  hé- 
lice, formé  de  trois  lames  très-minces  ^f-* 
platine,  d'or  et  d'argent  inlimemeot  unin; 
l'argent  se  dilatant  plus  que  le  platine,  Tti^ 
liCe  se  tord  ou  se  détord  par  les  chiiog<'- 
ments  de  température.  Yoy.  TsERuuiièni 

DE  BHiGUET. 

Quand  on  dilate  la  matière  qui  composa 
un  vase,  on  ne  voit  pas  d'abord  si  la  cavité 
doit  s'agrandir  ou  diminuer;  dans  la  réalité 
elle  s'agrandit,  et  on  le  prouve  en  montraot 
que  la  petite  sphère  dilatée,  dont  nous  pff' 
lions  tout  à  Theure,  peut  passer  si  on  a  solo 
d'échauffer  l'anneau.  Dans  les  laboratoires 
de  chimie,  quand  on  a  de  la  peine  à  enlarer 
un  bouchon  de  cristal,  on  échauffe  le  goulot, 
soit  avec  des  charbons,  soit  par  le  ^t^^ 
ment  avec  une  ficelle;  le  boucnon  sort  en- 
suiie  sans  peine,  pourvu  que  U  cbaleor 
n'ait  pas  pénétré  jusqu'à  lui. 

On  conçoit  aisément  que  la  capacité  dua 
vase  doive  s'agrandir  quand  les  paroif  i^ 
dilatent,  en  observant  que  ces  çîirois  P^^* 
vent  s'assimilera  une  ^oûlc  dctoiiîpoiaW^ 
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en  voBHoin.  CeLK-ci  te  dilatent  dam  laa- 
trilfs  dioneatioas  ;  or,  dès  i|ii«  les  Toussoîrs 
devieiaeal  plas  grands,  la  eatité  q«i*ils 
fooipreaneol  dcfiiDl  oécessaireinenl   plas 

U  fertv*  les  pferret,  la  oriqne,   etc.,  se 

élsieal  moins  on  aénéral  qae  les  mélaoK  ; 

cfpeodanl  leor  dîlalation  de? îeni  sensible 
ifasf  bien  des  eiroonstaaces.  Nous  avons 
tlejà  eiMistaié  celle  dn  verre.  Bougaer,  pen- 
daoïsoaséiour  an'Péron,  observa  qne  là 
c&alf ar  do  soleil  faisait  éproover  à  nn  pavé 
de  Itnqoes  qui  élail  dans  la  coor  de  sa  mai- 
fda  oae  dilalation  d'on  tiers  de  ligne  pour 
ose  largeur  de  11  pieds.  On  sait  que  les  pi>> 
lerîes  se  léleni  quand  on  les  chauffe  brus*- 
^oemeat  on  inégalement  ;  c'est  évidemment 
parée  one  les  dilatations  ne  peuvent  pas  se 
faire  alors  d*une  manière  uniforme  ;  aussi 
80  verre  épais  casse-t-il  bien  plus  facile* 
oHiii  ao  feu  qu'un  verre  mince. 

M.  Vicat  a  fait  des  observations  trèsHso- 
rinues  sur  les  changements  que  |a  tempé- 
rature ua  asioane  au  pont  de  Somllac^  sur 
Il  Dordogae.  Ce  pont  e^t  dirigé  de  l'est  à 
rooeit,  de  sorte  qoll  a  une  face  au  nord  et 
iaslre  ao  midi.  C'est  sur  celle-ci  que  les  ef- 
kii  loot  surtout  marqués  :  ainsi,  dans  les 
cnods  froide  certains  joints  des  pierres  de 
uvoàle  s*entr*oovreni,  pois  ils  se  resser- 
rf ot  quand  il  fait  chaud. 

Dn  fait  remarquable,  constaté  par  M»  D(»«- 
Mlt  c'est  qu'une  pierre  humide  ne  se  di- 
Ute  pas  plus  qo*une  pierre  sèche  ;  c'est  du 
mas  ce  qull  a  trouvé  pour  la  pierre  de 
Smnt-Liu  en  ne  dépassant  pas  30*  c.  L'é- 
cfcittlillon«qiii  n'avait  guère  qoeSdécimèlres 
rabei,  avait  été  plonge  toute  une  nuit  dans 
leio,  et  en  avait  absorbé  (sans  changer  de 
dimeoiioo)  plus  de  liOO  grammes,  c'est-à- 
^n  plas  du  tiers  de  son  volume. 

On  a  peu  étudié  la  dilatation  des  substan- 
^  Ofgàniséi*s,  qui  d'ailleurs  perdent  de 
l'aaoo  même  se  décomposent  quand  on 
T:esl  i  les  chauffer.  On  sait  que  le  bois,  qui 
c^ofesi  sensiblement  do  volume  par  Thu* 
onJilé,  n'éprouve  par  la  chaleur  qu'une  di- 
watioa  presque  nulle. 

Certaines  substances,  quoiqu'elles  ne  s'al** 
^est  pas,  se  contractent  au  lien  de  se  dila* 
^t  qoaad  on  les  échauffe.  On  peut  ciler 
K  tôt} rate  de  chaux.  L'urf^ile  soumise  à 
uae  baote  température  diminue  aussi  de 
«otane  saof  rfeo  perdre  de  son  poids.  Ce 
'(irstfde  l'argile  parait  dû  à  un  commence- 
njesl  ^e  fusion,  d'où  résulte  un  tassement 
^^  tiact  des  molécules.  Nous  savons  que 
U  dimioolion  de  volume  persiste,  de  sorte 
qo<*  nous  avons  là  un  phénomène  d'un  genre 
i:^icalier  bien   plutôt  qu'une  exception 

^*  changeaienis  de  volume  occasionnés 
N^Ucbateur  donnent  lieu  à  un  grand  nom- 
^  <le  phénomènes  remarquables.  Le  tirage 
^«  cbeaiiaées,  les  courants  d'air  et  presque 
^  l«s  mouvements' de  l'atmosphère  sont 
^^  en  déilaitive  à  la  diminution  du  poids 
^l^ofiqoe  de  l'air  dilaté  par  la  chaleur. 

Os  peut  observer  les  courants  que  les  di«- 


latations  inégiles  oceasionnent  dans  un  li- 
quide, en  exposant  ao  soleil  un  vase  do 
verre  on  peu  profond,  contenant  de  l'ean 
oA  l'on  a  mis  quelques  parcelles  de  pous* 
sière.  il  se  manifeste  bienlét  des  courants 
ascendants  le  long  de  la  partie  échauffée,  et 
descendante  de  l'antre  côté.  L'eau  sur  le  fen 
présente  ces  courants  d'une  manière  encore 
plus  marquée:  les  particules  du  fond  mon- 
t<*nt  dès  que  leur  dilatation  les  a  rendues  plus 
légères  ;  d'autres  descendent  pour  les  rem- 
placer. Ordinairement  le  courant  descendant 
est  an  centre  de  la  masse,  parce  que  re 
sont  les  porties  voisines  des  parois  qui  s*é« 
chauffent  de  préférence. 

Les  phénomènes  se  reproduisent  en  sens 
inverse  quand  on  refroidit  l'eau,  du  moins 
tant  qu'on  n'a  pas  atteint  4*;  car  alors,  si  le 
vase  est  posé  sur  do  la  glace,  il  y  a  des  cou* 
rah  ta  ascendants,  comme  quand  il  était  sur 
le  feu* 

Les  dilatations  des  métaux  sont  tellement 
considérables,  et  surtout  se  font  avec  tant 
de  force,  qu*on  est  obligé  d'en  tenir  compte 
dans  M  constroctions.  Ainsi  on  a  en  soin 
de  laisser  de  petits  intervalles  entre  les  piè* 
ces  de  bronze  qui  forment  rhélice  de  la  co- 
lonne Napoléon.  Cette  hélice  a  813  pieds  de 
développement,  et  si  toutes  les  dilatations 
s'ajoutaient,  il  y  aur^iit,  de  l'hiver  à  l'été,  des  - 
différences  de  huit  i  neuf  pouces  dans  la  Ion* 
gueur.  Quand  on  établit  des  tuyaux  de  con* 
onite,  on  les  ajuste  de  minière  qu'ils  s'en* 
gagent  on  peu  les  uns  dans  les  autres,  lais* 
saut  ainsi  du  jeu  pour  la  dilatation.  Ou  a 
soin  de  ne  pas  clouer  en  une  seule  pièce  ton* 
tes  les  parties  d'une  grande  toiture  métalli- 
que. Lorsqu'on  établit  une  grille,  on  laisse 
le  jeu  convenable;  sans  quoi  une  porte  qui 
fermerait  bien  pendant  une  saison,  ne  pour*  ' 
rail  plus  fermer  dans  une  autre. 

Mais  c*est  surtout  dans  les  instruments 
de  précision  que  les  effets  de  la  dilatation 
se  font  sentir.  Quand  il  fait  ch<ind,  le  pen- 
dule qui  règle  une  horloge  s'allonge,  et 
rborlo«;e  se  met  à  retarder;  les  montres 
éprouvent  des  effet  analogues. 

On  conçoit  que  les  mesures  de  loogur>ur, 
de  capacité,  sont  dans  un  état  continuel  do 
variation,  et  il  en  est  de  mémo  des  choses 

3 ne  l'on  mesure.  Ainsi  un  hectolitre  d'esprit 
e  vin  a  notablement  plus  de  valeur  en  hi* 
ver  qu'en  été,  et  on  en  tient  compte  aux 
barrières  ;  cependant,  en  général,  on  peut 
supposer  les  mesures  invariables;  c'est  seu* 
lement  dans  les  recherches  scientiOques  que 
leurs  variatrons  ont  de  l'importance,  et  nous 
verrons  bientôt  comment  on  y  a  égard. 

Les  liquides  acquièrent  par  la  chaleur  une 
force  de  dilatation  telle,  qu'il  arrive  on  mo- 
ment où  les  vases  ne  peuvent  plus  résister 
Quand  le  mercure,  dans  un  thermomètre,  est 
monté  jusqu'au  haut  du  tube,  le  plus  petit 
accroissement  de  chaleur  fait  casser  l'ins- 
trument^ et  il  en  serait  de  même  d'un  vase 
beaucoup  plps  solide.  La  force  de  dilatation 
des  liquides,  bien  qu'elle  soit  si  grandi?,  çsi 
restée  jusqu'à  présent  sans  emploi,  parce 
que  les  cbangcmeuis  de  volume  sont  forJ 
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pelH»  ;  mais  pcat-étre  rocide  carbouique, 
qui  a  une  énorme  dilatation,  pourra-t-il 
fournir  un  nouveau  moieur. 

Crriaines  dégradations  observées  dans  les 
conâ!ruc(ions  montrent  avec  quelle  force 
les  solides  se  dilatent  par  la  chaleur  ;  sou- 
vent des  barres  de  fer  scellées  dans  des  pier- 
res los  érarlent  en  se  dilatant,  ou  les  arra- 
chent en  se  coniraclanl.  Voici  d'ailleurs  une 
et|)érience  qui  f'ilt  voir  combien  est  grande 
la  force  qu*on  développe  dans  les  métaux 
par  les  changements  de  température.  Il  y 
avait  au  Conservat<»ire  des  arts  et  métiers, 
à  Paris,  une  galerie  dont  les  murs,  chargi's 
du  poids  des  élagues  supérieurs,  s'étaient  dé- 
viés de  leur  aplomb,  et  tendaient  à  se  ren- 
verser en  dehors.  Molard,  directeur  du  Con- 
servatoire, fit  étîiblir  d'espace  en  espace  des 
barres  de  fer  qui  traversaient  la  galerie 
près  du  plafond,  sortant  de  chaque  côté  par 
des  trous  pratiqués  dans  les  murs.  Les  bouts 
de  ces  barres  étaient  taraudés  et  recevaient 
en  dehors  de  larges  écrous  serrés  avec  force 
contre  la  muraille.  On  conçoit  que  cette  dis- 
position limitait  déjà  Téi^arteinent.  En  chauf- 
fant les  barres,  on  les  força  de  s'allonger, 
ce  qui  permit  de  resserrer  les  écrous.  Par 
le  refroidissement  le  fer  se  contracta,  mal- 
gré la  résistance  énorme  qu'il  avait  à  vain- 
cre; de  sorte  que  les  murs  se  redressèrent 
d'une  petite  quantité.  Chauiïant  ensuite  les 
barres  de  deux  en  deux,  on  put  resserrer 
encore  les  écrous,  tandis  que  tes  barres 
froides  maintenaient  le  rapprochement  ob- 
tenu ;  et  en  continuant  cette  manœuvre,  on 
parvint  à  remettre  les  murailles  parfaite- 
ment dans  leur  aplomb. 

Cette  expérience  montre  directement  la 
force  de  contraction;  mais  la  force  de  dila- 
tation est  au  moins  égale,  puisqu'elle  est 
opposée  et  produit  son  effet. 

La  dilatation  d'un  corps  ne  vient  pas  do 
ce  que  la  chaleur  en  s'y  introduisant  le  gon- 
fle ,  comme  Teau  fait  dans  une  éponge. 
Cette  comparaison  grossière  n'expliquerait 
nullement  les  faits  ;  on  ne  verrait  pas  pour- 
quoi un  litre  d'eau  se  loge  dans  une  pierre 
sans  faire  varier  son  volume,  tandis  qu'un 
peu  de  chaleur  y  produit  une  dilatation 
sen>ible.  Le  poids  d'ailleurs  ne  change  pas, 
de  sorte  qu'on  n'a  aucun  droit  d'assimiler 
ainsi  la  chaleur  à  un  corps  matériel  et  pe- 
sant. Pour  se  tenir  dans  le  vrai,  il  faut  re- 
connaître que  la  dilatation  est  due  à  un  ac- 
croissement dins  la  force  répulsive  entre 
les  molécules  des  corps. 

Mesure  des  dilatations,  —  Après  avoir  con- 
staté tes  changements  de  volume  produits 
par  la  chaleur,  nous  allons  voir  comment 
on  Irs  mesure.  Remarquons  d'abord  que 
cette  opération  est  fort  délicate  quand  on 
vrut  y  mettre  de  la  précision,  parce  qu'il 
s'agit  en  général  de  quantités  fort  petites. 
Ainsi  une  barre  de  fer  de  k  pieds,  prise  à 
la  température  de  la  glace,  ne  s'allonge  pas 
même  d'une  ligne  quand  on  la  plonge  dans 
IVau  bouillante.  De  plus,  les  appareils  dont 
un  se  sert  éprouvent  souvent  eu«-niéiiies 
des  changements  dont  on  est  obligé  de  tenir 


cqmpte  ;  par  exemple,  si,  pour  meiutei  ^^ 
dilatation  du  mercure,  je  Teufermc  dauiui 
vase  de  verre,  il  faut  que  je  tienne  compii 
de  la  dilatation  du  vase,  ou  que  je  troufsle 
moyen  d'éluder  son  eiïeL 

Parmi  les  divers  procédés  imaginés  poar 
mesurer  les  dilatations,  dods  indiqoerou 
seulement  ceux  de  MM.  Dulong  et  Feiit, 
parce  qu'ils  sont  les  plus  parfaits. 

On  a  un  tube  recourba  rempli  demercare; 
on  maintient  une  branche  à  0*  en  Teotos- 
rant  de  glace  fondante,  et  on  porte  l'aotrcl 
différentes  températures  en  chauffant  u 
vase  rempli  d'huile  que  celte  branche  tra- 
verse. Supposons  qu'à  100  degrés  on  troaie 
5G  centimètres  pour  1^  hauteur  du  oiercarB 
d'un  côté,  et  seulement  fô  de  l'autre;  os 
peut  conclure  que  de  zéro  à  100*  lememrs 
se  dilate  de  ff ;  c'est-à-dire  qu'an  litre  éo 
mercure  pris  à  zéro  deviendrait  à  100*  «s 
litre  plus  ^  de  litre. 

En  efTet,  le  mercure  chaud  est  iei  qb  li- 
quide plus  léger,  et  rexpérieuce  prouve  q«e, 
pour  l'équilibre,  les  colonnes  doiveotéire 
;  ;  56  ;  55;  mais  ce  rapport  est  indéprodani 
de  la  forme  do  tube  :  il  serait  encore  to 
même  avec  un  tube  cylindrique  et  iari- 
riable;  or  dans  ce  cas  il  est  évident  quels 
quantité  dont  le  mercure  s'élève  représesie 
la  dilatation  de  toute  la  masse  qui  compoM 
la  colonne. 

Duc  cavité  creusée  dans  du  nerrt  sediialt 
précisément  comme  le  verre  qui  la  rempli- 
rait ;  d'après  cela,  imaginons  une  cavité  4'oa 
centimètre  cube  pleine  de  mercure  à  0".  Neoi 
savons  par  l'espérience  précédente  que  û 
on  porte  la  température  à  100*,  on  troorert 
1^  pour  la  dilatation  du  mercure.  Mais,iaai 
la  dilatation  du  verre,  on  aurait  -^x  donc^ 
—  Vî  ®sl  Ia  quantité  dont  se  dilate  an  ceoti- 
mètre  cube  de  verre  en  passant  de  0  i  I0(h. 
Cette  différence  est  jj-,,  parce  que  les  véri- 
taide:»  dilatations  du  mercure  sont  /;\  et  nV« 
nombres  que  nous  avions  simplifiés  poar  (i* 
ciliter  le  raisonnement. 

Pour  avoir  la  dilatation  apparente  d'oo 
liquide,  on  opère  comme  avec  le  mercore: 
on  trouve  ainsi  ^  pour  l'eau,  «f  pt>t>r  1*^1' 
cool,  etc.  Si  ou  veut  la  dilatation  réelle,  il 
faut  ajouter  ^t^. 

Pour  les  gaz,  il  y  a  quelques  préeaatiooi 
particulière^.  Supposons  le  tube  rempli  d'sir 
parfaitement  sec  à  0*  ;  on  le  chauffera  jasqa^i 
100*;  et  alors  faisant  plonger  l'orifice  daas 
du  mercure,  il  se  fera  une  absorption  i  me- 
sure que  l'appareil  se  refroidira.  On  déter- 
minera exactement  le  poids  du  oiercore 
absorbé,  après  avoir  eu  soin  de  ramener  r^p- 
pareil  à  0"»  avec  de  la  glace*  On  déterminera 
aussi  le  poids  du  métal  qui,  à  celte  même 
température,  peut  remplir  le  tube  en  tota- 
lité. Soient,  par  exeoiple,  37^  gr.t  7^2  ^ 
1371»  gr.,  742  ces  deax  poids  :  la  différence 
1000  pourra  représenter  le  volume  i  ^^^ 
d'une  masse  d'air  capable  de  remplir  lelobe 
à  100*;  de  sorte  que  374,742  sera  la  dilata- 
tion apparente  pour  un  vo!ume  égal  i  i^OO. 
Pour  un  volume  égal  à  l!anité,  ce  serait  donc 
0,.37i7'»2;  ajoutant  yJh  ou  0,000258,  qui  e»r 


U5  IHL 

Udilitatf«n  da  ferrt*  poar.unile  du  ro*- 
i«a«,  on  a  enOii  0,376  poor  la  dihUrtiiin 
rMiederair.  Nopa  afons  tnppofé  que  la 
prmton  alinofipbériqDo  ae  variait  pas  pcii<- 
4ao(  respérience  ;  aotrement  le  changemeol 
it  ? oloma  ne  serait  paa  entièrement  dû  an 
cbaogemeni  de  lempéralore.  Dn  reste,  la  loi 
iê  Mariette  permeitratt  de  faire  la  correo- 

Oa  eoRsiate  aisément  que  les  autres  gai 
le  dilatent  eiactement  comme  Tair.  Sans 
rqiéîcr  pour  rhacnn  Teipérience  préré- 
deoie,  il  suffit  de  faire  passer  un  volume  dé- 
irrmiaé  du  |tai  dans  un  lube  gradué  sur  le 
sicrture,  et  de  mettre  à  c&é  un  tube  sem- 
Uabif  contenant  un  pareil  volume  d'air. 
Haçsot  Tappareil  dans  une  étuve,  on  voit 
ftt'ea  bisani  varier  la  ti*mpéralore,  les  vo- 
tooMS  restent  constamment  égaux. 

Cet  lois  ont  été  longtemps  regardées 
roniDêrexpression  exacte  de  la  f  érité;  mais 
tfiss  cea  demièrea  années,  M.  Regnaull»  par 
it$  mélkbdes  diflérenfes,  a  démontré  que  le 
csencient  de  Gay-Lussac  eat  généralement 
trop  fort;  qu'U  n*est  pas  le  même  pour  tous 
k%  gai  et  qu'il  change  avec  les  presàions. 
Halroavé  que,  sous  la  pressioii  ordinaire» 
1rs  gaa  ae  dilatent  entre  0  et  100*  des  qnan- 
Méi  suif antes  t 

Air  ......  .  0,3665  ou  à  peu  près  J* 

Aisle.  • 0,3()6hi 

Bjdroatee  .  •  .  , 0,Sîî613 

Ox;de  de  cnriM>ne 0,3668S 

Acide  carbonique. 0»37099  ^ 

Cyanogène .0.38767 

Protoiyde  d'azote 0,37195 

Gaz  acide  sulfureux 0,31028 

• 

Les  recherches  de  6aj-Lus8ac  ne  8*éfen- 
Uesl  que  depuis  0  jusqu'à  100*;  HM.  Du- 
bag  et  Mit  les  ont  continuées  jusqu'à  360*. 

Les  expériences  plus  récentes  de  H.  Re- 

Sisoli  ofit  prouvé  qo*au-dcf sus  de  230*  la 
latation  de  Tair  n'est  plus  d*accord  avec 
celle  da  mercure  :  rlle  ^devient  de  plus  en 
ptsi  petite  pour  chaque  degré  du  thermo*- 
iiilre  à  mercure.  Ainsi  un  thermomètre  à 
lirplaeédans  les  mêmes  circonstances  qu'un 
thermomètre  à  mercure  marquerait  des  tem- 
Krttorea  un  peu  moins  élevées  ;  mais  quel 
ttl  celai  dont  les  indications  doivent  être 
P'Mèrées?  c'est,  sans  doule,  le  thermomètre 
«  «ir.  Dans  Icfs  solides  et  les  liquides,  les 
■oticales  lODt  encore  dans  la  sphère  d'at- 
Ijicfioa  les  unes  des  autres,  et  ces  attrac- 
wns  réciproques,  variant  avec  les  distances, 
^otveat  inloencer  et  modifier  diversement 
raclioB  de  la  chaleur;  par  conséquent  les 
Lu^*^  de  ces  corps  doiTont  éire  irrégu- 
i*bn.  An  contraire,  dans  les  gaz  les  molé- 
^^  lOBt  à  une  distance  telle  que  les  al- 
^*€tHNis  réciproques  n'ont  plus  d'influence 
^iiUe  :  l'action  de  la  chaleur  se  trouve 
^«€  bolée,  et  les  dilatations  des  fluides 
^Miqttss  o'éUnt  que  les  effets  de   cette 
wrce  ioats  senle,  doivent  en  être  la  mesure 
^i^euete.  Il  soit  de  là  qu'au-dessus  de 
^^bsiadlcaiions  du  therrtiomètre  à  mer- 
c«r«  doivent  être  corrigées;  mais  depuis  250* 
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jusqu'à  —36*  on  peut  s'en  servir  sans  roru 
rection,  parce  que,  dans  celte  liniito,  elles 
sont  parfaitement  d'accord  avec  celles  du 
thermomètre  à  air. 

MM.  Dniong  et  Petit  ont  mesuré  la  dilata- 
tion du  fer,,  en  enrermant  une  lige  dd  ce 
métal  dans  un  tube  rempli  de  mercure  à 
zéro.  Chauffant  à  100*,  puis  laissant  re- 
froidir, ils  obtinrent,  à  cause  do  mercure 
sorti,  un  vide  qui,  avec  la  dilatation,  du 
verre,  pouvait  contenir  les  dilatations  réu* 
nies  du  fer  et  du  mercure  restants.  Par  Je 
poids  du  mercure  sorti,  et  par  son  poids 
spécifique  à  xr ra,  il  est  facile  de  calculer  le 
volume  du  vide  à  cette  même  températur  *  : 
supposons'le  de  deux  dixièmes  de  centi- 
mètre cube;  soit  de  même  30  «^,  et  11  «t»,  les 
volumes  du  fer  ^t  du  mercure  restan's,  la  ca- 
pacité du  tube  à  zéro  sera  41  '^,  2  ;  ^Hf '^  ^^^^ 
sa  dOalation  à  100*;  ^  t=z  0,2  celle  du  mer- 
cure, et  on  aura 

0,2  +  \Yf  =  0.2  +  X 
X  désignant  la  dilaiatipn  de  30  «^.  de  fer.  Et 
en  prenant  la  30*  partie,  on  aura  la  dilala« 
lion  de  l'unité  de  volume,  et  on  trouve  ainsi 
ah  à  très«peu  près.  Le  même  procédé  ap- 
pliqué au  platine  donne  ^j^. 

En  général,  dans  les  solidrSi  on  a  plutôt 
besoin  de  connaître  la  dilatation  en  longueur 
<|ne  la  dilatation  cubiqui  ou  du  volume  en- 
tier; mais,  quand  on  connaît  l'une,  il  est 
facile  de  calculer  l'autre.  En  elTet,  la  forme 
ne  changeant  pas,  les  volumes  aux  deux 
températures  sont  comme  les  cubes  des  dl- 
men«iiuns  homologues,  c'est-à-dire  qu'on  a  : 
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Si  nous  considérons^  seulement  l'unité  de 
volume  et  l'unité  de  longueur,  et  si  nous 
appliquons  notre  calcul  au  fer,  la  oropor- 
tiou'deviendra  : 

1  ;  1  +  îiî  :  :  »  :  (  i  +  a?  )  •/ 

œ  représentant  la  dilatation  liniairt  du  fer* 
De  là  on  tire 

r|^  =  3x-h3x«4-«* 

ce  qui  montre  que  x  n'est  pas  même  le  tiers 
de  fli;  par  conséquent,  x  ne  vaut  pas  frtlT* 
â?'  est  encore  plus  petit  ;  négligeant  donc  cc|S 
quantités  on  a 

et  comme  lei  dilatations  des  solides  sont 
toujours  très'pelites,  on  voit ,  en  générali- 
sant, que  la  dilatation  linéaire  est  le  tiers  de 
la  dilatation  cubique. 

Le  procédé  que  nous  avons  indiqué  pour 
mesurer  la  dilatation  des  métauK  n'étant  pas 
applicable  à  ccnx  que  le  mercure  peut  dis- 
soudre, comme  l'or,  l'argent,  le  coivre,  etc., 
MM.  Dulong  et  Petit  les  ont  comparés  au 
fer,  à  l'aide  d'un  appareil  dent  la  première 
idée  appartient  à  Borda.  Dans  une  auge 
contenant  un  liquide  dont  on  faisait  varier 
la  température,  ils  avaient  établi  deux  ré* 
gles  parallèles  et  égales,  l'une  de  fer  et  l'au^i 
tre  du  métal  qu'on  voulait  lui  comparer. 
Ces  règles  étaient  solidement  réunies  par  un 
bout,  de  sorte  que  ladiffèrence  dans  I  allon- 
Bemeut  ne  pouvait  se  manifester  qu'à  l'au- 
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^"•ir  ,:  rî-   es  -il^cj  ie  U  lamiére  refratléf. 

a  I.'  4.  1  :r»-a^x.r  J<ax  parties  dans  la  dio- 
priie:  .^a-  cooâi^ere.  «dcpcodamiutsl 
i*t  ^  f  ...:  1  .  L^j  prop.-ieiè»  de  la  lomi.re 

irr;i  :^^  LMf-rjc  ics  coqM  IraiispareDU. 
^  -1  2:,ia^re  »^jqi  le*  rajoos  se  brisealet 
i  ^Mr.ra.  oa  *«  rjpprocbeol  maUeilemest; 
i  aaU'i  «xjax.ae  leJt'i  de  ces  rajoos  sor  In 
}e-x.  et  i«  pûeooQiènesquidoif  eol  eo  résoU 

DI^PtrolON  d^  |j  lumière;  difficullé  a  cel 

DIM-ILILITÉ.  -Propriélé  qu'a  la  ou- 

lierc  de  pouvoir  élre  divisée  eo   parliculrf 

de  plus  eo  plus  pet iu-s.  jusqu'à  ce  quVoG» 

elles  ecliappent  à  nos  seus  et  à  dos  iostru- 

menls.  Celle  propriélé,  prise  eo  général,  esl 

la  chose  du  monde  la  plus  coonue  ;  iDais€« 

qui  doil  nous  occuper  cl  ce  qui  a  dû  surlool 

exciier  la  curiosité  des  plus  anciens  obsrr- 

valciirs  c  est  de  savoir  si  tons  les  corps  soat 

en  cffel  divisibles  et  s'ils  le  sont  tous  iS- 

qu  au  dernier  depré  de  petitesse  qae  qobs 

puissions  percevoir.  ^ 

Pour  les  corps  qui  sont  liquides  comiQe 

bcb  et  subdivisés  en  particules  si   peliUs, 
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luViies  soiehl  à  b  On  tout  ce  que  .0  loocher 
ifol  Koltr  de  plus  ténu,  cl  lout  ce  que  ToBiL 
WQ\  loir  de  plus  délié  ;  car  en  les  regardant 
ions  ne  f  ojona  sar  leur  sarfacc  aucane 
lorle  d 'inégalilé,  et  en  plongeant  la  main 
Los  If  or  masse,  noas  ne  pou  vous  pas  pal-* 
irf  leurs  moléftnles  et  les  sentir  dislincle- 
iirni,  comme  nous  sentirions  des  parcellea 
e  sable. 

puor  les  solitles»  noua  ne  pouvons  pas  ju- 
et  aussi  lacîlemenl  de  la  grosseur  ou  de  la 
noité  des  dernières  parties  qui  les  compo- 
Ni.  Hien  ne  nous  indique  d'avance  que 
imil  ces  corps  il  ne  s*en  trouve  pas  qui, 
lut  divisés  jusqu'à  une  certaine  limite,  se 
efsieraicnt  à  une  division  ultérieure,  et 
Doi  les  parties  élémentaires,  encore  gros- 
n  el  palpables,  ou  du  moins  très-percepti- 
les,  oe  pourraient  plus  être  subdivisées 
arioUge  ni  altérées  en  aucune  manière  : 
usi  1rs  ancieos  avaient  eu  grand  soin 
Vipérimenler,  dans  cette  vue,  sur  tous  les 
wps  qu'ils  eonnaissaieul  ;  et  les  modernes, 
•j  oD(  tiré  du  sein  de  la  terre  tant  de  subs- 
loccs  nouvelles,  les  ont  de  même  éprouvées 
oor  savoir  jusqu'à  quel  poiut  elles  se  divi- 
ml.  Ce  n*est  qu'après  toutes  ces  expérien-- 
rsqo*il  a  élé  permis  de  conclureque  pour 
MU  les  curps  connus  il  n'y  a  aucune  limite 
«rceplible  a  la  divisibilité.. Cependant  il  ne 
rraii  pas  rigoureux.  d*étendre  celle  cousé- 
since  à  tous  les  corps  qui  existent  :  par 
rla  seul  qu'il  a  fallu  ^expérience  pour  ré- 
oodre  la  question,  la  question  n'est  résolue 
i|oureuscment  que  pour  les  corps  sur  les- 
)ieIson  a  eipériuienté.  Ainsi,  il  n'est  pas 
tbsolumenl  impossible  que  les  volcans  fas- 
ni  SOI  tir  un  jour  des  enirailles  de  la  terre 
isflqaes  substances  dont  les  atomes  soient 
oor  BOUS  d'une  grandeur  perceptible,  et  il 
ict(  pas  impossible  non  plus  q|ie  de  telles 
absunccs  se  trouvent  dans  la  masse  des 
latrei  planètes. 

Sasi  reproduire  ici  toutes  les  expériences 
fit  ont  élé  faites  sur  les  différents  corps, 
K4IS  eilerons  quelques  exemples  pour  mont- 
rer, d'une  part,  que  non  sens  ne  peuvent 
itieîadre  qu'à  un  certain  degré  de  petitesse, 
^  d'ane  antre  part,  que  ces  dernières  par- 
xllesqui  commencent  i  noua  échapper  sont 
score  composées  d'un  nombre  immense  de 
orties  dislittctes* 

C'e»l  par  le  sens  du  toucher  et  par  celui 
^  la  vae  que  nous  jugeons  de  la  grandeur 
de« objets;  le  goàt  et  l'odorat  nous  injtroi- 
^^àt  certaines  qualités  des  cor|>s,  sans 
ries  sous  apprendre  de  leur  forme  ;  et,  chose 
H^t  de  remarque,  par  le  sens  de  l'ouïe, 
IBtcstekfx  les  aveugles  un  instrument  d'une 
»  nerfeilleuse  délicatesse  pour  juper  les 
dtstasees,  doim  ne  pourrions  jamais  nous 
«lefrr  i  l'idée  d'oua  Ogure  déterminée,  ni  à 
^'idée  de  la  grandeur  ni  à  celle  de  la  peii- 
leHc. 

(I)  I  Je  tieaa  de  M.  James  Gsrdener,  de  Regeni 
•^r^.l'LoBdres,  qnVl  ^l  avec  .sa  main  seule, 
C«|^  lealenttoi  fiar  le  sens  du  Imieber,  tracer,  les 
Vn  feoMs,  ét%  Jignes  parallèêes«  dont  la  distance, 
"<*«rvc  ae  ancroBèire,  se  uoave  être  esaeiemeni 


.  Le  sens  du  toucher  existe  dans  tous  nos 
organes,  soit  à  l'inlérieur,  soit  4  la  surface; 
mais  il  s'exerce  très-différemment.  A  l'inté- 
rieur, nous  n'avons  que  des  sensations  va- 
gues des  corps  étrangers  oui  nous  touchent 
00  qui  nous  blessent^  et,  dès  que  le  contact 
est  un  peu  prolongé,  toute  sensation  locale 
disparaît;  nous  n'éprouvons  plus  qu'unsen*» 
liment  général ,  une  manière  d'être  plus  ou 
moins  douloureuse,  dont  nous  ne  démêlona 
ni  le  siège  ni  la  cause.  G*est  sans  dodte  par 
une  raison  semblable  que  nous  lys  sentons 
rien  au  dedans  de  nous-mêmes,  ni  les  sub- 
stances solid'es,  comme  les  os,  ni  les  substan- 
ces  liquides  comme  le  sang,  même  (|uand 
elles  circulent  avec  une  grande  rapidité.  A 
Textérieur,  tous  les  points  de  la  surface 
peuvent  sentir  distinctement  le  contact  des 
corps  étrangers;  mais  c'est  la  main  qui  est 
le  véritable  organe  du  toucher;  on  sait  que 
c'est  par  elle  que  nous  prenons  l'idée  des 
contours  el  des  formes  géométriques  des 
corps,  el  que  c'est  par  elle  aussi  que  nous  pou- 
vons percevoir  les  objets  les  plus  déliés  (i). 
Sur  une  surface  polie,  la  main  exercée  d  un 
aveugle  peut  sentir  des  grains  de  poussière 
d'une  telle  ténuité  qu*il  en  faudrait  des  cen- 
taines, rangés  i  côté  l'un  de  l'autre,  pour 
faire  la  longueur  d'un  millimètre.  Une  main 
moins  délicate  peut  sentir  distinctement  uâ 
fli  de  laine  00  un  fil  de  soie  d'un  seul  brin, 
el  cependant  ces  fils  n'ont  pour  l'ordinaira 
que  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  en  miltimilres. 
Laine  ordinaire.      0",  05  00  ^fi  dt*  milh 
Mérinos.  ....      0"*,  02        rh 
Soie 0*,  01       j^ 

La  plupart  des  fourrures  recherchées  « 
comme  le  castor  et  l'hermine,  ont  une  fi- 
ue^ise  qui  est  comprise  entre  le  mérinos  et 
la  soie,  et  la  plupart  des  laines  de  tiifférentes 
espèces  sont  comprises  entre  le  mérinos  et 
la  laine  ordinaire.  Ce^  filaments,  qui  ont 
une  si  grande  Onesso  et  qni  sont  à  jpm  près 
les  dernières  grandeurs  que  le  toucher  puisse 
percevoir,  sont  cepeadant  des  'borps  très« 
composés  ;  chacun  d'eux  a  une  structure  par^ 
ticulière  que  le  sens  de  la  vue  peut  seul  noua 
faire  connaître;  chacun  d'eux  contient  des 
éléments  très-divers,' qui  sont  préparés  par 
la  nutrition,  sécrétés  par  les  organes,  et  que 
la  chimie  peut  séparer  de  nouveau  et  re- 
roellre  en  évidence* 

Le  rerre^  qui  est  un  produit  de  l'art,  et 
dans  la  composition  duquel  il  entre  plu- 
sieurs substances  différentes,  peut  être  filé 
comme  la  soie.  Ponr  en  faire  l'expérience, 
on  prend  un  tube  de  verre  asseï  fiii,  on  le* 

8 résente,  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  à  la 
amme  d'une  bougie,  et,  quand  il  est  chauf- 
fé dans  cet  endroit  jusqu'au  rouge  blanc,  on 
tire  les  deux  moitiés  comme  pour  les  sépa- 
rer ;  alors  il  se  fait  entre  elles  un  fil  d'une 


de  -|L.  de  pouce.  A  rœil  nu ,  Il  ne  penl  pas  voir 
dikUiiciemeiit  des  lignes  plus  1  approchées  que  de  f\^ 
de  pouce.  1  Bocklaud,  laGéoL  et  la  SUnérologte,  eic, 
lotit.  I,  p:»g.  f  3i. 
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lirssse  Ae  longuf^iir,  qui  a  toute  la  finesse  da 
la  •'Oip,  cl  qui  en  a  presque  la  souplesse; 
ccpenJant  eu  filimenl  di;  Terre  est  encore 
assez  épais  pour  fermer  lui-même  un  tube 
ayant  ses  parois  et  son  canal  intérieur  par 
lequel  on  peut  fnire  passer  des  liquides. 

N(>us  pourrions  pousser  bien  plus  loin  les 
cxpérience.1  sur  notre  sensibilité  organique, 
»i  les  corps  ne  devenaient  pas  trop  flexibles 
à  mesure  qu'on  les  divise  en  filaments  plus 
mincrs.  Si,  par  exemple,  un  fil  mille  fois 
plu9  fin  qu*un  fil  de  suie  pouvait  avoir  la 
rigidité  d*une  flèche,  il  serait  curieux  d'ob* 
server  TefTet  de  ses  piqûres  sur  les  divers 
points  de  la  peau;  on  trouverait  sans  doute 
qu'une  nèche  de  cette  espèce  pourrait  nous 
traverser  le  corps  de  touie»  parts,  sans  se 
faire  sentir  et  sans  troubler  le  moins  du 
monde  les  fonctions  de  la  vie. 

Le  poli  que  prennent  les  corp<  est  une  au- 
tre preuve  de  la  divisibilité  de  la  matière,  et 
le  contact  des  surfaces  polies  est  une  autre 
preuve  de  la  limite  des  perceptions  du  tou- 
cher. 

L*acier  poli,  les  métaux,  le  diamant  et  les 
pierres  précieuses  ne  sont  pour  la  main 
qu'une  seule  et  même  chose;  en  les  tou- 
chant, nous  ne  sentons  qu'une  surface  géo- 
métrique, et  cependant  toutes  ces^superficies 
Sont  travaillées  avec  les  fines  poussières  de 
L'émeri  ou  du  diamant,  et  chaque  grain  de 
poussière  y  trace  un  sillon  proportionné  à 
sa  grandeur:  voilà  des  cavités  et  des  sail- 
lies que  le  toucher  ne  peut  plus  sentir. 

Les  dernières  parcelles  de  matière  qui 
èrhappeut  au  toucher  sont  encore  percepti- 
bles à  la  vue.  L'œ.l  aperçoil  sur  la  pierre  de 
touL-bt*  les  parcelles  d'or  (|iii  servent  à  l'es- 
s;ii,  et  dont  la  main  la  plus  délicate  ne  sen- 
tirait pas  la  présence. 

Lesb  ulleiiuesavon,  qui  donnent  de  si  bril* 
lantcs  cou'eurs,  sont  du  minces  lames  d'eau, 
dont  Newton  a  mesure  l'épaisseur.  Auprès 
de  leur  sommet  elles  n'ont  ordinairement 
que  ff^j^  de  millimètre,  et  eJhs  se  rédui- 
sent à  ^n'fgr  quand  elles  laissent  voir  une 
tiche  nuire  quelques  instants  avant  d'écla- 
ter. Les  ailes  transparentes  des  insectes  n'ont 
qu'une  épaisseur  à  peu  près  pareille,  et  c'est 
pour  cette  raison  Qu'elles  brillent  du  même 
éclat.  Enfin  les  pellicules  de  verre  que  Tnn 
souffle  à  la  lampe  ont  aussi  la  mémo  ténuité 
et  les  mêmes  couleurs  ;  car  c'est  une  loi  gé- 
nérale que  tous  les  corps  transparents  se 
colorent  des  plus  vives  nuances  quand  ils 
n*ont  plus  que  quelques  cent«millièmes  de 
miliimètre  d  épaisseur  ;  mais  quand  ils  sont 
plu«  minces,  ils  deviennent  tout  à  fait  invi- 
sibles Une  bulle  de  savon  qui  n'aurait  que 
nrôTt  de  millimètre  d'épaisseur  ne  pourrait 
eire  aperçue  par  aucun  moyen,  lors  même 
qu'elle  aurait  un  très-grand  diamètre. 

Pour  les  corps  qui  ne  s'élenilent  pas  en  su- 
perficie, et  qui  ne  sont  grands  que  dans  une 
seule  dimension, comme  les  fils  de  métalou  lus 
filaments  organiques,  il  serait  difficile  d'assi- 
gner les  limites  de  grandeur  où  l'on  cessede  les 
voirnellementà  l'œil  nu.Cesliiiiites dépendent 
dt  la  perfection  de  l'organe  et  de  Téclat  de  la 


lumière  ;  mais  au  moyen  des  loupfs  ou  dei 
microscopes  il  n'est  pas  besoin  f  être  fort 
exercé  ni  d'avoir  un  organe  très-parlaitpoQr 
apercevoir  d'une  manière  dlstincle  des  6li 
qui  n*ont  de  diamètre  que  quelques  millièffla 
de  millimètre. 

On  sait  que  dans  les  arts  on  emploie  an 
fils  de  cuivre,  de  fer  ou  d'argent,  qui  mt 
aussi  fins  que  des  cheveux.  La  traction  qii*oii 
exerce  pour  les  passer  à  la  filière  e»t  ce  qtd 
l:mile  leur  finesse,  parce  qu'ils  devienneit 
trop  faibles  pour  y  résister;  mais,  pardiYpn 
procédés  in^çénieux  qui  ne  s'appliquent  qu*l 
certains  méiaui,  on  parvient  à  fiiredesfib 
qui  sont  plus  fins  que  la  snie.  Le  dodnr 
Wollaston  a  fait  des  fils  de  plaliue  qai  n'a- 
vaient que  jtVi  ^^'  Inillimètre  d'épaimor, 
c'est-à-dire  qu*il  faudrait  plus  de  cent  qu^ 
rante  de  ces  fils  pour  former  un  faisceau  di 
la  grosseur  d'un  fil  de  soie  d*un  seul  bris. 
Quoique  le  platine  »oit  le  plus  pesant  deloui 
les  corps  connus,  mille  mètres  de  lon^neor 
d'une  tel  fil  ne  pèsent  pas  plus  de  4  on  5  m- 
tigrammes.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  qsi 
partit  être  le  dernier  terme  que  l'art  poi«it 
atteindre,  le  docteur  Wollaston  prend  m  H 
de  platine  de  çl-^  de  pouce  anglais  dVpaii* 
seiir,  qu'il  fixe  dans  l'axe  d'un  moule cjlii* 
driquc  de  {  de  pouce  de  diamètre;  il  rempli 
le  moule  d'argent  en  fusion,  et  il  a  ainsi  n 
cylindre  d'argent  dont  l'axe  est  en  platinr. 
En  le  faisant  passer  à  la  filière, les  deaimé> 
taux  s'allongent  également  et  conservent 
leurs  rapports  d'épaisseur  ;  enfin,  quand  le 
fil  composé  est  à  son  plus  gran  I  dei^ré dei* 
nesse,  on  le  fait  bouillir  dans  l'acide  Ditri-» 
que,  qui  dissout  Tenveloppe  d'argent,  et qt) 
met  à  nu  le  fil  de  platine. 

Puisque  la  matière  peut  s'amincir  en  !i* 

Ï>erficie,  comme  dans  les  bulles  de  satooos 
es  lames  de  Terre,  et  se  rétrécir  en  lun(;uear, 
comme  dans  les  fils  de  platine,  il  est  éiidenl 
qu'elle  peut  s'atténuer  de  la  même  manière 
dans  toutes  les  dimensions.  Ainsi,  noui  pos- 
tons juger  que  toutes  les  parcelles  que  nuoi 
apercevons  encore  sont  des  parcelles  trèf- 
composées.  Mais  le  règne  orgauiqae  nooseï 
offre  des  prenvcs  encore  plus  trappantcs* 
On  sait  maintenant  d'une  manière  certaioe 
que  le  sang  n'est  pas  un  liquide  uniforme 
tel  qu'il  parait  à  la  vue,  et  que  sa  substance 
se  compose  d'une  foule  de  petits  globslfi 
flottcint  dans  un  liquide  particulier  qo'oa 
appelle  le  sérum.  Celte  découverle  a  élè 
faite  à  peu  près  i  la  même  époque  en  ItiHe 
par  Malpighi,  et  en  Hollande  par  Leuwen* 
bock,  vers  1660,  environ  quarante  ans  aprei 
que  Harvej  eut  démontré  la  circulation  da 
sang.  Ces  globules  sont  sphériques  danii^ 
sang  de  Thomme  et  dans  celui  des  manmi* 
fores,  et  ils  sont  allongés  dans  les  oiscaniet 
les  poissons.  Leurs  dimensions  varient  iO|* 
vaut  les  espèces  :  dans  le  callitriche  d*Affi- 
que,  ils  sont  les  plus  gros  que  Ton  ait  ob- 
servés, et  s  élèvent  i  vti  ^^  millimètre; dasi 
la  chèvre,  ils  sont  les  plus  petits,  et  ne  rosi 
qu'à  r^.  Les  globules  du  sangle  TbonuBê 
sont  intermédiaireSf  et  paraissent  conitaïa- 
mont  de  rh  ^^  nnilimètre.  On  peut  calcuifft 
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d'après  celi«  dMoee,  qu'il  y  eo  a  près  d'un 
million  dans  la  gOttUe  de  sang  d*an  millimè- 
Ire  cobe,  qui  poorrait  élre  tospendue  à  la 
potnie  d'une  aiguille.  Dans  presqoe  (ous  les 
«uirei  mammirèrcs»  les  dimensions  des  glo- 
bules paraissent  comprises  enire  les  der-> 
ilièrea  limtles.  Cet  globules  ne  soni  pas  déf 
alomes»  car  ils  peuvent  être  brisés  par  des 
allions  ebimiqoes  ;  el  etisuile  ils  peuvent  éire 
reconstruits;. il  n'y  a  aucun  doute  qu'ils  ne. 
donnent  naissance  à  une  multitude  de  par* 
lies  distinctes  quand  ils  passent  dans  la  nu* 
irîtion,  car  les  Bbrcs  musculaires  et  celles 
des  autres  tissus  se  composent  de  globules 
très-différents  des  globules  du  sang',  et  too« 
joors  beaucoup  plus  petits. 

Les  globules  de  vapeur  d'iode^  qui  forment 
la  touche  impressionnable  du  daguerréotype, 
n'atteignent  pas  un  millionième  de  miillmè* 
lie  d*épaissenr«  La  géométrie  prouve  qu'il  en 
tiendrait!  dans  un  seul  miUimètre  cube  d'io- 
de, un  nombre  marqué  par  Tunité  suivie  de 
dit-huit  séros.  £o  comparant  au  volume 
d'une  petite  sphère  qui  aurait  pour  diamètre 
celui  d'an  On  cheveu,  on  trouve  que  ce  peiit 
corps  contiendrait  au  nioins  21,000  milliards 
de  ci*s  molécules  d'iode  obtenues  par  évapO' 
ration. 

Eu6n,  il  y  a  dos  animaux  complets  qui 
sont  aussi  petits  que  les  globules  du  sans  et 
que*  les  plus  petites  choses  perceptibles. 
Nous  pouvons  les  voir  et  les  étudier;  mais 
c'est  le  dernier  terme  on  la  vue  puisse  attein- 
dre :  ce  qui  est  plus  petit  n*a  plus  de  grao« 
deur  pour  nos  sens,  et  u*a  plus  de  mesure; 
c'est  le  commencement  de  I  indéfini  en  peli- 
tesso  où  se  jette  notre  pensée,  et  qu'elle 
poorsuit  indéfiniment  sans  trouver  un  point 
on  elle  se  doive  arrêter* 

Certaines  couches  scfalsteoses  de  trîpoli 
sont  composées  presque  entièrement  de  tests 
siliceux  appartenant  à  une  espèce  d'infu- 
soire  que  l'on  a  nom  rué  Gaittonella  di^inns. 
Ces  tests  ont  ij^  de  ligne ,  le  {  environ  de 
l'épaisseur  d'un  cheveu  et  à' peu  près  le  vo- 
lume d*un  globule  de  sang  humain  ;  vingt- 
trois  millions  environ  de  ces  animaux  sont 
donc  contenus  dans  une  ligne  cube  de  tri- 
poli,  et  quarante^un  milliards  dans  un  pou* 
ce  cube.  Un  pouce  cube  de  trlpoIi  pesant  220 
grainSt  il  Tant  donc  iH7  millions  de  ces  ani- 
maus  pour  peser  un  grain  ;  ou,  en  d*;iutres 
termes,  l'enveloppe  siliceuse  d'un  seul  de  ces 
animalcules  ne  pèse  qu'environ  la  cent 
quatre-vingt-sept  millionième  partie  d'un 
|ratn. 

Au  delà  de  ce  dernier  terme  de  sensibilité 
organique,  tout  cependant  n*est  pas  hy  o* 
Cbéso  et  conjecture;  ces  animalcules  sont 
des  êtres,  et  des  êtres  essentiellement  com- 
posés de  parties;  Ils  sont  organisés,  puis- 
qu'ils ont  la  vie  el  le  mooremeot;  ils  sont 
pourvus  de  sens,  puisqu'ils  ont  la  force  et 
rinstinct.  Dans  les  fluides  où  ils  virent,  ils 
exteutent,  comme  les  poissons,  des  mouve*- 
oieots  rapides  et  variés;  ils  se  dirigent  vers 
on  bot,  ils  évitent  les  obstacles,  quelquefois 
méttie  Ils  les  surmontent;  enfin  ils  ont  be- 
soin d*Qne  proie,  et  ils  savent  la  chercher  et 


la  saisir.  Nous  verrons  en  optique  que,  dans 
les  dornières  classes  des  êtres  visibles,  leS' 
moeurs  ne  sont  pas  moins  curieuses  à  obser- 
ver que  dans  les  classes  les  plus  apparentes; 
mais  dès  à  présent  nous  pouvons  conclure 
que,  dans  le  petit  tout  impalpable  qui  com- 
pose on  individu  de  cette  espèce,  il  y  a  des 
choses  dislincres,  des  parties  molles  et  des 
parties  solides,  des  espèces  d'articulations 
pour  les  mouvements,  et  des  espèces  de  ca- 
naux ^our  les  fluides  ;  enfin  que,  p  irmi  cette 
excessive  petitesse,  il  y  a  nne  nutrition  d.tns 
toutes  les  partes  et  une  circulation  néces- 
saires. Ainsi,  le  raisonnement  poursuit  en- 
core la  divisibilité  de  la  matière  après  que 
nos  sens  ne  peuvent  plus  la  constater;  et 
comme  l'ensemble  des  phénomènes  de  la 
chimie  nous  conduit  à  admettre  rexîs'ence 
desatomes^nous  arrivons  écetteconséqûenco 
définitive,  que  les  atomes  sont  incompa- 
rablement plus  petits  que  les  di^rnières  par- 
celles que  nous  pouvons  saisir  avec  le  sens 
le  plus  délicat  aidé  de  l'instrument  le  plus 
parfait. 
DIVISION  du  travail.  Voy.  Technologib. 
DORI}RB.  —  Le  moyen  de  dorer  te  cuivre 
et  l'argent  à  Taide  du  mercure  était  depuis 
longtemps  connu  des  anciens.  Vltrnve  et 
Pline  Tout  exactement  décrit.  Ce  moyen  est 
fondé  sur  ce  que  l'or  forme  avec  le  mercure 
une  espèce  de* pâte  molle  (amalgame)  qui 
se  laisse  facilement  appliquer  sur  les  objets 
qu'on  Vf  ut  dorer.  Par  la  chaleur,  le  mercure 
se  volatilhe  et  l'or  y  reste  appliqué;  ce  mé- 
tal acquiert  ensuite  par  le  frottement  l'éclat 
brillant  qui  le  caractérise.  Cet  ancien  pro- 
cédé offrait  deux  inconvénients  très  graves 
el  en  quelque    sorte  irrémédiables:!*  la 
santé  des  ouvriers  était  profondément  al- 
térée par  les  vapeurs  mercoridlcs;  ils    ne 
pouvaient,  que  pour  un  salaire  élevé,  courir 
la  triste  chance  d'abréger  leur  vie  par  un 
métier  insalubre;  2"  la  couche  d'or  apph* 
quéesurles  objets  ainsi  doré.4  n'était' pas 
partout  de  même  épaisseur,  ni  parfaitement 
uniforme. 

Ces  Inconvénients  disparaissent  dans  l'em- 
ploi du  nouveau  procédé  de  dorure ,  in- 
troduit récemment  dans  rfndustrie  par 
MM.  Elklngton  et  Ruoix.  En  voici  la  des- 
cription abrégée  (brevet  du  15  décembre 

«  Faites  dissoudre  5  onces  (poids  anglais) 
d*or  pur  dans  U  onces  d'acide  nitro-muiria- . 
tique  dans  1rs  proportions  suivantes,  savoir  : 
ik  onces  d*aci  le  nitrique  pur,  du  poids  spé- 
cifique de  1,45;  ik  onces  d'acide  murtatique 
pur,  du  poids  spécifique  de  1,15;  et  ik  on- 
ces d'eau  pure.  Lorsque  l'or  est  dissous 
dans  celte  mensirue,  on  le  soumet  à  une  tem* 
péraiure  assez  élevée  pour  Téclaircir;  ou 
décante,  pour  séparer  le  li(juide  du  préci- 
pité d'une  faible  quantité  de  chlorure*  d*ar- 
geui.*  Versez  la  dissolution  dans  nu  vase 
convenable;  a,outez-y  quatre  gallons  (  18 
litres  17  centilitres)  d'eau  pure,  et  20  livres 
de  carbonate  de  potasse  pur  ;  faites  bouil- 
lir le  tout  pendant  deux  heun*s,  et  la  pré- 
paration sera  prête  à  scnir.  Prenez  les  piè- 
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ces  à  dorer,  prc;ilablemcnl  bien  nettoyées, 
el  suspendez- les  (l*une  m;inière  convenable, 
au  moyen  de  (Ils  mclalliqnes  très-propres, 
ou  par  d'autres  procédés  convenables;  plon- 
gez-les dans  le  liquide  bouillant,  en  leur 
communiquant  un  léger  mouvement,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  soient  surOsamment  dorées; 
puis  rincez-les  dans  Teau  pure.  Les  pièces 
ainsi  dorées  peuvent  recevoir  la  couleur 
comme  les  pièces  dorées  à  la  manière  ordi- 
naire, ou  bien  on  peut  les  laisser  dans  leur, 
état  naturel.  Si  Ton  veut  avoir  un  cfTet  mat, 
il  Tant  donner  cet  aspect  h  la  pièce  pendant 
le  nettoyage,  suivant  Tusai^e  ordinaire;  ou 
bien  on  pourra  l'obtenir  iiu  moyen  d'une 
dissolution  de  nitrate  de  mercure»  soit 
avant,  soit  aprCs  la  dorure.  » 

Ce  procédô,  tel  qu'il  a  été  décrit  par 
M.  Elkington, souleva  diverses  réclamations 
de  la  part  de  plusieurs  cbimistcs  distingués. 
I.es  uns  soutenaient  que  ce  procédé^  sauf 
quelques  légères  modifi  ations,  se  trouvait 
déjà  indiqué  dans  des  ouvrages  publiés  de- 
puis longtemps,  et  qu'il  était,  par  consé- 
quent, rentré  dans  le  domaine  public.  Les 
autres  affirmaient  que,  dans  la  description 
que  nous  venons  de  lire,  on  a  dissimulé  à 
dessein  certains  détails  indispensables  à  la 
réussite  du  procédé  qui,  tel  qu'il  avait  été 
communiqué,  ne  donnait  pas  les  résultats 
tant  préconisés.  A  la  suite  d'un  procès  qui 
s'engagea  à  ce  sujet,  on  crut  reconnaître, 
entre  autres  détails  do  pratique,  qu'il  est 
important,  pour  que  les  objets  soient  bien 
dorés,  de  se  servir  d'une  cbaudière  en  fonte 
el  de  procéder  avec  un  soin  tout  particulier 
au  décapage  des  cuivres.  (  Voy.  Revue 
scifiiïtifi'fuf^  tome  VII,  png.  461.) 

DOUBLE  IlÉFU ACTION.  Koy, Réfraction. 

nUOSÉKOMÈTKli:.   Voy. liosÉE. 

DUPUIS  (H.  Franc.)  membre  de  Tlnsliiut, 
né  à  Trye  Château  (près  de  (lisors'i  en  1742, 
était  fils  d'un  maître  d'école.  Il  se  fit  d'abord 
connaître  comme  humaniste,  fut  nommé  en 
1766  prof 'sseur  au  collège  de  Lisicux,el  plus 
tard  professeur  d'éloquence  latine  au  collège 
de  France.  S*élant  lié  avec  Lalande,  dont  il 
suivait  les  cours,  il  prit  goût  à  Tastronomie, 
et,  rapprochant  de  celte  nouvelle  étude  ses 
connai>sances  en  mythologie,  il  fut  conduit 
à  imaginer  que  les  divinités  de  la  Fable  ne 
sontautrechosequedes  constellations,  que  les 
noms  iïe»  dieui  sont  les  mémesqueceux  des  as- 
Ires,  que  leurs  bizarres  aventures  ne  sont 
qu'une  eipressionallégoriqueducoursdes  as- 
tres et  de  leurs  rapports  mutuels.  A  la  révolu- 
tion,il  joua  un  moment  un  rôle  politique, fut  dé- 
puté à  la  Convention,  puis  membre  du  con- 
seil des  Cinq-Cents,  et  fut  même  ballotié 
avec  Moulins  pour  la  place  de  directeur.  11 
mourut  en  1809,  dans  une  condition  privée. 
Son  principal  ouvrage  a  pour  titre  :  Origine 
de  tous  les  cultes^  oti  la  Religion  universelle^ 
3  vol.  in-4*,  ou  12  vol.  in-8\  —  t  On  regrette, 
dit  Bouillet,  queDupuis  aitciagéré  jusqu'au 
ridicule  l'idée  fondamentale  de  son  système,  el 
surtout  qu'il  y  ait  joint  dos  déclamations 
fort  déplacées  contre  la  religion.  » 

Dupuis  a  prétendu  que  Tinvention  du  zo- 


diaque remonte  à  quinzf!  mille  ans,  ce  qoi 
donne  un  démenti  formel  à  la  chronologie 
mosaïque. 

Ainsi  que  le  remarque  Cuvier  (Din^wi 
sur  les  révol.  du  globe^  p.  281),  Dupuis  arait 
besoin,  pour  l'origine  qu'il  prétendait  attrv» 
huer  à  tous  les  cultes,  que  l'astronomie,  el 
nommément  le  zodiaque,  eussent  en  quelqie 
sorte  précédé  tontes  les  înstitutioDS  hamii- 
nes.  «  Mais,  dit  M.  Letronne,  ce  systèroede 
Dupuis  ne  repose  sur  aucune  base  loUdp. 
Aujourd'hui  que  nous  avons  des  preuves  ma- 
térielles qui  montrent  inconlestablemeiit  ti 
fausseté  de  l'hypothèse  de  cet  homme  sivasl 
sans  douie,  mais  égaré  par  nneaveuglepréteo* 
lion  et  par  un  système  auquel  il  plie  tout  In 
faits,  nous  pouvons  sans  peine  débrouiller 
la  vérité.  «  (Cours  d* archéologie.) 

Dupuis  pose  d'abord  en    principe  que  la 
zodiaque,  étant  le  même  chez  tous  les  peo- 
ples,  doit  avoir  été  construit  dans  un  méiM 
pays  et  par  un  même  homme,  de  maaière 
que  lcs>ignes  et  les  saisons  qu'il  rcpré^eiitr, 
les  stations  solaires  et  lunaires,  aient  été 
parfaitement  d'accord  à  l'époque  de  soDort> 
gine.  Or,   il  y  a  deui.  poiuts  où  toutes  cei 
conditions  ont  lieu,  celui  du  Bélier  et  celai 
de  la  Balance  ;  car  dans  l'un  et  dans  l'aolre 
le  soleil  et   la  lune  peuvent  avoir  la  niéiuc 
station,  et  si  le  colure  des  équiiioxes  coape 
récliptique   dans    ces    mêmes  puin  s.  il  ; 
aura  accord  des  lignes  avec  les  saisons,  du 
moins  pour  l'Egypte,  où  l'oo  suppose qoe le 
zodiaque  a  été  inventé.  Mais,  ajoute  Du|iaii, 
il  est  bien  évident  que  le  temps  de  l'iorea- 
tion  du  zodiaque  ne  peut  être  celui  oi  l'è- 
quinoxearrivaitaupointdubélier;carcccoa* 
cours  de  Péquinoxe  avec  le  bélier  a  eu  lies 
au  temps  d'Hipparque,  c'est-à-dire  truiiceal 
qualre-\i  igt-huitans  av.  J.-C.  Or,  il  est  cer- 
tain que  le  zodiaque  était  inveaté  longtein|« 
auparavant  ,   puisque   beaucoup  d*oh$erva* 
lions  astronomiques  fai  es  en  Perse,  en  Kg]* 
pte,  à  la  Chiné  et  dans  l'Inde,  placent  l'éitoH 
noxe  au  premier  degré  de  la  constellatioB 
du  Taureau,  d'où  il  résulte  que  le  zodiaqoe 
était  inventé  au  moius  1G76  ans  avant  que 
Ti^-quinoxe  coïncidât  avec  le  Bélier,  et  que 
par  conséquent  ce  ne  peut  être  le  poinl  d  où 
sont  partis  les  premiers  inventeurs,  et  qu'il 
faut  nécessairement  rétrograder  jusqu'à  ta 
Balance  ;  mais  depuis  le  signe  de  la  Balaoce 
jusqu'au  signe  où  arrive  maintenant  le  pont 
cquinoxial,  il  y  a  environ  sept  signes  qui  ne 
peuvent  avoir  été  parcourus  par  l'équioeu 
qu'en  quinze  mille  ans,  ce  qui  suppose  que 
l'invention  du  zodiaque  remonte  au  rooios 
jusqu'à  celte  antiquité.  (Voy.  Disserlalion  tui 
l'origine  des  constellations  du  zodiaque,  p^f 
Dupuis.) 

(]e  Système  ne  soutient  pas  l'etamen,  aiosi 
que  le  démontrent  les  considératioos  sai-^ 
vantes. 

D'abord,  en  proclamant  celte  nnifarmilé<ia 
zodiaque  chez  tous  les  peuples»  de  cliu>al«M 
divers,  Dupuis  nous  fournil  la  preuve  la  plB4 
forte  du  vice  radical  de  son  système,  en  nous 
ramenant  malgré  lui  à  la  famille  de  Noé, 
famille  unique,  d'où,  selon  la  Genèse,  soal 
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<fM8  tois  les  psnptei,  dont  Toiiité  dVspèce 
ut  prottfée  par  la  science  d'une  mnnlère  ir- 
rècQsable.  Ajooions  qoe  celte  famille,  d'où 
1KWS  f ieat  l'invenlloa  da  zodiaque  n*est  pas 
ploiindeDoe  que  le  délDg^e,  puisque  les 
Rooibrctties  observations  astronomiques  que 
Popnifl  a  recueillies  lui-même  avec  tant  de 
sdiD  oe  dépassent  pas  cette  époque. 

Es  second  lieu,  quelques  efforts  que  fasse 
Dsputs,  il  ne  saurait  citer  une  seule  ob* 
lerfiiion  authentique  A  Tappui  de  son  opi- 
DÎoa;  le»  plks  anciennes  qu'il  puisse  produire 
necordeot  toutes  A  placer  l'équinoxe  au 
prrnier  degré  dn  Taureau.  C'est  A  tort  qu'il 
(ail  fifre  Hypparque  388  ar.  i^.;  ce  sa- 
vant florissait  dans  le^  second  siècle  aTant 
s«(rc  ère.  On  a  déiA  reproché  à  Do  puis  de 
wpposer  une  grande  ancienneté  aux  ouvra* 
ICI  dont  il  petti  se  serf  ir  pour  étayer  son 
•}>tèaie,  et  de  eonfondre  les  temps  où  vi« 
faienldes  auteurs  qoe  dix  siècles  séparaient* 
ià  ciicTi  par  exemple  »  Homère  avec  Por* 
pkjre. 

Troisièmemeot  y  Dopais  pose  pour  prin- 
cipe que  toutes  les  représentations  lodiacales 
oftl  conservé  le  Bélier  pour  premier  signe, 
qsoique  ce  signe  ne  s'accorde  plus  avec  les 
laisoBi.  Or,  quelle  preuve  plus  forte  et  plus 
maoiieiie  pourrait-on  désirer  pour  montrer 
<|ee  c'est  la  véritablement  que  le  lodiaqno 
a  commencé?  Car  on  ne  saurait  supposer 
&fcc  Is  moindre  vraisemblance  que  si  la  Ba*- 
ISKS  eût  été  le  premier  signe  du  zodiaque* 
(saune  le  soutient  Dupaisi  on  se  fût  accordé 
^1  toDs  les  paya  du  monde  A  rapporter 
Msorigioe  an  Bélier. 

QoaUièmement»  le  principe  qui  sert  de 
Meoirnt  à  tout  le  système  que  nous  com« 
kiUsni  peut  très-légitimement  être  contesté. 
Is  effet,  l'auteur  suppose,  aana  le  prouver, 
Ve  les  signes  précurseurs  des  différentes 
IMirioQs  du  soleil  dans  le  ciel  ont  été  iden- 
t^oes  dans  l'origine  avec  les  poiuls  éqni«> 
ft^iaox  et  solstiiiaui.  Or,  cette  hypothèse 
N  MrsU  admissible  qu'autant  que  les  pre-^ 
nien  inf enieors .  du  sodiaque  auraient  été 
^  astroQoroes  très-habiles;  mais  sans  par« 
Wr  de  rbistoirev  qui  nous  apprend  qu*ils 
t'étaient  que  de  simples  pAtres»  de  grossiers 
^Usureors,  les  noms  mêmes  que  portent  les 

|Ars  en  sbol  la  preuve  la  plus  incontciitri- 
^  et  Dous  disent  sufDsamment  qu'il  ne 
iistifodrc  d'euXi  par  là  même,  ni  exacti- 
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tude,  ni  précision.  Ainsi,  avant  qne  1  on  eût 
inventé  des  in^^lmments  pour  observer  et 
pour  reconnaître  la  vraie  position  du  soleil, 
on  se  servit  de  ceux  que  la  nature  dottnn  à 
tout  le  monde,  c'est'-à-dire  des  yeux.  Or, 
comme  le  soleil  éclipse  pat*  sa  lumière  tou- 
tes les  étoiles  qui  se  rencontrent  av rc  lui^^ur 
Thorizon,  il  fallut  se  contenter  d*obsorver 
celles  qui  précèdent  ou  qui  suivent  immé« 
dtaiemeni  son  coucher.  C'est  pourquoi  l«i 
constellation  du  Bélier*  qui  devançait  son 
lever  et  qui  signalait  sa  position  à  requis 
noxe  du  printemps,  fut  prise  dans  l'origine 
pour  le  premier  signe  du  zodiaque^  quoiqu'e 
alors  le  soleil  se  troovit  réellement  dans  la 
constellation,  ainsi  que  rattestent  de  nom- 
breuses observations  faites  en  Europe,  en 
Asie  et  en  Afrique.  Le  Taureau  devint  le  se^ 
coud  signe,  quoiqu'il  fût  réellement  le  prc^ 
roier;  les  autres  signes  anticipèrent  tous 
également  sur  la  vraie  position  du  soleil. 

«  Il  est  naturel  de  penser,  dit  Lalaude, 
qne  la  sphère  fut  faite  dans  le  temps  où  les 
levers  sensibifs  de  chaque  constellation  pré- 
cédaient les  points  cardinaux»  c'est-inlirs 
les  équinoxes  et  les  solsticeSé  »  [Astronomie^ 
liv.  VIII.)  Ainsi  la  discordance  des  signes 
avec  les  saisons  ne  vient  point  de  la  rétro- 
gradf'ilion  des  colures,  ni  du  laps  de  temps 
écoulé  depuis  l'origine  du  zodiaque,  mais 
uniquement  de  ce  qu'on  a  pris  originaire- 
ment pour  signe  du  prinlemps  non  l'étoile 
qui  correspond  au  soleil,  mais  celle  qui  aa* 
nonce  le  plus  prochainement  son  retour.  D'à*» 

tirés  cette  supposition  très-vraisemblable,  tous 
es  arguments  de  Dnpuis  tombent,  les  signet' 
sont  d  accord  avec  les  saisons  ;  et,  ce  qu'il 
y  a  de  bien  remarquable,  l'époque  du  zo- 
diaque ne  va  pas  an  delà  du  déluge» 

Quant  au  pays  où  le  zodiaque  a  été  in* 
venté,  ce  n'est  point  l'Egypte,  comme  Du- 
puis  Ta  faussement  supposé,  mais  il  est  dû 
i  un  peuple  plus  ancien  en  astronomie  qoo 
les  Egyptiens,  et  situé  dans  un  climat  tout 
différent  du  leur.  Ce  climat  est  celui  de  l'As- 
syrie, qai  te  concilie  parfaitement' avec  la 
construction  do  zodisque  pris  comme  il  est, 
el  sans  qu'il  soit  besoin  de  l'altérer  par  une 
hypothèse;  et  c'est  là  en  effet  que  I histoire 
sacrée  et  profane  nous  montre  le  berceau 
dot  premières  connaissances  et  du  genre 
humain  lni«même  (1). 
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KaD  [Oxyde  fhydrogêne).  L'eau,  à  raison 
I<^mb  importance  dans  la  production  de 
J^\e%  phénomènes  de  la  nature,  de  sa 
|«rtieiire  dans  Ions  les  lieux  du  globe,  de 
J^ «ppUealions  de  chaque  instant,  a  fixé 
Uiieatioo  d«s  philosophes  de  tous  les  temp^. 
|^e«  en  créant  l'homme,  les  animaux  et 
1^  pUbtes,  a  répandu  à  profusion  l'eau  qui  ^ 
l^tir  cit  aussi  indispensable  que  l'ain  Une 

u(^iaH.ralihé  Glaire,  Les  limeê  iëinti  vtnaéi, 
*^^;  Cuner.  JKw.,  etc. 

I>ICTlO!fa   D'ASTXOSIOMIB,  OtC 


substance  si  intimement  liée  i  notre  histoire 
physique  a  dû  être  soumise  à  bien  des  in- 
vestigations, et,  chose  extraordinaire ,  aa 
composition  n'a  été  connue  qu'à  la  Oo  du 
xv.ii*  siècle.  Cette  découverte  est  due  au 
génie  de  Lavoisier.  L'Angleterre  à  voulu  re« 
vendiquer  la  gloire  de  cette  découverte  mé- 
morable; mais  un  arbitre  aussi  élevé  qu'im- 
partial, Berzélius,  a  prononcé  dans  cedébat? 

iom.  I  ;  GosseKn.  Vantiqullé  dévoide  au  mùffen  delà 
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il  s'exprime  ainsi  :  «  Oq  peut  dire  avec  toute 
justice  que  Wast  et  Cavcndisli  s'étaient  ap« 
proches  bien  près  du  but,  mais  que  Lavoi- 
sier  seul  Ta  atteint.  Wast ,  Cavendish  et 
Priesticy  envisageaient  l'oxygène,  Thydro- 
gène  et  l'eau  comme  des  étals  diiïéronts  d'un 
seul  et  même  corps  pondérable;  Lavoisicr 
prouva  que  l'eau  est  composée  de  doux 
torps  pondérables  particuliers,  et  c'est  pré- 
cisément  en  cela  que  consiste  la  découtierte.  » 

11  est  donc  aujourd'hui  bien  démontré , 
qu  en  volume,  l'eau  est  composée  de  2  d'hydro- 
gèup  et  1  d'oxygène. En  poids  elle  contient  une 
partie  d'hydrogène  et  huit  parties  d'oxygène. 
Ce  résultat  a  été  déduit  par  M.  Dumas  d'ex- 
périences fondées  sur  la  combustion  directe 
de  l'hydrogène,  où  il  a  produit  plus  d'un 
kilog.  d'eau  artificielle.  Si  on  adopte,  à  l'exem- 
ple des  Anglais,  1  pour  le  poids  atomique  de 
l'hydrogène,  un  atome  d'oxygène  pèsera  8, 
et  un  atome  d'eau  pè>era  9. 

L'eau,  sous  les  trois  états  qu'elle  affecte 
dans  les  différentes  conditions  atmosphéri- 
ques, solide  à  la  température  de  0''  et  au* 
dessous,  liquide  à  0-  et  au-dessus,  gazéiforme 
à  100*,  sous  la  pression  ordinaire  de  76  cen- 
timètres de  mercure,  est  universellement  ré- 
pandue dans  la  nature. 

A  toutes  les  températures  de  notre  atmo- 
sphère, on  rencontre  sa  vapeur  dans  l'air, 
quoiqu'on  proportion  d'autant  plus  faible 
que  la  température  est  plus  basse  ;  on  le 
comprend,  car  aucun  des  êtres  connus  ne 
pourrait  vivre  dans  un  milieu  totalement 
pri?é  d'eau;  tous  les  corps  vivants,  animaux 
ou  végétaux  ,  renferment  eux-mêmes  une 
quantité  d*eau  indispensable  à  la  flexibilité, 
aux  fonctions  de  leurs  organes,  comme  à 
l'assimilation  de  leurs  aliments. 

L'eau  contenue  dans  les  organismes  sou- 
ples des  animaux  forme  généralement  plus 
a\q  }  de  leur  poids  ;  les  jeunes  organes  des 
plantes,  en  voie  de  développement,  en  ren- 
ferment souvent  80  à  90  centièmes  ;  on  a 
trouvé  jusqu'à  95  d'eau  pour  100  du  poids 
d'une  jeune  tige  de  caclqs  :  les  volumineux 
troncs  des  grands  arbres  (chênes  ,  hêtres, 
ormes,  charmes,  peupliers,  etc.)  en  renfer- 
ment, au  moment  ,de  l'abattage,  de  45  à  50 
pour  100. 

L'eau,  tantôt  retenue  par  la  porosité  des 
sols,  fournit  aux  radicules  des  plantes  les 
matériaux  solubles  de  la  sève  ascendante; 
tantôt  en  excès,  s'infiltre  dans  les  terres, 
dissout  diverses  substances  minérales  et  or- 
ganiques, forme  les  sources  des  rivières  et 
des  fleuves,  déverse  dans  les  mers  tous  les 
matériaux  qu'elle  charrie,  en  suspension  ou 
i'tï  dissolution;  vaporisée  par  la  chaleur  ter- 
restre et  solaire,  elle  va  se  condenser  dans 
(es  régions  élevées  et  froides  de  l'atmo- 
sphère pour  retomber  en  pluie,  grêle  ou 
neige  :  elle  vient  ainsi  humecter  de  nouveau 
la  surface  de  la  terre,  et  reproduire  la  série 
des  mêmes  phénomènes.  Kamenant  sans 
cesse  et  mettant  à  notre  disposition  un  agent 
indispensable  à  l'existence  de  tous  les  éires 
des  deux  règnes,  l'eau  est  applignée  chaque 
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jour  aux  nombreux  usages  agricolet,  icono^ 
miques  et  industriels. 

A  l'état  de  pureté,  l'eau  est  incolore  ei 
petites  masses  ;  sons  une  épaisseur  cooil- 
dérable  ,  elle  offre  une  nuance  verdâlre 
Dépourvue  d'odeur  et  de  saveur,  elle  pfol 
faire  éprouver  à  nos  organps  nne  énergique 
sensation  de  chaleur  ou  de  froid  :  c'est  qo'ei 
effet,  par  sa  puissante  capacité  pour  lecal^ 
rique,  elle  enlève  rapidement  lorsqu'elle  ot 
froide  et  en  mouvement,  et  fournit  auui 
vite  lorsqu'elle  est  très-chaude,  une  grande 
quantité  de  chaleur 

L'eau  contenant  de  Tair  est  mofni  oooh 
pressible  que   l'eau   privée  d'air,  ce  qai  o« 
prouve  pas,  contrairement  à  l'opinion  deM 
ErdnianUy    que    l'air    soit    chimiquement 
combiné  avec  l'eau.  L'eau  dissont  ungraoi) 
nombre  d'acides  de  bases  et  de  sels.  Quelques- 
unes  de  ces  dissolutions,  à  quelque  tempe* 
rature   qu'on  les  soumette,  ne  cèdent  pas 
la  totalité  de  l'eau.  C'est   ordinairement  qi 
équivalent   qui  résiste,   et  qui  parait  alon 
former  une  véritable  combinaison  chimique 
(hydrate).    Avec   un  acide,    cet  équiraleot 
d'eau  parait  jouer  le  rôle  d'une  base.  Ce»l 
ainsi   que   l'acide   sulfurique   ordinaire  le 
plus  concentré  contient  toujours  uo  éqoi* 
valent  d'eau  qui  ne  peut  être  chassé  que  par 
un  équivalent   de  base ,    dans    laquelle  la 
quantité  d'oxygène  correspond   exaclem  ni 
à  celle  de  l'oxygène  de  l'eau;  an  contraire. 
avec  une  base,  cet  équivalent  d'eau  parait 
faire  fonction  d'acide.  Ainsi  la   pelasse  la 
plus  concentrée  possible   contient  toujoori 
un  équivalent  d*eau  qui  ne  peut  être  eipal- 
sé  que  par  la  combinaison  de  la  potasse  am 
un  acide.  Certains  corps  se  décomposeol  dii 
qu'on  leur  enlève  toute  l'eau  qu'ils  reofer- 
ment:  c'est    pourquoi,  en  déshydratant  te 
acides  azotique,   chlorique,   oxaliqoe,  oi 
les  décompose  en  même   temps.   L'eao  4^ 
maintient  ainsi  les  éléments  d'un  composer 
été  appelée  eau  de  combinaison  ou  de  cas 
slitution^  pour  la  distinguer  de  Veau  dt  crû 
tallisalion^  c'est-à-dire  de  l'eau  nécessaire< 
certains  corps   composés    pour  revêtir  de 
formes    géométriques.    Dans    les    criilaa 
d'oxysels,  l'oxygène  de  cette  eau  est  ordi 
nairemenl  un  multiple  ou  un  sous-mollip) 
de  l'oxygène  de  la  base  on  de  Toxygèoe  d 
l'acide.  Ainsi,  dans  les  beaux  cristaux  coi 
leur  d'émeraude  du  sulfate  double  de  d( 
tasse  et  de  nickel  (espèce  d'alun),  rox}gè( 
de  l'eau  de  ces  cristaux  est    le  sextuple  < 
l'oxjgène  du  fer  et  du  nickel  réunis.  LVau  < 
cristallisation  est  quelquefois  si  faibletne 
combinée  qu'elle  s'en  va  à  la    tempérais 
ordinaire,  et  que  les   cristaux  se  réduise 
en  une  ^orte  de  poussière  amorphe  (sds  ( 
florescents)  ;  les  cristaux  de  sels  de  son 
sont  dans  ce  cas.  L'eau  de  cristallisaiioo 
parait  pas  être   combinée    chimiqnemen 
car,  par  l'action  de  la  chaleur ,  les  crisla) 
dècrépilent  en  laissant  dégager  Teau  mer 
niquement  interposée  dans  leurs  lamelles 
une  chaleur  plus   forte,    beaucoup  de  »< 

éprouvent  la    fusion  aqueusp»  c*est-à-di 
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RtiOa  Teaa  offre  le  grand  avantage  de  dis- 
londreoD  certain  nombre  de  corps  sans  al- 
lir«rieosiblcruent  Icors  propriétés  physi- 
nes.  Lcf  propriétés  cbimiqoes  elles-mèines, 
lois  de  diminuer  dans  une  dissolution 
aqoeo«e,  semblent  plutôt  gagner  en  inten- 
iHé ,  et  ranciên  axiome»  eorporanon  agunif 
nui  mt  diiioiutn^  se  justiGe  par  de  nom- 
braiiet  applîeatioBs,  L'eau  dîssoul  très-pea 
de  corp»  simplet»  elle  dissont*  an  contraire. 
Doe  inQnîté  de  corps  cooiposés;  elle  les  dis- 
losl  géoéralement  miens  à  chaud  qu'à  froid. 
IH)Uf  quelques  sels  «  la  solubilité  est  exacte- 
meot  proportionnelle  à  la  lempératare  de 
Veaa;  de  telle  manière  qu'en  représentant 
la  température  et  la  solubilité  par  des  coor-- 
ëûQoées  d'une  courbe,  on  pourrait  dire  que 
lifolubililé  de  ces  corps  est  représentée  par 
one  ligne  droite.  Dans  d*antres  cas,  la  solu- 
bilité f  a  en  augmentant  jusqu'à  60  et  80*, 
leiDpèrature  à  laqu'elle  a  lieu  le  maximum; 
poi»,  à  mesure  que  la  température  s'élève, 
tt  solubilité  dîmÎDue  plus  ou  moins  réguliè- 
rtoent.  Certains  corps,  très-peu  nombreux, 
loot  plus  solobles  a  froid  qu'a  chaud.  La 
diinx,  la  magnésie,  le  sulfate  de  manganèse, 
lODldansce  cas.  D*autres  corps,  au  lieu 
de  se  dissoudre,  décomposent  Teau.  C'est 
pourquoi  le  potassium  et  le  sodium  sont 
cooserf  es  dans  l'huile  de  naphte.  D*aatres 
Corps  enfin,  étant  dissous  ou  simplement  plon- 
1»  dans  Peao,  deviennent  plus  propres  A 
sborber  l'oxjgène  de  l'air.  Les  acides  sut- 
breui  et  iodbydriques,  le  fer,  le  zinc,  le 
aiii^re,soot  dans  ce  cas.  Le  plomb,  par  une 
tscf ptioo  singulière,  ne  s'oxyde  et  ne  se  car- 
teste  que  dans  l'eau  distillée. 

Les  eaux  naturelles,  même  les  eaux  pota- 
Nés  des  citernes,  des  sources  et  des  riviè- 
res ,  renferment  toujours  des  substances 
étrangères  en  dissolution.  Ce  sont  ordiuai- 
fvaient  des  gai  (oxygène,  azote,  acide  carbo- 
ttque),des  sels  (carbonateetsulfate  de  chaux, 
chlorure  de  sodiam),  des  traces  de  matières 
•rganiqaes,  de  sfilic^,  etc. 

Lorsque  tontes  ces  substances  sont  en 
bibles  proportioos ,  comme  dans  les  riviè- 
res, elles  ne  nuisent  pas  sensiblement  à  la 
plupart  des  usages  économiques  de  Tcao  ; 
elles  jouent,  au  contraire,  on  rôle  utile  dans 
Il  nutrition  des  êtres  et  rendent  Teaa  plus 
«irèable  à  boire. 

Parmi  les  composés  que  leur  proportion 
prédominante  rend  surtout  nuisibles  aux 
arplieatton*  Industrielles  comme  à  l'usage 
domestique,  nous  citerons  le  iulfale  ae 
tbaux  des  eaux  dites  iéténiteuseê*  Outre  ce 
(otlite  de  chaux,  nous  mentionnerons  le 
Ml  marin  et  le  chlorure  de  magnésium,  qui 
ae  permettent  pas  d'employer  T'eau  de  mer 
comme  boisson,  et  rendent  tellement  h}  gro- 
leopiqaesles  tissus  lavés  avec  cette  eau,  que 
i*  liKge  de  corps  devient  ainsi  insalubre  et 
^^^agrèable  I  porter. 

l'ourpuriOer  Teau  il  faut  lui  faire  subir  cer- 
tiiups  opérations.  Comme  l'eau  se  réduit  fa- 
cilement en  Tapeur,  et  que  la  plupart  des 
«ub^tances  dissoutes  dans  Tenu  sont  Gxes  ou 
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non  décomposables  à  la  température  de  Té 
bullition,  la  chaleor  qu'on  lui  applique  est 
un  excellent  moyen  de  purification  :  la  va- 
peur n*est  autre  chose  que  de  l'eau  sensi- 
blement pure,  à  part  quelques  produits  am- 
moniacaux et  volatils  qu'eUe  peut  entraîner, 
et  dont  il  est  souvent  difficile  de  la  débarras- 
ser. On  condense  la  vapeur  en  la  faisant  pas- 
ser par  on  tube  qu'on  rafratehU  par  un  Ole! 
d'ean«  ou  eu  la  faisant  arriver  dan's  au 
récipient  froid  ;  cette  opération  s*appelfe 
diatillation,  et  l'eau  ainsi  obtenue ,  eau 
ditlHlée.  L'eau  la  plus  pure  après  l'eau 
distillée,  est  l'crau  de  pluie  qu'on  peol 
recueillir  directement  dans  des  vases  ex« 
posés  à  la  ploie  ;  cependant  celte  eau, 
comme  l'eau  ordmaire,  est  trés-itérée,  tan- 
dis que  Teau  distillée  est  privée  d'air.  Mais 
l'eau  de  pluie  renferme,  outre  l'air,  des  ma- 
tières organîq^ues  suspendues  dans  l'air,  que 
la  pluie  entraîne  en  tombant.  Suivant  M.  Lie- 
big,  la  pluie  d'orage  contient  un  peu  d*aride 
azotique ,  formé  probablement  par  Faction 
de  la  foudre,  qui  amène  la  combinaison 
d'une  certaine  quantité  d'azoleavecdel'oxy* 
gène  d'air;  cet  acide  n'y  existe  pas  à  l'état 
de  liberté,  mais  combiné  avec  de  la  chaux  on 
de  l'ammoniaque. 

DUlUlation  de Nau  demer, — Voici  la  com  • 
position  de  Teau  de  mer  : 


Chlorure  de  sodium  (sel  marin), 
Chlorure  de  magnésiiim, 

ide  chaux, 
de  magnésie, 
de  potasse, 

carbonate,  j-jat"' 
Bromures,  iodures,  matières  organi- 
ques, 


2,510 
0,3K0 
0,015 
0,578 
0,005 

0,020 

0,OMh 

3,fc8a 

Cette  composition  est  un  peu  variablelet 
parait  pins  abondante  en  composés  magné- 
siens dans  la  Méditerranée  que  dans  l'Océan. 

Le  problème  important  de  la .  distillation 
de  lean  de  mer  a,  depuis  longues  années, 
été  résolu  par  Clément  et  Freycinet  j  mais, 
bien  qu'en  se  servant  de  leurs  appareils, 
il  ne  fallût  embarquer  que  1000  kilog.  do 
houille  pour  obtenir  6000  liires  d'eau  distil- 
lée, la  solution  n*était  pas  encore  assez  éco- 
nomique; elle  Test  devenue  depuis  que  MM. 
Peyre  et  Rocher  ont  construit  un  appareil 
dans  lequ<*l  non-seulement  la  combustion 
de  la  houille  produit  autant  d'effet^  mais  où 
la  chaleor  cédée  par  la  condensation  de  la 
Tapeur  s'applique  très-simplement  à  la  coc- 
tion  des  aliments  ;  en  sorte  qu'il  sufflt  du 
combustible  nécessaire  à  la  cuisine  de  l'é-* 
quipage  pour  produire  l'eau  douce  durant 
les  voyages  de  long  cours  ;  on  économise 
même  ainsi  la  place ,  toujours  précieuse 
dans  les  navires,  qu'occupent  ordinairement 
les  caisses  en  tôle  dans  lesquelles  on  em- 
barque l'eau  potable. 

Les  premières  et  les  drrnières  parties  du 
produit  distillé  de  l'eau  de  mer  doivent  être 
recueillies  à  part,  et  servent  directement  aux 
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0afoan<iget  et  tarages  divers,  atiles  a  •  équi- 
page. Le  produit  întermédiairey  plus  pur,  est 
réservé  pour  la  boisson.  Oo<  le  ren.l  plus 
propre  à  cet  usage  en  l'aérant  par  le  bat- 
tage d*Qn  moulînpt  tournant  dans  un  cylin- 
dre où  Tair  se  renouvelle  :  Teau  peut  alors 
absorber  de  roxvgène,  de  l'azote  et  de  Ta- 
cide  carbonique  dans  la  proportion  que  pré- 
sentent les  eaux  des  rivières.  On  améliore* 
rait  sans  doute  encore  la  saveur  et  la  qualité 
potable  de  ces  eaox  distillées  en  y  ajoutant, 
aptts  l'aérage,  pour  1000  litres,  1  litre 
ifcau  chargée  de  carbonate  de  chaux,  ren- 
du soluble  par  un  excès  d'acide  carbonique. 

Jlarmonie  de$  eaux  de  lOcéan^  de  la  terre 
el  de  Vaimosphère. —Comme  près  des  trois 
quarts  de  la  surface  terrestre  sont  recou- 
verts pnr  la  mer,  tandis  que  la  partie  é«ner- 
gée  est  dans  un  besoin  d'eau  continuel  pciur 
i'eniretien  des  animaux  comme  des  végé- 
taux, les  moyens  qui  ont  été  employés  pour 
mettre'  la  distribution  des  eaux  en  rapport 
avec  des  besoins  aussi  étendus  ne  peuvent 
manquer  d'avoir  une  place  importante  par- 
miles  mécanismes  les  plus  beaux  et  les  plus 
harmonieux  de  notre  globe  terrestre. 

Un  grand  conduit  existe  entre  la  surface 
de  la  mer  et  celle  de  la  terre  ;  c'est  l'atmo- 
sphère, par  le  moyen  de  laquelle  s'effectue 
un  transport  rontinuel  de  Teau  douce  ex- 
traite d*un  Océan  d'eau  salée  parles  procé- 
dés de  révaporalion. 

En  vertu  de  ce  procédé,  l'eau  monte  saut 
cesse  sous  forme  de  vapeur  et  redescend 
BOUS  forme  de  rosée  et  de  pluie. 

De  cette  eau,  qui  arrose  ainsi  U  surface  de 
notre  globe,  une  p^tiie  portion  seulement 
retourne  directement  à  la  mer  en  suivant  le 
cours  des  ruisseaux  et  des  Heuvrs. 

Une  seconde  portion  est  absorbée  sous 
forme  de  vapeur  par  l'atmosphère. 

yne  troisième  entre  dans  la  composition 
des  corps   organisés,  animaux  et  végétaux. 

Une  quatrième  pénètre  d;ins  les  couches, 
et  s'accumule  dans  leurs  interstices,  pour  y 
former  des  réservoirs  et  des  nappes  d'eau 
souterraines  ;  et  ce  sont  ces  amas  d'eau  qui, 
en  allant  se  déverser  graduellement  à  la 
surface  de  la  terre  sous  la  forme  de  sources 
perpétuelles  ,  eonstituent  l'alimentation  or- 
dinaire des  rivières. 

A  peine  sortie  de  terre,  Teau  des  sources 
reprend  son  chemin  vers  la  mer  ;  elle  s'é- 
chappe en  de  petits  fliets  qui  vont  se  gros- 
sissant sans  cesse,  et  forment  des  ruisseaux, 
des  rivières  et  des  fleuves,  qui,  après  un 
cours  plus  ou  moins  long,  se  jettent  dans  des 
golfes  où  leurs  eaux  se  mêlent  à  celles  de 
l'Océan  d'pù  elles  étaient  parties.  Elles  y 
demeurent,  prenant  part  à  tontes  ses  fonc* 
tiens  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  reportées  par 
évaporatlon  dans  l'atmosphère,  pour  y  par- 
courir de  nouveau  le  même  cercle  de  circu- 
lation perpétuelle. 

On  a  calculé  que  Tévaporation  annuelle 
représentait  le  travail  de  80  millions  de  mil- 
lions d'hommes.  En  supposant  que  800  mil- 
lions soient  la  population  du  globe,  et  que 
la  moitié  seulement  do  ce  nombre  d'iodlivi* 


tius  puisse  travailler,  la  force  employée  par 
la  nature  dans  la  formation  des  uuages  sera 
égale  à  200,000  fois  le  travail  dont  l'espèce 
humaine  tout  entière  est  capable.  Ajoutez 
que  dans  ce  prodigieux  développement  de 
force  mécanique,  l'opération  de  la  uatare 
est  continue,  invisible  cl  silencieuse. 

Ainsi  toute  celte  merveilleuse  hydraulique 
des  sources  et  des  rivières,  et,  dans  le  but 
d'en  assurer  le  jeu  continu,  ce  système  si 
admirablement  coordonné  des  collines  et  des 
vallées  ;  cotte  alimentation  tout  à  la  fois  in- 
termittente par  la  pluie  des  cieux  et  continut 
par  d'inépuisables  réservoirs  qui  viennent 
se  distribuer  à  la  surface  en  des  milliers  de 
fontaines  dont  le  cours  ne  s'arrête  jamais, 
ce  sont  là  des  arrangements  qui  doivent  nons 
frapper  tout  à  la  fois  et  par  leur  nature  mé- 
me  et  par  leur  haute  importance  dans  l'éco- 
nomie du  globe.  La  terre  et  la  mer  sont  dans 
des  proportions  si  parfaites,  que  l'évapora- 
lion  qui  se  fait  à  la  surface  de  Tune  suIOli 
alimenter  d'eau  la  surface  de  l'autre,  sans 
que  la  première  en  soit  elle-même  appau- 
vrie; l'atmosphère  a  été  interposée  pour 
élre  le  véhicule  de  celte  magnifique  et  in- 
cessante circulation.  Dans  cette  évaporalion, 
les  eaux  sont  séparées  de  leur  sel  oui,  d'une 
utilité  majeure  pour  les  conserver  à  l'étal  de 
pureté  dans  la  mer,  les  rendrait  impropres 
au  soutien  de  la  vie  dans  les  animaux  et  les 
végétaux  terrestres;  ainsi  poriGées  et  ver- 
sées par  les  nuages  sur  la  surface  de  la  terre, 
elles  y  répandent  l'abondance  et  elles  y  ali; 
mentent  ces  réservoirs  inépuisables  d'uù 
elles  retournent  par  les  sources  et  les  riviè- 
res à  leur  océan  natal.  N*y  a-t-il  pas,  dans 
cet  ensemble  de  faits,  tant  de  preuves  d'uno 
harmonie  de  moyens  avec  leurs  Gns,  d*ane 
sagesse  providentielle,  de  desseins  pleins  de 
bienveillance  et  d'une  puissance  ioflnie, 
qu*il  faudrait  être  atteint  de  folie  j^our  n'y 
pas  reconnaître  la  preuve  des  attributs  les 
plus  élevés  du  Créateur?  Voy.  Glagb,  Va- 
peur ,    HydROSTITIQUB  I  '  HTDaOOIRAMlQCE, 

UxoRoaRAPHiB,  etc. 

Eau  (eei  ufa^res).  — L'eau  est  un  des  élé- 
ments essentiels  de  notre  corps  al  de  ceux 
de  tous  les  autres  êtres  ;  car,  non-seulement 
elle  est  la  seule  boisson  de  tous  les  animaux 
et  de  tous  les  hommes  dans  l'état  de  nature, 
mais  elle  entre  comme  une  partie  consti- 
tuante ,  en  proportion  plus  ou  moins  consi» 
dérable ,  dans  toutes  les  boissons  dont  les 
hommes  civilisés  font  usage*  EIUb  n'est  pas 
moins  nécessaire  aux  végétaux  qu'aux  ani- 
maux, et  elle  est  un  des  grands  auxiliaires 
de  l'agriculture  pour  la  multiplication  et  le 
développement  des  plantes.  Dans  les  pays  où 
les  pluies  sont  fréquentes,  la  nature  se  char- 
ge elle-même  du  soin  des  irrigations,  et 
fournit  à  nos  cultures  l'eau  dont  elles  ont 
besoin;  dans  ceux  où  l'air  est  aride  et  II 
pluie  rare,  et  où  les  plantes,  abandoonéet 
à  elles-mêmes  seraient  exposées  à  Uagnir 
par  l'effet  de  la  sécheresse,  l'homme  soppléo 
i  la  parcimonie  de  la  nature,  et  porte  dans 
set  champs,  au  moyen  de  barrages  et  de 
canaux  de  dériration,  toute  Teâu  qui  e»t 
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oéceiiaîre  pour  les  arroser.  En  un  mot, 
IVâu,  dans  l'économie  agricole»  prend  place 
è  t6\é  des  entrais,  el  forme  ayec  eux  la 
tofe  de  It  Botrition  des  plantas. 

Elle  DOûf  seri ,  en  outre,  pour  les  bains 
et  Ifi  ablations,  à  entretenir  la  propreté  sur 
aoBs-mémet,  e),  par  le  blanchissage,  à  Ten- 
«retenir  sur  les  ?étements  qui  sont  eu  cou- 
lid  atec  nos  personnes,  A  l'état  de  glace 
rtte  Boas  permet  de  tempérer  i  notre  gré  les 
ardeurs  de  Tété.  Nous  l'employons  pour  faire 
If  pain  el  opérer  la  cuisson  d'un  très-grand 
sombre  d'aliments.  En6n ,  la  médecine  en 
bit  osage  dans  plasieors  circonstances  où 
rlie  lai  est  d'an  paissant  secours. 

Elle  figure  aa  premier  rang  parmi  les 
)|fnls  de  l'industrie.  D'abordf,  elle  nous 
Qurnii  par  ses  chutes  one  force  mécanique 
mmrose,  des  plus  faciles  à  discipliner  et  à 
unit  r  sans  danger,  éminemment  propre  à 
a  mise  en  jeu  de  nos  mécaniques ,  el  dislri- 
^oéeen  une  multitude  de  lieux  divers.  La 
erre,  remarqaons-le  en  passant ,  peut  être 
:oinparée ,  sons  ce  rapport,  à  une  grande 
Mchiiic  à  Tapeur.  Les  principes  sur  les' 
loels  nous  nous  sommes  fondés  pour  dé?e- 
opper  la  force  qui  nall  de  ces  machines,  sont 
naclement  les  mêmes  que  ceux  que  la  na- 
are  emploie  pour  entretenir  la  force  des 
ftotesd  caa.  L'Océan  est  lachaudière;  l'eau, 
Aaogée  en  vapeur  par  la  chaleur,  est  le  res- 
sort ;  le  refroidissement  l'artiGce  qui  met  Gn 
la  phénomène,  et  à  la  suite  duquel  la  masse 
Uns  laquelle  est  enfermée  la  force  vivci 
Innsportée  au-dessus  de  son  premier  niveau, 
(e  trouve  prèle  à  redescendre.  Dans  le  sys- 
lène  de  la  nature,  au  lieu  de  servir  à  élever 
m  mobile  spécial,  Teau  se  contente  de  s'é- 
lever elle>mteEie,  et  la  machine  n'en  est  que 
^lof  simple  et  plus  admirable.  Noos  pouvons 
MU  doute  nous  réjouir  d'avoir  su  mettre 
^los  d'économie  dans  notre  procédé  que  la 
sitore  n'en  met  dans  le  sien  ;  mais  la  nature 
^\  a«sez  riche  pour  qu'il  lui  soit  permis  d'é- 
ire  dépensière  à  son  gré  sans  être  jimais 
prodij^o^.  Les  pays  à  grandes  et  nombreo- 
Kf  thaïes  d'eau  doivent  donc  être  considé- 
rés en  regard  des  autres  comme  des  pays 
pritilégiés,  dans  lesquels  les  machines  à 
tapeur  sont  naturelles.  On  est  réellement 
frappé  d'étonnement  quand  on  rédéchit  A  l'é- 
iterme  quantité  de  force  que  nous  laissons  so 
perdre  conlinuellement  sons  nos  yeux,  par 
I''  tranquille  courant  des  rivières,  sans  en 
ti*fr  aocon  parti,  et  surtout  quand  on  songe 
àféDorme  changement  que  celte  force  in- 
irnilotra  dans  les  affaires  du  monde  le  jour 
où  l'espèce  humaine  l'aura  entièrement  con- 
qnife  à  son  profit.  Si  à  cet  enrôlement  des 
i  fSTfs  dans  le  service  do  l'industrie,  on 
ajoute  celui  de  ces  énormes  masses  d'eau 
qoe  Ifs  marées  élèvent  et  abaissent  périodi« 
4uement  le  long  de  certaines  c6tes  ,  on  voit 
»e  dresser  dans  l'imagination  une  puissance 
métallique  fournie  tout  entière  à  l'homme 
par  la  nature,  et  dont  rien  dans  l'état  actuçl 
^^  rctislence  terrestre  ne  nous  donne  l'i- 

Aux  moyens  d  action  que  nous  devons  à 


l'eau,  il  faut  joindre  les  moyens  de  trans-- 
port  dont  elle  est  également  le  principe.  Qui 
pourrait  dire  toule  l'importance  que  présent 
lent  au  commerce  ces  grandes  chaudières 
océaniques  qui  entourent  nos  continents,  et 
qui,  après  avoir  servi  à  Pirrigalion  de  nos 
champs  et  à  la  mise  en  activité  de  nos  usines, 
servent  encore  au  transport  de  nos  marcban-^ 
dises  d'une  extrémité  du  monde  A  Tautrc?  La 
mer,  par   la  facilité   des   communications 

În'elle  institue  entre  les  hommes,  est  un 
es  plus  puissants  moyens  de  civilisation 
qu'il  y  ait  sur  la  terre  ^  et-,  pour  s'en  con- 
vaincre, il  suffit  de  comparer  l'état  des  popu- 
lations qui  pratiquent  la  mer  avec  l'état  des 
populations  purement  continentales.  Outre 
l'Océan,  qui  met  en  rapport  les  pays  séparés 
les  uns  des  autres,  nous  avons  les  rivières , 
qui  forment  on  lien  inicrieur  entre  les  di- 
verses sections  d'un  même  pays.  Les  riviè* 
res,  a  dit  Pascal,  sont  des  routes  qui  mar- 
chent. Certes,  si  nous  ne  connaissions  que 
les  eaux  stagnantes,  le  phénomène  des  eaux 
qui  marchent  et  transportent  elles-mêmes,  en 
commissionnaires  fidèles ,  ce  qu'on  leur  con- 
fie, nous  parattrait  bien  merveilleux  et  bien 
digne  de  reconnaissance.  Â  ces  courants  il 
faut  ajouter  les  canaux,  qui  ue  sont  autre 
chose  que  des  rivières  faites  de  main  d'hom- 
me, mais  qui,  réglées  par  un  art  dont  l'es- 
prit humain  s'honore  justement,  montent^ 
s'il  le  faut,  par-dessus  les  montagnes,  unis- 
sent l'un  avec  l'autre  des  bassins  que  la  na- 
ture avait  disjoints,  et  permettent  aux  trans- 
ports par  eau  de  s'établir  entre  des  contrées 
qu'il  semblait  impossible  de  jamais  associer 
par  la  uavigation. 

L'eau  est  essentielle  à  une  multftude  d'in- 
dustries qui,  sans  elle,  seraient  fôrl  embar- 
rassées. C'est  avec  Teau  que  s'opère  le  lavage 
des  minerais ,  et  l'eau  concourt  ainsi  à  la 
production  d'une  grande  partie  des  métaux 
dont  nous  jouissons.  C'est  à  l'aide  de  l'eau 
que  nous  préparons  presque  tous  les  sels  et 
les  acides  les  plus  importants.  Nommons 
seulement,  pour  donner  une  Idée  de  ce  ser- 
vice, le  sel  marin,  le  salpêtre,  l'alun,  le  sul- 
fate de  fer,  le  b|eu  de  Prusse,  l'acide  nitrique, 
Facide  sulfurique,  l'acide  hydrochlorique. 
Cest  sur  elle  que  repose  l'art  de  la  teinture, 
l'art  du  blanchiment ,  une  grande  partie  de 
la  pharmacie.  Enfin,  sans  le  secours  de  l'eau, 
la  chimie  ne  serait  jamais  arrivée  au  point 
où  elle  est  aujourd'hui  ;  car  c'est  sur  les  fa- 
cultés dissolvantes  de  l'eau  que  sont  fondées 
la  plupart  des  analyses,  et  c'est  elle,  par 
conséquent ,  qui  a  permis  A  la  science  de 
découvrir  tant  de  secrets  précieux  pour  le 
bien  -  être  et  l'instruction  du  genre  hu- 
main. 

La  vapeur  d'eau  échauffée  est  devenue 
chez  les  modernes  le  principe  d'une  force 
admirable ,  et  bien  que  d'antres  vapeurs 
puissent  être  appliquées  au  même  usage,  et 
même  à  certains  égards  avec  supériorité, 
cepeudant  c'est  la  vapeur  d'eau  oui,  jusqu'à 
présent,  a  paru  préférable.  Noos  oevons  nous 
contenter  de  marquer  ici,  par  un  seul  mof , 
le  profit  que  l'industrie  a  dôjà  su  tirer  de 
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cel  «genf»  toit  dans  les  machines  fiîeâ,  soit 
daus  les  machines  locomotives  et  les  py- 
roscaphes.  Grâce  à  cetle  invention  pleine  de 
génie,  et  conrormeycooame  noas  Tavons  déjà 
dit,  à  l'ordre  de  la  natore,  une  ère  noorelle 
s*esi  ouverte  pour  le  commerce  eticsmana- 
faciures.  Un  autre  emploi  de  la  vapeur  d'eau 
échauiïée  et  mise  en  circulation  dans  des 
conduits  convenables,  est  de  ftiurnir  oo  vé- 
hicule de  chaleur  très-commodet  soit  pour 
le  chnuffage  iïe$  chaudières  •  dans  diverses 
fabrications  y  soU  pour  celui  des  apparte- 
ments et  des  lieux  de  grandes  réunions. 

Terminons  ce  court  résumé  des  mérites 
de  Teao  par  le  souvenir  des  beautés  qu'elle 
répand  dans  presque  tous  les  spectacles  que 
la  nature  offre  à  nos  regards.  C'est  Teau , 
dispersée  dans  Tatmosphère,  qui  fait  la  ma- 
gniflcence  du  soleil  à  son  lever  et  à  son 
Giiucber;  c'est  elle  qui  forme  ces  brillantes 
et  légères  perspectives  de  noagc*s  qui,  sont 
la  plus  ravissante  décoration  des  zones  tem- 
pérées ;  c'est  elle  qui  donne  à  l'orage  sa 
majesté  et  à  Tare-en- ciel  ses  fraîches  cou- 
leurs. Sur  la  terre  elle  n'étale  pas  de  moin- 
dres agréments  que  dans  le  ciel  :  c'est  elle 
qui  produit  les  ruisseaux,  les  lacs  et  les  fon- 
taines ,  si  souvent  chantés  par  les  poètes  ; 
les  fleuves,  cette  splendeur  des  villes  et  des 
campagnes;  la  mer,  qu'on  ae  peut  se  lasser 
de  regarder  et  qui  change  toujours.  C'est 
elle,  en  un  mol»  qui  nous  attache  à  la  vue 
de  la  terre,  en  lui  communiquant  cette  mo- 
bilité et  cet  air  de  vie  qui  sont  le  charme 
principal  des  paysages. 

Eau  ,  sa  compressibilité.   Foy.  Comprbs* 

SIBILITÉ. 

Fau  distillée,  sa  densité.  Voy.  Densité. 

ÉBULLITION.  —  La  transformation  des 
liquides  en  fluides  élastiques  s'appelle  en 
général  vapori$niion.  Les  liquides  se  vapo- 
risent par  ébullUionf  c'est-à-dire  quand  les 
vapeurs  se  forment  an  sein  de  la  masse;  et 
par  évaporalion^  c'e&t-à-dire  quand  elles  ae 
forment  à  la  surface. 

Si  nous  étudions  le  phénomène  de  l'ébul- 
iilion  dans  un  vase  de  verre  rempli  d'eau  et 
posé  sur  le  feu,  nous  verrons  d  abord  l'air 
dissous  dans  le  liquide  reprendre  l'état  de 
gaz  en  formant  une  infinité  de  bulles  nui 
naissent  surtout  con|re  les  parois  auxquelles 
la  chaleur  esi  appliquée,  puis  s'élèvent  à 
travers  la  masse  en  grossissant.  Peu  à  peu 
ce  dégagement  d^air  diminue,  quoique  la 
température  s'élève;  il  semble  ensuite  re- 
prendre avec  plus  de  force  ;  mais  alors  les 
bulles  se  liquéfient  en  traversant  le  liquide, 
d'où  l'on  pcutcondure  quelles  sont  formées 
par  de  la  vapeur  et  non  plus  par  de  l'air. 
Ces  petites  condensations  successives  qui 
ont  lieu  près  du  fond  occasionnent  un  bruit 
particulier  résultant  de  la  vibration  du  li- 
quide et  du  vase;  c'est  ce  qui  constitue  le 
frimiêutmnt.  Mais  bieutAt  le  liquide  est  as- 
sez échauffé  pour  que  les  bulles  puissent  le 
traverser  sans  s'y  4iss»udre,  elles  peuvent 
même  s'y  former  à  différentes  hauteurs.  On 
voi^  d'après  cela,  que  Vibullilion  consiste 


dans  la  formation  de  la  vapeur  an  sein  même 
du  liquide. 

On  croit  généralement  qu'il  fani  une  haals 
température  pour  faire  bouillir  ùt  l'eau, 
mais  réellement  la  seule  condition  néces- 
saire est  que  la  force  de  la  vapeur  soit  ploi 
grande  que  la  pression  supportée  par  le 
liquide,  et  il  est  évident  qu'en  remplit  cette 
condition  tout  aussi  bien  en  diminnaot  U 
pression  qu'en  élevant  la  lempératnre.  Ainsi, 
dans  les  circonstances  ordinaires,  la  pres- 
sion étant  de  0*,76,  il  faut  une  température 
de  100  degrés;  mais  il  est  évident  que,  si  o« 
opère  dans  le  vide,  la  température  ordiiiair4 
suffira  ;  et  il  est  facile  de  voir  par  la  iabh 
des  forces  élastiques  que  l'eau  même  à  zéro 
doit  se  mettre  à  bouillir  dès  que  le  vide  est 
fait  à  3  ou  4  millimètres.  L'ébnllilion  s'ar« 
réte  quand  on  cesse  de  pomper,  parce  que 
l'espace  se  trouve  blentdl  saturé  de  vapeurs 
dont  la  pression  s*oppose  à  la  formation  des 
bulles. 

On  peut  répéter  l'expérience  êans  machioe 
pneumatique  et  simplement  avec  un  ballon 
à  moitié  plein  d'eau  qu'on  a  fait  bouillir 
pour  chasser  l'air  du  vase,  f/appareil  étant 
bien  fermé,  on  produira  l'ébullition  quand 
l'eau  ne  sera  plus  que  tiède,  en  appliquant 
sur  la  partie  supérieure  une  éponge  imbibée 
d'eau  froide  ou  mieux  encore  un  morceaa 
de  glace,  parce  qu'on  diminuera  ainsi  la 
force  élastique  de  la  vapeur  qui  est  au-des- 
sus du  liquide;  et  même  le  refroidissement 
qu^occastonne  l'air  ambiant  suffit  pour  pro- 
longer l'ébullition  longtemps  après  que  le 
vase  a  été  fermé. 

On  appelle  bouillant  de  Fratiklin  un  petit 
appareil  en  verre  ordinairement  composé  de 
deux  boules  réunies  par  on  tube  recourbé; 
l'instrument  est  à  moitié  plein  d'étber  oo 
d'alcool,  qu'on  fait  bouillir  pour  chasser  l'air. 

Quand,  avec  la  main,  on  échauffe  une  des 
boules,  la  vapeur  dilatée  pousse  le  liquide 
dans  l'autre,  puis  passe  A  travers  lui  sous 
forme  de  bulles  bientôt  condensées  par  le 
refroidissement,  de  sorte  qu'if  s'établit  une 
ébnltilion  qui  dure  un  certain  temps.  Dans 
le  fdfe*pou/#,  les  boules  sont  réunies  par  ua 
tube  droit;  on  échauffe  avec  la  main  celle 
qui  contient  le  liquide;  il  s'y  forme  de  temps 
en  temps  une  bulle  qui  se  condense  dans  la 
partie  froide,  après  avoir  élevé  momenlaué* 
ment  le  niveau  dans  le  tube;  ce  niveau  pré- 
sente ainsi  des  oscillations  plus  ou  motsf 
fréquentes,  suivant  la  chaleur  de  la  main 
L'expérience,  réussit  mieux  quand  on  in- 
cline 1  appareil,  parce  que  la  pression  élaal 
moindre,  les  bulles  se  forment  plus  aisé- 
ment» 

Nous  afons  vu,  en  construisant  le  lber« 
momètre,  que  l'eau  soumise  à  la  pressioi 
conalanie  de  l'air  ne  s'échauffe  pins  dH 
qu'elle  a  commencé  à  bouillir;  tonte  la  rba- 
leur  qu'on  ajoute  alors  ne  sert  qu'à  former 
la  vapeur  qui  s'échauffe  en  bulles  dèa  qu'elle 
est  formée.  On  a  là  un  mojen  très- simple 
et  très- précieux  de  maintenir  une  tempé- 
nture  invariable  autant  de  temps  quoi 
veut. 
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1^  prêt fion  de  l'air  étant  à  peo  près  cons- 
latite,  le  poùil  d^ébullition  d'ua  liqoide  dais 
l'air  est  à  peu  près  constant  aussi,  paisqae 
eVsi  la  température  ou  la  force  de  la  vapeur 
qai  surpasse  on  tant  soit  peo  la  pression 
alœosphértqae.  Cependant,  quand  on  veut 
déterminer  rigonreusement  le  point  d'ébol- 
litioo,  il  CiQt  opérer  sons  la  pression  nor- 
male 0",76. 

La  preasioD  de  Tair  varie  en  général  trop 
peu  pour  qoe,  dans  les  circonstances  ordi- 
aairea,  oa  s'aperçoive  de  son  influence  sur 
le  point  d*éboIUtion.  Mais  à  de  grandes  han- 
trarsi  Tair  pressant  beaucoup  moinsi  les 
effets  sont  si  marqués  qu'on  n'a  pas  besoin 
dloslroment  pour  les  reconnaître.  Ainsi, 
même  arant  l'invention  do  thermomètre,  on 
UTait  que  l'eau  bouillante  était  beaucoup 
moins  ebaode  sur  Ips  hautes  montagnes,  car 
cerlaioes  substances  y  cuisent  très-difficile- 
mrnl.  Sur  le  Mont-Blanc,  par  eiemple,  l'eau 
bout  déjà  à  8&*;  et  comme  dès  lors  elle  ne 
s'échauffe  plus,  il  faut  un  temps  très-long 

four  y  cuire  des  œufs;  la  coagulation  de 
albumine  de  l'œuf  deviendrait  même  im- 
rw«iblesi  le  baromètre  n'était  pas  au  moins 
0*,S7,  puisque  alors  la  température  n'at- 
teindrait pas  75*. 

On  conçoit  qu'au  contraire  l'eau  bouillante 
doive  être  plus  chaude  dans  des  lieux  très- 
profonds;  si  ou  faisait  bouillir  de  l'eau  sous 
oae  cloche  de  plongeur  à  la  profondeur  de 
2&  pieds,  sa  température  serait  de  122*  en- 
viron. 

Plusieurs  circonstances  influent  encore 
far  le  point  d'ébullition,  et  on  doit  y  avoir 
égard  lors(]o'on  veut  déterminer  ce  point 
arec  exactitude.  Ainsi,  dans  un  vase  pro- 
fond, la  pression  due  an  liquide  peut  être 
assex  considérable  pour  retarder  sensible- 
ment rébullition.  11  faut  donc  prendre  le 
liquide  en  couche  assez  mince  pour  que  sa 
pression  poisse  être  négligée. 

La  nature  du  vase  a  une  influence  trés- 
ootaUe  :  ainsi  l'eau  qui  bout  à  100*  dans 
on  vase  de  métal,  peut  avoir  près  du  fond 
006  température  de  101*  dans  des  vases  de 
terre  on  de  verre.  Bn  outre,  dans  les  vases 
de  lerre  dont  le  fond  est  uni  et  régulier, 
comme  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  l'é- 
bollilion  commence  par  un  point  plutôt  que 
par  raotre,  il  se  forme  à  de  longs  intervalles 
uoe  large  bulle  sur  tout  le  fond  à  la  fois, 
d  où  résulte  un  soulèvement  général,  du  li- 
quide, qui  retombe  ensuite  brusquement.' 
Ces  toubrciantê  sont  très-mârqués  pendant 
lidiiiillatton  de  l'acide  sulfnrique  dans  des 
cornues  de  verre  dont  ils  occasionnent  son« 
veoi  la  fracture.  On  les  prévient  en  mettant 
qoelqoes  corps  irréguliers  dans  le  liquide, 
comme  des  fragments  de  verre  ou  quelques 
ooreeaux  de  platine;  les  bulles  alors  oren- 
Bctit  naissance  sur  les  aspérités  et  s'élèvent 
^'oDe  manière  continue.  Le  zinc  et  le  fer, 
«au  tes  liquides  où  on  peut  les  employer, 
'étuiissent  encore  mieux  que  le  platine. 

Les  substances  qui  ont  une  action  chimi- 
que iQr  le  liquide  changent  notablement  son 
total  d'tbnllition.  Ainsi  l'alcool  du  com- 


merce, à  cause  de  l'eau  qu'il  contient,  exige 
une  température  d'au  moins  80*;  il  faut  bien 
40*  pour  l'éther  ordinaire.  Mais  l'action  des 
sels  est  surtout  remarquable. 

On  utilise  cette  action  des  sc|ls  peur  ob- 
tenir dans  certains  cas  une  température 
constante  et  supérieure  à  100*.  Par  exemple, 
on  introduit  du  sel  marin  dans  l'alambic 
pour  la  distillation  de  l'eau  de  fleur  d'oran-* 
ge ,  l'opération  mairche  bien  plus  vite  à  la 
température  d'envifon  108*  qu'on  obtient 
alors. 

Un  physicien  français,  nommé  JPaptn,  eut 
le  premier  l'idée  de  chauffer  l'eau  sans  lui 
permettre  de  bouillir.  Son  appareil  con!fis- 
tait  en  un  Tase  de  cuivre  très-épais,  dont  le 
couvercle  était  maintenu  par  la  pression 
d'une  forte  vis,  et  présentait  une  soupape 
de  sûreté.  La  température  de  l'eau,  dans  ce 
vase  fermé,  n'est  plus  bornée  à  100*,  elle 
s'élève  indéfiniment;  l'étain,  le  plomb, peu<^ 
vent  s'y  fondre.  Si  on  y  met  des  os,  le  li- 

3uide,  en  peu  d'instants,  se  trouve  chargé 
e  gélatine  ;  les  os  sont  alors  blancs  et  fria- 
bles comme  s'ils  avaient  été  calcinés.  Si  on 
ouvre  la  soupape  quand  la  température  est 
trés-élevée,  la  vapeur  s'échappe  avec  une 
violence  et  un  bruit  extraordinaires,  et  le 
liquide  retombe  à  100*  ;  mais  quelquefois  il 
se  vaporise  entièrement  et  le  vase  reste  sec. 

On  a  voulu,  dans  ces  derniers  temps,  em- 
ployer la  marmite  de  Papin  à  la  préparation 
des  aliments;  et  il  est  certain  que  la  cuisson 
des  viandes  s'y  fait  incomparablement  plus 
vite,  et  tout  aussi  bien  que  dans  une  mar- 
mite ordinaire  ;  mais  il  y  a  eu  des  explosions 
qui  ont  fait  renoncer  à  cet  emploi.  L'appa- 
reil portait  le  nom  de  marmite  autoclave^, 
parce  qu'il  se  fermait  de  lui-même,  et  d'au- 
tant mieux  que  la  vapeur  faisait  plus  d'efl'orts 
pour  sortir.  Dans  l'ouverture,  qui  était  ellip- 
tique, un  introduisait  un  couvercle  de  même 
forme,  mais  plus  large, en  présentant  le  plus 
petit  diamètre  au  plus  grand.  Une  fois  intro- 
duit, ce  couvercle  était  retourné,  et  la  ra- 
fieur,  en  le  pressant  contre  l'ouverture,  se 
èrmait  elle-même  le  passage. 

Plusieurs  liquides,  mis  en  contact  avec  une 
surface  chanfiee  jusqu'au  rouge  blanc,  pré- 
sentent ce  phénomène  singulier,  ou'au  lieu 
de  s'agiter  et  de  bouillir  vivement,  ifs  se  tien- 
nent en  repos  et  conservent  leor  volume,  à 
peu  près  comme  si  la  températore  était  in- 
suffisante pour  rébullition. 

Pour  en  faire  rexpérience  sur  de  petites 
masses,  on  fait  chauffer  un  creuset  de  métal, 
et  ensuite  on  v  laisse  tomber  quelques  gout- 
tes d'eau.  Ce  liquide  s'arrondit  alors  comme 
le  mercure  sur  le  verre  ;  il  reste  en  repos 
pendant  longtemps,  ou  bi^n  il  tonrne  sur 
lui-même  d'un  mourement  très-rapide;  ré- 
bullition est  nulle ,  et  la  diminution  de  vo- 
lume insensible.  Mais,  si  l'on  retire  le  creu- 
set pour  qu'il  se  refroidisse ,  il  arrive  un 
moment,  près  de  la  température  du  ronge 
brun,  où  tout  à  coup  le  liquide  bout  a.veo 
violence  et  se  trouve  projeté  de  toutes  parts. 
L'eau  chargée  d'un  alcali  ou  de  quelques 
sels  solubles  devient  incapable  de  produire 
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rephénomène;  elle  entre  alors  en  ébullition 
(ians  un  creuseï  rouge  blanc,  comme  dans 
un  creuset  qui  est  chaud  sans  être  rouge. 

M.  Baudrimoni,  qui  a  fait  des  recherches 
inleressantos  sur  ce  sujet,  pense  que  le  liquî* 
de  ne  bout  pas,  parce  que  la  couche  de  vapeur 
qui  s'est  formée  au-dessus  de  lui  ne  prend 
a  la  paroi  chaude  que  peu  de  chaleur,  et  n*eQ 
peut  par  conséquent  communiquer  au  li* 
quide  qu'une  quanlilé  insuflisinle  pour  le 
faire  bouillir,  bien  qu'elle  soit  suffisante 
pour  réchauiïer  un  peu,  et  pour  le  vaporiser 
en  partie.  Cette  explication  parait  plausible; 
cependant  il  reste  à  expliquer  pourquoi  dans 
ces  circonstances  le  liquide  prend  la  forme 
globulaire,  et  semble  avoir  perdu  la  pro- 
priété de  mouiller  le  corps  chaud. 

M.  Boutigny  a  fait  de  ces  phénomènes  une 
élude  particulière,  sous  le  nom  de  phéno- 
mènes  de  caléfaclion  ;  il  dit  que  le  liquide  se 
caléfie  quand,  par  son  contact  avec  un  corps 
chaud,  il  prend  la  forme  globulaire  dont 
nous  venons  de  parler.  11  est  parvenu  à  des 
résultats  remarquables  ;  il  a  constaté,  par 
exemple,  qu'avec  l'acide  sulfureux  on  peut 
congeler  de  l'eau  dans  un  fourneau  à  mouOe 
à  côté  de  l'or  et  de  l'argent  en  fusion. 
Pour  cola  il  dispose  dans  le  moufle  une  cap- 
sule de  platine  ;  quand  elle  est  assez  chaude, 
il  y  dépose  quelques  gouttes  d'acide  sulfu- 
reux ;  au  lieu  de  voir  cet  acide  se  volaMli^er 
très-vivement,  comme  on  aurait  pu  s'y  at- 
tendre, on  le  voit  prendre  la  forme  gli)bu- 
laire,  ^e  volatiliser  lentement,  attirer  l'hu- 
midité et  la  congeler  à  sa  surface  ;  ce  ^.laçon, 
très-visible,  Gnit  par  se  foudre  quand  l'acide 
est  presque  complètement  volatilisé,  et  il  de- 
vient globulaire  à  son  tour,  pour  disparaî- 
tre aussi  par  évaporation  et  non  pas  par  ébul- 
lition.  Gomme  l'acide  sulfureux  bout  à  une 
température  plus  basse  que  zéro,  il  n'est  pas 
étonnant  que  sans  bouillir  il  se  maintienne 
au-dessous  de  zéro  par  la  simple  évapora- 
tion, et  cela  suffit  pour  qu'il  congèle  la  va- 
peur d'eau  qui  vient  le  toucher. 

Il  parait  que  Perkins  a  vu  dans  les  bouil- 
leurs de  chaudières  portés  au  rouge,  l'eau 
prendre  la  forme  globulairci  et  ne  ulus  dou- 
uer  que  très-peu  de  vapeur. 

liCHO.  —  La  réflexion  des  ondes  sonores 
est  un  phénomène  qui  donne  lieu  à  des  ap- 
plicatious  importantes,  parmi  lesquelles  ou 
remarque  l'écho,  les  résonnance8,etc.  Lors- 
qu'une ondulation  souore  rencontre  un  ob- 
stacle résistant,  elle  se  réfléchit,  comme  tous 
ies  corps,  en  faisant  l'angle  de  réflexion  égal 
à  Tangle  d'incidence;  il  y  a  doue,  à  partir 
de  robslcicle ,  un  mouvement  sonore  qui 
succède  au  Diouvemeot  incident  ;  et  le  se- 
cond peut  venir  affecter  l'oreille,  après  que 
Se  premier  a  déjà  produit  cet  effet.  Heu  ré- 
iultera  donc  un  son  semblable  au  premier, 
à  riutensilé  près,  parce  que  le  mouvement 
ouduiatoire  et  la  rencontre  de  l'obstacle  dé- 
truisent une  partie  de  li  force  vive.  De  plus, 
ce  mouvement  réfléchi  peut  heurter  contre 
un  second  obstacle  ou  uu  plus  grand  nom- 
bre, et  repasser  néanmoins  par  l'oreille  :  l'or- 
gane  sera    donc   autant   de   fois  affecté; 


il  y  aura  pour  lui  autant  à'imagts  do 
s6u  primitif,  comme  la  réSeiîon  multi- 
ple de  la  luoaière  sur  qq  certain  nombre  de 
glaces  donne  lien  à  plusieurs  images  li- 
suelles  d'un  même  objet.  Une  même  ondu- 
lation sonore  peut  se  réfléchir  nuceisitt- 
ment  sur  plusieurs  obstacles,  en  passaaldt 
Tun  à  Tautre  ;  mais  elle  peut  se  réfléchir  sor 
plusieurs  obstacles  à  la  fois.  De  làréchod 
ses  variéiés. 

Considérons  d'abord  dd  écho  simple.  Oi 
reconnaît  facilement  que  cette  percei>lioQ  sa 
sauraU  avoir  lieu  hors  de  certaine»  condi* 
lions  de  distance.  L'expërience  prouvant qus 
deux  sons  successifs  se  confondent  pourlV 
reille  quand  il  existe  entre  eux  ou  inter- 
valle moindre  que  tV  ^^  seconde,  il  es  rè* 
suite  que  deux  sons  ne  sauraient  être  dis- 
tincts Tun  de  l'autre,  à  moins  qoe  lesdeui 
points  dont  ils  émaneraient  sîmaltaoéowQt 
ne  soient  éloignés  l'un  de  l'autre,  et  en  ligue 
droite  avec  l'oreille,  d'au  moins  ladixi«M 
partie  de  3^0  mètres.  D'où  il  suit  que  l'ob* 
stacle  qui  fait  écho  ne  saurait  être  di>tatkl 
de  l'oreille  de  moins  de  17  mètres,  Talléeel 
le  retour  composant  ainsh  la  somme  de  3k 
mètres,  qui  correspond  à  ^  de  seconde.  Ton* 
tefois,  un  écho  ne  saurait  être  vraimeoldii- 
tinctqu'à  une  distance  beaucoup  plus  €ooii> 
dérable.  Supposons  qu'entre  le  son  elfe- 
cho  il  s'écoule  S  secondes  et  demie,  oses 
conclura  que  l'obstacle  est  dans  une  posi- 
tion telle  que  le  double  de  sa  dlstanesàFs- 
reille  est  égal  à  34^0  X  3,  5  =:  1190  mètres; 
la  distance  du  réflecteur  sera  donc  5d3  m^ 
très. 

Pour  quel'écho poisse  reproduire unephra* 
se  entière,  il  faut  que  le  réflecteur  soit  fort 
éloigné;  car  si  le  prononcé  de  la  phrase  dure 
4  secondes,  par  exemple,  il  faut  que  la  Vie* 
conde  soit  terminée  avant  qoe  l'écho  reade 
la  première  syllabe,  ou  autrement  qoe  le  soi 
mette  k  secondes  au  moins  à  aller  et  venir; 
ce  qui  suppose  une  distance  de  près  de  809 
mètres  jusqu'au  réflecteur,  et  dans  ce  cas, 
l'intensité  du  son  doit  être  très-faible.  Lors- 
qu'il existe  deux  réflecteurs  entre  lesquels 
l'auditeur  se  trouve  placé,  il  entendra  les 
mêmes  sons  répétés  plusieurs  fois  à  des  in- 
tervalles égaux  :  telles  étaient  les  deux  (oon 
de  Verdun,  qui  répétaient  jusqu'à  12  fois  le 
mot  qu'elles  se  renvoyaient.  En  divisant  par 
12  la  durée  du  phénomène  en  secondes, préa* 
lablemenl  multipliées  par  340,  on  aurait  eula 
distance  qui  séparait  les  deux  tours. 

Résonnante,  —  Si  la  distance  des  réflec- 
teurs est  moindre  que  27  mètres,  la  répe^ 
cussion  fait  coïncider  les  sons  précédents 
avec  les  sons  actuels  ;  il  y  a  ators  Tédia  io* 
distinct  qui  prend  le  nom  de  résonnanct^  et 
dout  l'effel  unique  est  de  renforcer  le  son. 
Tout  le  monde  connaît  Taugmentatioad  in- 
tensité que  prend  subitement  le  bruit  i^ 
trains,  lorsqu'ils  passent  sous  les  voûtes 
étroites  des  pouls  qui  relient  les  routes  tra- 
versées par  les  rail-^oads.  Tout  le  monde 
sait  aussi  qu'on  entend  beaucoup  mieux  et 
très-distinctement  les  paroles  proooueéei 
dans  une  grande  salle,  que  si  elles  élaicol 
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ÉCLAIRAGE.  Voy.  Photométrib. 

ECLIPSES  (sTtlt^tc.  manque,  défaillance). 
^  Puisque  la  terre  et  la  lune  sont  des  corps 
opaques  derrière  lesquels  la  lumière  ne  peut 
péaéirer,  qa'en  outre  leurs  volumes  sont 
bien  moindres  que  celui  du  soleil,  il  est  visi- 
ble qu'Us  doivent  porter  une  ombre  eonique. 
Quand  la  terre  est  directement  entre  le  so- 
leil et  la  lano,  celle-ci,  en  traversant  l'om- 
bre delà  terre,  cesse  de  recevoir  la  lumière. 
A  mesure  qu'elle  entre  dans  le  cône  d'om- 
bre, les.  parties  de  sa  surface  s'obscurcissent 
par  degré  :  il  y  a  éelipie  de  lune.  Ce  phéno- 
mène ne  peut  donc  arriver  que  4orsque  la 
lune  est  vers  l'opposition,  ou  à  l'époque  de 
la  pleine  lune. 

De  même,  si  la  lune  se  place  directement 
entre  nous  et  le  soleil,  nous  cesserons  de  le 
voir  en  entier  et  il  sera  éclipsé.  Ainsi,  l'^'- 
clipee  de  ioleil  n'a  lieu  que  vers  l'époque  de 
la  néoméoie. 

Les  éclipses  ne  peuvent  donc  arriver 
qu'aux  syiygies. 

Eclipsée  de  /utitf.—La  lune  étant  un  corps 
opaque  et  rond,  le  soleil  n'en  peut  éclairer  à  la 
fols  qu'une  partie,  d'où  il  suit  qu'elle  projette 
une  ombre  à  l'opposite  de  cet  astre.  Quelle 
est  la  forme  de  cette  ombre  ?  quelles  sont  ses 
dimeusioDS  ?  Si  le  soleil  et  la  terre  étaient  de 
même  grandeur,  l'ombre  serait  cylindrique 
et  d'une  étendue  itiGnie  ;  mais  comme  la 
terre  est  beaucoup  plus  petite  que  le  soleil, 
la  lumière  projetée  par  celui-ci  pourra  em- 
brasser les  doux  eitrémités  de  sou  aie,  et 
elle  formera,  au  delà,  un  cône  dans  leunel 
la  Ittue  disparaîtra  lorsqu'elle  viendra  à  l'at- 
teindre ?  mais  ce  cône  est-il  assez  long  pour 
cela  7  Oui,  bien  qu'il  ne  le  soii  pas  assez 
pour  arriver  jusqu'à  Mars  ;  on  a  calculé  qu'il 
dépasse  l'orbite  lunaire  de  300,000  lieues, 
c'esl-Â-dire  que  son  extréniilé  »e  trouve  à 
quatre  fuis  la  distance  de  la  lune  au  soleil  ; 
il  n'est  donc  pas  étonnant  que  si  la  lune  y 
pénètre,  elle  y  disparaisse.  Hais  il  ne  s'agit 
pas  d'avancer  ce  fait,  il  faut  le  démontrer,  il 
faut  faire  voir  que  le  diamètre  de  la  lune  est 
moindre  que  la  largeur  du  cône  d'ombre  à 
l'endroit  où  elle  y  pénètre,  car  sans  cela  elle 
ne  disparaîtrait  pas.  Or,  cela  est  facile.  A 
rcodroit  où  la  lune  pénètre  dans  le  cône 
d'ombre,  la  largeur  de  celui-ci  est  de  120'  ; 
celle  de  la  lune,  30',  120—30=90,  c'est-à- 
dire  qu'en  cet  endroit  le  cône  d'ombre  a 
de  largeur  trois  fois  le  diamètre  de  la  lune. 
Lors  donc  que  la  terre  viendra  se  placer 
entre  le  soleil  et  la  lone,  celle-ci  devra  être 
enveloppée  dans  l'obscurité,  et  il  y  aura 
éclipse  de  lune.  L'éclipsé  sera  tolale  on  par- 
IMis,  selon  que  l'astre  se  prolongera  entiè- 
rement on  en  partie  dans  le  cône  d'ombre% 
lille  sera  cemirale  si  le  centra  de  la  Inné 
coïncide  exactement  avec  celui  de  l'ombre 
lerreitre»  si,  en  un  mot,  les  centres  dn  soleil, 
de  la  terre  et  de  la  lune,  se  trouvent  sur  la 
même  ligne,  c'est-à-dire  dans  le  plan  de 

i'éelip  tique. 

Mais  pourquoi  la  lune  ne  disparaît- elle 
pas  toujours  à  l'époque  des  nouvelles  lunes? 
C'est  parce  qu'elle  n'est  pas  toujours  dans 
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le  pian  de  l'écliptique,  avec  lequel  son  orbite  t 
peut  former  jusqu'à  un  angle  de  5  degrés, 
et  qu'elle  peut  ainsi  prendre  par  rapport  à 
ce  plan  différentes  positions.  Si  lors  de  sou 
opposition  elle  est  éloignée  des  nœuds,  c'est- 
à-diffe  des  points  où  son  orbite  coupe  l'é- 
cliptique,  elle  effleurera  l'ombre  terrestre 
sans  y  pénétrer,  et  c'est  ce  qui  arrive  le  plus 
souvent,  car  alors  elle  est  on  au-dessus  ou 
au-dessous  du  cône  d'ombre. 

Pour  exprimer  l'étendue  de  l'éclipsé,  on 
suppose  la  lune  divisée  en  douze  zones  éga- 
les et  parallèles,  qu'on  appelle  doigts.  Ainsi, 
quand  il  y  a  le  tiers  ou  la  moitié  du  disque 
éclipsé,  on  dit  que  l'éclipsé  est  de  quatre  ou 
de  six  doigts.  Si  l'éclipsé  est  totale,  que  le 
diamètre  de  l'ombre  soit  plus  grand  que 
celui  de  la  lune,  on  dit  que  l'éclipsé  est 
de  plus  de  douze  doigts,  et  le  nombre  des 
doigts  se  détermine  proportionnellement. 

Toutes  les  éclipses  de  lune,  complètes  ou 
non  visibles  dans  toutes  les  parties  de  la 
terre  qui  ont  la  lune  au-dessus  de  l'borizon, 
sont  partout  de  la  même  grandeur,  ont  le 
même  commencement  et  la  même  fin.  Seu- 
lement le  temps  où  on  les  voit  varie  sui- 
vant la  longitude  des  lieux,  ce  qui  peut  four- 
nir un  moyen  de  déterminer  cette  donnée 
si  importante  dans  les  opérations  de  géo- 
graphie positive.  Les  éclipses  de  lune  n'ex- 
cèdent jamais  deux  heures,  mais  elles  peu- 
vent être  moins  longues.  C'est  toujours  le 
côté  oriental  du  disque  de  la  lune  qui  s'im- 
merge le  premier,  c'est-à-dire  le  côté  gauche, 
quand  on  regarde  le  nord. 

Il  se  présente  dorant  les  éclipses  de  lune 
et  relativement  à  cet  astre,  une  difficulté 
qu'il  faut  résoudre  :  la  lune  ne  disparaît 
jamais  alors  complètement.  Voyons  pour- 
quoi. 

La  cause  principale  des  éclipses  est  l'im- 
mersion du  disque  dans  le  cône  d'ombre, 
formé  au  delà  de  la  terre  par  le  soleil  ;  ce 
cône  d'ombre  n'a  pas  partout  la  même  in- 
tensité. Sur  les  côtés  sont  des  ombres  moins 
épaisses  formées  par  l'interception  d'une  par- 
tie seulement  des  rayons  du  soleil ,  et  dont 
l'intensité  décroît  à  mesure  qu'elles  s'éloi- 
gnent de  l'ombre  conique.  Cette  teinte  in- 
termédiaire entre  la  lumière  et  l'ombre  pure 
a  reçu  le  nom  de  pénombre.  Pour  en  déter- 
miner les  limites,  il  faut  tirer  des  lignes  qui^ 
partant  des  bords  du  soleil,  vont,  après  s'ê- 
tre croisées,  raserla  surface  de  la  terre.  Ces 
lignes  prolongées  forment  un  cône  tronqué 
qui  est  celui  de  la  pénombre. 

Le  cône  d'ombre  se  termine  au  point  où 
les  rayons  partis  des  bords  du  solefl  se  ren- 
contrent après  avoir  rasé  la  terre,  et  le  cône 
tronqué  est  celui  qui  forme  la  pénombre* 

Dans  les  éclipses,  la  lune,  en  s'approchant 
du  cône  d'ombre,  perd  insensiblement  de  ' 
son  éclat,  parce  qu'elle  entre  alors  dans  la 
pénombre,  dont  nous  avons  vu  que  l'inten- 
sité augmente  graduellement  jusqu'aux  cô« 
tés  de  l'ombre  conique.  Arrivée  dans  celle 
ombre,  elle  n'y  liisp  Tait  pas  ordinairement 
tout  à  fait,  même  quand  l'éclipsé  est  totale^ 
parce  qu'elle  reçoit  quelques  rayons  lumi- 
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nenx  qui  viennent,  par  voie  de  réfraclion, 
réclairer  dans  le  cône  d'ombre.  Cependant 
on  Ta  vue  quelquefois  disparaître  complè- 
tement, lorsque  ralraosphère  chargée  de 
nuages  ne  lui  envoyait  plus  de  rayons  ré- 
fractés. 

Assez  souvent,  lorsque  la  lune  disparaît 
dans  le  cône  d'ombre,  elle  se  montre  enve- 
lop,pée  d'une  lumière  rougeâtre,  qui  nVsl 
autre  chose  que  le  résultat  do  ces  rayons 
lé  frac  tes. 

On  a  voulu  expliquer  celte  lumière  rou- 
goâtre  parla  phosphorescence,  c'était  aussi 
là  le  moyen  que  Ton  employa  pour  expli- 
quer la  lumière  cendrée.  Mais  relativement 
à  la  lumière  rougeâtre,  l'explication  est 
renversée  de  fond  en  comble,  si  une  seule 
fois  la  lune  a  complètement  disparu  et  que 
néanmoins  la  lumière  ait  été  visible;  et 
Tastronomie  a  enregistré  un  très-grand 
nombre  de  fois  ce  phénomène. 

Les  anciens  sivaiont  quelles  étaient  les 
causes  des  éclipses  de  lune  ;  ils  n'étaient 
arrêtés  que  par  un  fait  inventé,  disait-on, 
pour  embarrasser  les  astronomes.  Pour  que 
la  lune  soit  éclipsée,  il  faut  que  les  trois 
centres  soient  sur  la  même  ligne.  Mais  il  y 
a  des  cas  où  la  lune  est  éclipsée  quand  le 
soleil  est  encore  visible.  Cela  est  très-expli- 
cable en  ajoutant  à  ce  que  nous  savons  sur 
la  manière  dont  les  rayons  de  lumière  se 
conduisent,  cette  remarque  que  les  rayons 
x|ui  Iniverscnt  l'atmosphère  s'y  meuvent 
suivant  une  ligne  droite. 

(]c  qui  semblait  donc  aux  anciens  une 
difficulté  n'en  est  pas  une  pour  nous. 

Du  reste,  le  phénomène  qui,  aux  yeux 
des  antagonistes  des  astronomes  anciens, 
rendait  leur  théorie  incomplète,  n'est  pas 
sans  exemple.  Dans  les  temps  modernes  on 
l'a  vu  deux  fois,  l'une  en  Toscane,  en  16G0, 
la  seconde  à  Paris,  en  1G68.  Les  acadé- 
miciens se  transportèrent  à  Montmartre  et 
virent  la  lune  éclipsée,  tandis  que  le  soleil 
était  encore  visible. 

Eclipses  de  soleiL —  Lorsque  la  lune  vient 
8*inlerposer  entre  le  soleil  et  la  terre,  le 
premier  de  ces  astres  est  éclipsé.  L'éclipsé 
esi  parlielle  quand  la  lune  ne  cache  qu'une 
partie  du  disque  du  soleil  ;  elle  est  totale 
lorsqu'elle  le  couvre  en  entier;  elle  est 
annulaire  lorsque  le  soleil,  masqué  par  la 
lune,  la  déborde  tout  autour  sous  la  forme 
^l'un  anneau  lumineux  ;  enûn  elle  est  cen- 
Irale  lorsque  l'observateur  se  trouve  sur  le 
prolongement  de  la  ligne  qui  joint  les  cen- 
tres de  la  lune  et  du  soleil. 

La  lune  ayant  à  peu  près  la  même  figure 
que  la  terre,  son  ombre  et  sa  pénombre  se 
forment  de  la  même  manière,  seulement, 
comme  elle  est  beaucoup  plus  petite,  le 
îotie  de  son  ombre  ne  peut  jamais  recouvrir 
qu'une  partie  de  la  surlace  de  la  terre.  Aussi 
une  éclipse  de  soleil  n'a-l-elle  jamais  l:eu 
en  même  temps  pour  toute  la  terre,  et  telle 
éclipse  de  soleil,  qui  sera  totale  pour  un 
lieu,  pourra  être  invisible  dans  un  autre, 
quoique  ce  dernier  ait  le  soleil  au-dessus  de 
l'horizou.  Seulement,  comme  la  lune  passe 


devant  tous  les  points  du  disqne  solaire,  elle 
le  cache  successivement  pour  diverses  (»ar* 
ties  de  la  terre,  dans  le  sens  de  son  luoQfe- 
ment  d'occident  en  orient.  Dans  la  plupart 
des  éclipses  solaires  le  disqoe  de  la  laae  tA 
couvert  d'une  lumière  légère, .qui  provieat, 
comme  la  lumière  cendrée,  de  la  réflexion 
due  à  la  partie  éclairée  de  la  terre. 

Le  diamètre  apparent  de  la  lune,  quand 
il  est  à  son  maximum,  n'excède  le  mini- 
mum du  soleil  que  de  T  38\  Ainsi  laplm 
longue  éclipse  totale  du  soleil  qui  poisti 
arriver  ne  durera  jamais  plus  de tempi  qn'il 
n'en  faut  à  la  lone  poor  parcourir  l'38M« 
degré,  c'rst-4-dire  environ  3'  13"  de  tempi. 

Comme  les  éclipses  lunaires,  les  édipset 
du  soleil  s'estiment  en  doigts. 

Le  retour  des  éclipses  du  soleil  ne  se  bit 
qu'après  un  intervalle  de  temps  assez  long. 
Elles  ne  peuvent  arriver  qu'aux  syzjgies, 
c'est-à-dire  aux  nouvelles*  lunes  :  ta  réf(^ 
lulion  synodique  ne  s'accom plissant  qa'eo 
3^6  jours  ih^  heures  52'  16',  elle  se  trooTf, 
avec  la  révolution  synodîquede  la  lane,  dans 
un  rapport  d'à  pt^  près  223  à  19.  Après  oae 
période  de  223  lunaisons,  le  soleil  et  la  looe 
se  retrouveront  donc  dans  la  ménir  potiliun 
par  rapport  au  nœud  lunaire.  Cette  reosar- 
que  sert  à  prédire  le  retoar  des  éclipiesde 
soleil.  Le  calcul  a  démontré  qu'il  avait  lien 
environ  tous  les  18  ans;  ce  calcul  eit assez 
long  et  assez  minutieux  lorsqu'on  veat  ar* 
river  à  un  résultat  certain. 

Comment  faisaient  donc  les  anciens,  doit 
on  voit  les  généraux  prédire  quelquefois  des 
éclipses  de  soleil  ?  Cela  résultait  d'une  r»* 
marque  très-fîne  :  on  avait  observé  qallj 
avait  éclipse  tous  les  223  mois  loDaires^et 
c'était  là  ce  qu'on  appelait  le  iaros,  mtHMt 
enseignée  par  les  Chaldéens  aox  autres  peu* 
pies.  11  est  possible  d'arrirer  à  ce  chiffre  par 
le  calcul,  et  on  trouve  un  nombre  semblable 
à  celui  de  Méton. 

Si  on  fait  le  calcul,  il  en  résuite  qae  daoi 
une  durée  de  223  mois  il  y  a  70  éclipses, M 
de  soleil,  29  de  lune;  quand  il  n'y  enaqa« 
deux  dans  l'année,  ce  sont  des  éclipses  de 
soleil. 

Voilà  ce  que  faisaient  les  anciens  :  mais 
les  astronomes  modernes  ne  se  servant  pas 
de  ce  moyen,  qui  n'est  qu'approximatif  et 
qui  leur  sert  simplement  à  poser  les  bases 
du  travail  préliminaire  de  l'observation. 

Pendant  longtemps  on  n'eut  une  idée  des 
phénomènes  que  présentent  les  éclipses  to- 
tales de  soleil  que  d'après  les  études  d'ob- 
servateurs d'une  époque  plus  on  moins  re^ 
culée;  en  outre,  ces  phénomène!  sont,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir,  assez  rares: il 
y  eut  en  effet  éclipse  totale  en  1606,  \W 
(observée  à  Londres),  172î^  (observée  à  Mont- 
pellier), et  en  1811  (observée  aux  Etats*Uois) 
Enfin  il  y  en  a  eu  une  le  8  juillet  18^3»  qui  i 
élc  étudiée  avec  soin;  on  a  pu  dès  lors** 
faire  une  idée  précise  des  phases  ki  p'ti< 
remarquables  de  ce  phénomène  et  des  exa- 
gérations des  anciens  à  cet  égard.  Elle  com- 
mença à  7  heures  du  malin,  temps  moyeu  w 
Paris,  et  eut  39"  de  phase.  Sept  ou  buif 
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toiles  lealement  se  mantrèreol  aa  ciel.  La' 
une  élaît  eoTireanée  d'une  aaréole  qu'on 
erait  observer  aUenU?enient,  pour  en  re- 
b*rcher  l'origine,  lorsqu'un  phénomène 
)yt  particulier  la  Qt  négliger.  Du  reste  il 
â[  été  difficile  d'arriver  a  quelque  chose  de 
^silif  à  son  ëgardy  parce  que^  pour  se  servir 
eTexpressioD  burlesque  d'un  observateur, 
[le  ressemblait  à  une  perruque  mal  peignée. 
Ce  phénomène  singulier,  qui  attira  l'allen- 
oa  aux  dépens  de  l'auréole,  consistait  en 
t^  protubérances  violacées,  s'élevaut  au- 
K)us  du  disque  lunaire  sous  la  forme  d'une 
toilié  d'œuf  et  dont  il  a  été  impossible  de 
Hermiaer  la  oatare.  On  a  dit  que  c'étaient 
n  montagnes  du  soleil;  dans  ce  cas  elles 
arjienl  au  moins  11,000  lieues,  d'autres  le 
Doble,  car  une  seconde  soutend  189  lieues, 
Icrs  protul/érances  avaient  1  et  â  minutes. 
Ooeiques  effets  produits  sur  les  hommes, 
!i  animaux  et  les  végétaux,  et  observés 
>rs  d'éclipsés  totales  antérieures,  ont  été 
ehCés  durant  celle-ci,  d'autres  constatés 
sur  la  première  fois. 

Il  est  certain  que  le  voile  dont  se  couvre 
«0  à  peu  le  soleil,  et  qui  répand  sur  la  na- 
(ire  qaelque  chose  de  triste  et  de  lugubre, 
rdppe  les  animaux  gouvernés  par  Tinsiinct, 
iQssi  bien  que  les  hommes  eux-mêmes» 
loue  frajeor  plas  ou  moins  grande.  Les 
;sHioacés,  et  particulièrement  les  poules, 
l'attendant  pas  que  l'éclipsé  soit  totale  pour 
a^ner  leurs  retraites.  Mais,  dès  que  les 
ijous  du  soleil  brillent  de  nouveau,  le  coq 
^itt  entendre  son  chant  matinal  et  semble  se 
rêjoair  que  le  deuil  de  la  nature  ait  cessé. 
Presque  tous  les  oiseaux  arrêtent  et  sui- 
M^Di  leur  vol  au  moment  du  phénomène. 
Ui  biroodelles  ont  paru  extrêmement  agi* 
t^i  i  mesure  que  l'obscurité  arrivait  ;  elles 
^\  même  dispara  pendant  la  durée  de  l'é- 
clipsé totale,  et  sont  revenues  en  poussant 
fes  cris  au  moment  de  la  nouvelle  appari'» 
lioD  des  rayons  solaires. 

i^  pigeons  ont  montré  des  signes  non 
Bnins  équivoques  de  terreur.  Pendant  que 
ceue  étrange  nuit  s'approchait,  ils  se  sont 
r^onii  eu  cercle,  volant  en  tous  sens,  et  de 
UiD.iDière  la  plus  confuse,  sans  pouvoir 
regagner  les  tourelles  qu'ils  habitent.  On  les 
aoraii  dits  saisis  par  quelque  vertige  qui  les 
empêchait  de  pouvoir  se  diriger. 

U%  chauves-souris,  croyant  sans  doute  à 
use  nouvelle  nuit,  volaient  comme  si  elle 
dcTailéire  de  longue  durée.  Cependant,  au» 
c^ve  observation  positive  n'a  prouvé  qu'en 
I^icommeen  1706,  les  hiboux  soient  sortis 
^^  leors  silencieuses  demeures.  Quelques 
P^rionnes  avaient  pourtant  été  placées  au- 
P'<i  de  leurs  glies  ordinaires  pour  les  ob- 
server;  aucune  d*elles  n'en  a  va  pendant 
c«ii«  nuit  anticipée,  dont  la  durée  a  été  si 
avorte. Oo  a  appris  depuis  lors  qu'un  hibou, 
Y^ii  d'une  tour  de  Saint-Pierre  ou  de  la  ca- 
^^Mrale  de  Uontpcliier,  avait  traversé,  au 
C'oaienide  l'éclipsé,  la  place  du  Peyrou. 

Toos  les  renseignements  qui  dnt  été 
*<ir»scs  à  M.  Arago  de  divers  poiais  des  dé- 
Piriemcoti  de  rjlèraatt  et  du  Gard  ont  ap- 


pris ce  que  l'on  savait  déjà,  c'est  que  tous 
les'  oiseaux  avaient  entièrement  dispam 
quelques  moments  avant  Téclipse  totale. 
Cette  disparition  a  été  d'autant  plus  m«ir- 
quée,  que,  dans  certaines  localités  du  dépar- 
tement du  Gard,  leur  nombre  était  très-con- 
sidérable auparavant. 

Ces  effets  sensibles  chei  les  oiseaux  ns 
Tonl  pas  été  moins  chei  les  animaux  ter- 
restres. Ainsi  les  bœufs  s'arrêtaient  en  tra* 
çant  le  sillon,  malgré  Taigaillon  dont  on  les 
pressait.  D'autres,  libres,  se  mirent  à  beu- 
gler, et  plusieurs  de  ceux  qui  paissaient  dans 
les  marais  se  sont  réunis  en  cercle  et  ont 
placé  leurs  cornes  les  unes  dans  les  autres, 
comme  ils  le  Tout  parfois  au  momeot  d'un 
ouragan  oa  d*un  orage  violent.  Daas  d'au- 
tres localités,  les  mêmes  animaux  se  sont 
arrangés  en  cercle,  adossés  les  uns  aux 
autres,  les  cornes  en  avant,  comme  pour 
résister  à  une  attaque. 

Bien  des  bêtes  de  somme.se  sont  arrêtées 
au  moment  de  l'éclipsé  totale;  il  a  fallu 
toute  la  puissance  du  fouet  pour  les  faire 
avancer.  Il  est  vrai,  toutefois,  que  ces  cir- 
constances, ne  se  sont  présentées  que  lors- 
que ces  animaux  étaient  isolés;  car  tous 
ceux  qai  étaient  attelés  et  gouvernés  n'ont 
pas  paru  s'apercevoir  de  ce  qui  se  passait. 
C'est  du  moins  ce  qa^ont  assuré  des  conduc- 
teurs, des  courriers  et  même  un  directeur 
des  postes,  qui  a  va  l'éclipsé  de  la  malle- 
poste  dans  laquelle  il  voyageait. 

Nous  rappellerons  encore  .que,  pendant  la 
plus  grande  partie  de  la  première  période 
de  l'éclipsé,  certains  chiens,  qui  n'avaient 
pas  paru  sensibles  à  la  diminution  de  la 
lumière,  se  sont  arrêtés  spontanément  au 
moment  de  la  plus  grande  obscurité.  D'autres 
individus  ,  peut-être  plus  impressionnables, 
sont  demeurés  sans  mouvement,  tristes  et 
silencieux  aux  approches  de  l'éclipsé  totale. 
De.H  troupeaux  de  moutons  que  l'on  condui- 
sait au  marché  se  sont  arrêtés  toute  coup  à 
ce  même  moment,  tandis  que  d'autres  se 
sont  couchés  comme  saisis  d'une  soudaine 
terreur. 

Ce  qui  est  non  moins  singulier,  certaines 
espèces  d'insecles  paraissent  avoir  éprouvé 
quelque  impression  de  la  diminution  pro-> 
gressive  de  la  lumière.  Nous  citerons  à  cet 
égard  l'industrieuse  et  prévoyante  fourmi. 

Un  hasard  heureux  porta  M.  Dougnac, 
élève  de  la  faculté  de  Montpellier,  à  flier  soo 
attention  sur  une  ligne  bien  tracée,  que 
présentait  la  surface  unie  et  dépourvue 
d'herbe  d'un  champ  en  chaume.  Celte  ligne 
était  le  sentier  qu'un  grand  nombre  de 
fourmis  suivaient  pour  gagner  leur  trou. 
Plusieurs  de  ces  jnsectes  surlireat  de  leur 
nid,  dès  que  les  rayons  du  soleil  eurent  ac- 
quis assez  de  force  pour  échauffer  Tatmo- 
sphère.  Il  y  en  avait  peu  cependant  dehors; 
mais  à  mesure  que  le  disque  du  soleil  se  ca- 
chait, ceux  qui  s'étaient  échappés  de  leurs 
demeures  souterraines  y  rentraient  peu  é 
peu.  Aussi,  au  moment  où  l'éclIpse  fut  to- 
tale, on  ne  voyait  plus  que  quelques  fourmis 
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retardataires  qui  n'avaienl  pas  su  regagner 

leur  gtlc. 

Parmi  les  cinq  ou  sii  qui  étaient  encore 
au  dehors  au  moment  du  phénomène,  toutes 
portaient  un  petit  chargement.  Les  unes 
charriaient  une  petite  paille,  d'autres  une 
portion  de  feuille  morte,  ou  un  grain  de  blé, 
ou  toute  autre  semence.  Le  poids  de  ces  ob- 
jets les  empêcha  de  regagner  leur  trou,  ainsi 
:|ue  l'avaient  fait  leurs  compagnes.  Mais 
lorsque  l'obscurité  fut  plus  grande  encore, 
tous  ces  insectes  abandonnèrent  leurs  far- 
deauiy  comme  pour  fuir  plus  lestes  et  plus 
légers. 

Ces  faits  sont  loin  d'être  les  seuls  qtii 
prouvent  l'impression  profonde  que  produit 
sur  les  animaux  ce  grand  et  rare  phéno- 
mène. H  parait  qu'elle  a  été  également  res- 
sentie par  1rs  abeilles;  mais,  faute  de  ren- 
seignements et  d'observations  positives,  elle 
ne  peut  que  s'indiquer. 

On  a  cherché  à  s'assurer  si  les  fleurs  qui 
s'ouvrent  ou  se  ferment  à  l'entrée  de  la  nuit, 
ou  les  feuilles  qui  se  déploient  lorsqu'elles 
ressentent  l'impression  des  rayons  solaires, 
éprouveraient  quelque  influence  du  change- 
ment dans  le  degré  de  lumière  et  de  chaleur 
qu'amène  l'éclipsc  ;  mais  l'heure  à  laquelle 
elle  a  eu  lieu  a  empêché  que  ces  effets  fus- 
sent sensibles. 

Ainsi,  des  plantes  dont  les  fleurs  ne  se 
développent  qu'au  déclin  du  jour,  ou  de  celles 
dont  les  feuilles  se  replient  sur  elles-mêmes 
à  l'entrée  de  la  nuit,  les  unes  étaient  ouvertes 
et  les  autres  non  encore  déployées.  Elles  ont 
donc  dû  rester  dans  le  même  état  pendant  la 
durée  de  l'éclipsé.  Aussi  est-ce  uniquement 
lorsque  le  soleil  les  a  frappées  de  ses  rayons, 
que  ces  fleurs  se  sont  fermées,  tandis  que  les 
feuilles  se  sont,  au  contraire,  épanouies  par 
suite  de  leur  éclat. 

Mais  ce  qui  nous  importe  surtout,  ce  sont 
les  elTets  produits  sur  l'homme.  Rh  bien!  ils 
ont  été  remarquables  pirtout  où  on  les  a 
observés,  ils  ont  prouvé  une  chose  trop  maU 
heureusement  vraie,  c'est  que  malgré  les 
elTorts  de  la  science  et  de  la  presse,  la  facililé 
des  communications,  l'ignorance  est  encore 
la  dominatrice  du  monde.  On  a  vu  des  gens 
croire  qu'ils  étaient  aveugles;  d'autres  pen- 
saient Que  le  monde  allait  fînir  et  ils  se  met- 
taient a  courir.  Dans  quelques  régiments 
dont  on  passait  la  revue,  l'agitation  augmen- 
tait à  mesure  que  l'éclipsé  avançait;  et  au 
moment  où  elle  fut  totale,  il  y  eut  un  si- 
lence tellement  profond  que  dans  une  réu- 
nion de  20.à  25,000  personnes  qui  assistaient 
à  la  revue,  et  de  ^  à  5000  soldats,  il  n'y  eut 
pas  une  parole  de  prononcée.  Le  phéno- 
mène est  tellement  majestueux,  tellement 
grand,  que  cela  n'a  rien  d'extraordinaire. 
Le  résultat  de  l'impression  la  plus  ordinaire 
est  une  sorte  de  sentiment  d'inquiéiu  le,  se 
tra'luisant  par  cette  parole  :  Si  cela  allait 
continuer? 

Le  petit  nombre  d'observations  faites  avec 
soin  sur  les  éclipses  totales  de  soleil  nous 
enp;nge  à  donner  ici  la  description  suivante 
d'un  de  ces  phénomènes  raile  à  Halicv,  p.tr 


un  de  ses  amis  :  on  ne  la  lira  pas  saui  in- 
térêt. 

«  Je  vous  envoie ,  suivant  ma  promesse, 
les  observations  que  j'ai  faites  sur  l'cdipM 
de  soleil  (du  7  août  1715),  bien  anejecraifne 
qu'elles  ne  vous  soient  pas  tres-otiles.  Dé* 
pourvu  d'instruments  nécessaires  pour  o!»- 
server  le  temps,  je  ne  m'étais  proposé  qœ 
d'examiner  le  tableau  que  la  nature  présents 
dans  une  circonstance  aussi  remarquable, 
tableau  qui  a  généralement  été  négligé,  di 
moins  mal  étudié.  Je  choisis  pour  lieu  d'ob- 
servation un  endroit  appelé  Hâradow-Hill. 
à  deux  milles  d*Amesbury  ,  et  à  Test  de  t'i- 
venue  de  Slonehenge  ,  à  laquelle  il  sert  de 
point  de  vue.  En  face  se  trouve  la  plaiae^ 
est  situé  ce  monument  célèbre  sur  leqoel  je 
savais  que  se  dirigerait  Téclipse.  J'avaii  es 
outre  l'avantage  d'une  perspective  trèi- 
étendue  en  tous  sens,  attendu  que  j'étaisssr 
la  colline  la  plus  élevée  des  environs,  et  II 
plus  voisine  du  centre  de  l'ombre.  A  l'ouest, 
au  delà  d?  Stohehenge,  est  une  autre  col- 
line assez  escarpée,  semblable  au  somnet 
d'un  cône,  qui  s*élève  au-dessus  de  l'bortzos; 
c'est  Claye-Hill,  lien  voisin  de  Westminster, 
et  situé  près  de  la  ligne  centrale  de  l'obses- 
rité  qui  devait  partir  de  ce  point,  de  ma- 
nière que  je  pouvais  être  prévenu  a$seii 
temps  do  son  approche.  J'avais  avec  moi 
Abraham  Sturgis  et  Etienne  Ewens ,  looi 
deux  habitants  du  pays  et  gens  d'esprit.  Le 
ciel,  quoique  couvert  de  nuages  »  'laissiU 
percer  çà  et  là  des  rayons  de  soleil  qai  om 
permettaient  de  voir  autour  de  nous.  Mei 
deux  compaffuons regardaient  pardes  verrn 
noircis,  tandis  que  je  prenais  quelques  relè- 
vements du  pays.  Il  était  cinq  heures  etde- 
mie  à  ma  montre,  quand  on  m'avirlil  qu 
l'éclipsé  était  commencée.  Nous  en  soivlsMi 
en  conséquence  le  propres  à  l'œil  nu,  attends 
que  les  nuages  faisaient  l'office  de  verm 
colorés.  Au  moment  où  le  soleil  était  i  no 
tié  couvert,  il  présentait  à  sa  circanféreiK* 
un  arc-en-ciel  circul  lire  très-sensible,  avec 
des  couleurs  parfaite^.  A  mesure  que  l'obs- 
curité croissait,  nous  voyions  de  toutes  parti 
les  bergers  qui  se  hâtaient  de  faire  reotrer 
leurs  troupeaux  dans  le  parc;  car  ilss'atteo* 
daient  à  une  éclipse  totale  d'une  heure  et  db 
quart  de  durée. 

«  Quand  le  soleil  prit  l'aspect  d'une  no» 
Telle  lune,  le  ciel  était  assez  clair;  mais  il  M 
couvrit  bientôt  d'un  nuage  plus  épais.  L'arc^ 
en-ciel  s'évanouit  alors  ;  la  colline  escarpée 
dont  nous  avons  parlé  devint  très-obscore. 
et  des  deux  côtés,  c'est-àndire  ao  nord  rt 
au  sud,  l'hori/.on  prit  une  teinte  bieoe  ana- 
logue à  celle  qu'il  présente  dans  l'été,  an  dé- 
clin du  jour.  A  peine  eûmes-nous  le  tenps 
décompter  jusqu'à  dix,  que  {eclocberde 
Salisbury,  qui  est  situé  à  six  milles  ao  sud, 
fut  plongé  dans  les  ténèbres.  La  colliDe  dis- 
parut entièrement,  et  la  nuit  la  plus  sombre 
se  répandit  autour  de  nous.  Nous  pcrdimc» 
de  vue  le  soleil  dont  nous  avions  pu  jusque- 
là  distinguer  la  place  parmi  les  nuages, 
mais  dont  nous  ne  trouvions  pas  plus  de 
trace  aue  s'il  n'eût  pas  existé.  Ma  montre 
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|oe  je  oe  pos  voir  qui  diflBciiement  à  l'aide 
le  qaelqoe  lamtàre  ôoi  nooa  venait  do  nord, 
oirquail  6  beorca  35  mîantes.  Peu  aupara- 
iiDl  la  voûte  du  ciel  el  la  surface  de  la  terre 
iiaieot  pris  une  teinte  livide,  à  proprement 
^rler,  cdr  c'était  un  mélange  de  noir  et  de 
^ko,  li  ce  n'est  que  le  dernier  dominait  sur 
a  ierre  et  à  l'horizon.  11  y  avait  aussi  beau- 

oop  de  noir  entremêlé  dans  les  nuages,  de 
(ijoière  que  Trusemble  présentait  un  ta- 
leau  effrayant, et  qui  semblait  annoncer  la 
écadeoce  de  la  nature. 

<  Noos  étions  maintenant  enveloppés  d'une 
«nscurité  totale  et  palpable ,  si  je  puis  l'ap- 
tleraiosi*  Elle  vint  vite,  mais  j'étais  si  at- 
eDtif  que  Je  put  en  apercevoir  le  progrès, 
lïie  ooQs  ut  1  effet  d'une  pluie,  et  tomba  sur 
cpaule  gauche  (nous  regardions  à  Touest), 
oome  an  grand  manteau  noir  ou  une  cou- 
eriare  de  lit  qu'on  e&t  jetée  sur  nous,  ou  un 
ideao  qu'on  eût  tiré  de  ce  côté.  Les  chC'- 
aui  que  nous  tenions  parla  bride,  y  furent 
rèi-seDiibles  et  se  serraient  près  de  nous, 
abis  d'aoe  grande  surprise.  Autant  que  je 
m  le  voir,  le  visage  de  mes  voisins  avait 
iD  aspect  horrible.  En  ce  moment  je  regar- 
lai  autour  de  moi,  non  sans  pousser  des  cris 
radniiralion.  Je  distinguais  des  couleurs 
Uni  le  soleil,  mais  la  terre  avait  perdu  son~ 
Jea  el  était  entièrement  noire.  Quelques 
ajuQs  sillonnèrent  les  nues  pendant  un 
aoiseol;  immédiatement  après,  le  ciel  vi  la 
iirre  pararent  tout  à  fait  noirs.  Celait  le 
Veciacle  le  plus  effrayant  que  j'eusse  Vu  de 
la  Tîe  

I  An  Dord-ouest  du  lieu  d'où  venait  l'é- 
dite, il  me  fut  impossible  de  faire  la  moin- 
Irt  disUnction  entre  le  ciel  et  la  terre,  dans 
ne  largeur  d'environ  soixante  degrés  ou 
^09.  iNoas  cherchions  en  vain  la  ville  d*Â- 
nHburjf ,  qui  était  située  au-dessous  de 
isQS  :  à  peine  si  nous  voyions  la  terre  qui 
loos  portait.  Je  me  toui^nai  plusieurs  fois 
ptfidant  cette  obscurité  totiile,  et  je  remar- 
IQaiqQ*à  une  bonne  distance  à  rouesl,  l'ho* 
mon  i'iait  parfait  des  deux  côtés  ,  c*est-à- 
dirf,  au  nord  et  au  sud  ;  la  terre  était  noire, 
cl  la  partie  inférieure  du  ciel  claire  ;*  lobs- 
coriié,  qui  s'étendait  jusqu'à  l'horizon  dans 
tts  pariiei,  faisait  sur  nos  têtes  l'effet  d'un 
dais  orné  de  franges  d*une  couleur  plus  lé-  . 
I^re;  de  manière  que  les  bords  supérieurs 
deloQtes  les  collines  ,  que  je  reconnaissais 

Chilement  à  leur  forme  et  à  leur  profll, 
utieotnne  ligne  noire.  Je  vis  parfaite- 
uesiquerinlervalle  de  lumière  et  de  ténè- 
bres que  Thorixon  présentait  au  nord  était 
eaire  Mortinsol  et  Sainte-Anne  ;  mais  au  sud 
il  était  moins  défini.  Je  ne  veux  pas  dire  que 
ulim  de  l'ombre  pausait  entre  ces  collines 
<lQi  étaient  à  douze  milles  de  nous  ;  mais 
••Qsiiloin  qoe  je  pus  distinguer  l'horizon,  il 
^}  en  avait  pas  du  tout  derrière^  En  voici  la 
'^;iuq:  Télévatlon  du  terrain  sur  lequel 
jeuiime  permit  de  voir  la  lumière  du  ciel 
*Q  delà  de  l'ombre;  néanmoins  cette  ligne 
^p  lumière  que  je  voyais  jaunâtre  et  verdâ- 
l'e.  éiait  plua  large  au  nord  qu'au  sud,  où 
^11^*  orcs<fut.iti  une  couleur  de  tan.  H  faisait 
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a  cette  époque  trop  noir  derrière  nous,  c'est- 
à-dire  à  l'est,  en  tirant  vers  Londres,  pour 
que  je  pusse  voir  les  collines  situées  au  delà 
d'Andover  ,  car  l'extrémité  antérieure  de 
l'ombre  dépassait  cet  endroit.  L'horizon  si  < 
trouvait  donc  alors  divisé  en  quatre  parties 
qui  différaient  entre  elles  d'étendue,  de  lu 
mière  et  d'obscurité.  La  plus  large  et  la  plu  i 
noire  était  au  nord-ooesl,  et  la  plus  longua 
.et  la. plus  claire  au  sud-ouest.  Tout  le  chai;- 
gement  que  je  pus  apercevoir  pendant  tonle 
la  durée  du  phénomène  fut  que  l'horizon 
se  divisa  en  deux  parfries,  l'une  claire,  Tau- 
tre  obscure.  L'hémisphère  septentrional  ac- 

Suit  encore  plus  do  longueur,  de  clarté  et 
e  largeur,  et  les  deux  parties  opposées  se 
réuiiirenl. 

«  Ainsi  que  l'avait  fait  l'ombre  au  com- 
mencement, la  lumière  partit  du  nord  et  se 
fit  sentir  sur  notre  épaule  droite.  Je  ne  pus 
à  la  vérité  distinguer  de  ce  côté  ni  lumière 
ni  ombre  définie  sur  la  terre,  que  j'observais 
avec  attention;  mais  il  était  évident  qu'elle 
ne  revenait  que  peu  à  peu  en  faisant  des 
oscillations;    elle   rebroussait' un  peu,  se 
portait  rapidement    plus  loin,  jusqu'à  ce 
qu'enfin,  au  premier  point  brillant  qui  pa* 
rut  dans  le  ciel,  à  l'endroit  où  se  trouvait  le 
soleil,  je   distinguai  assez    clairement  un 
bord  de  lomière,  qui  nous  effleura  le  côté 
pendant  assez  longtemps,  ou  nous  rasa  les 
coudes  de  l'ouest  a  l'est.  Ayant  donc  bonne 
raison  de  supposer  l'éclipsé  terminée  pour 
nous,  je  regardai  à  ma  montre,  et  trouvai 
que  l'aiguille  avait  parcouru  trois  minutes 
et  demie.  Le  sommet  des  collines  reprit  alors 
sa  couleur  naturelle,'  et  je  vis  un  horizon  à 
l'endroit  où  se  trouvait  auparavant  le  centre 
de  l'obscurité.  Mes  compagnons  s'écrièrent 
qu'ils  revoyaient  le  coteau  escarpé  sur  le- 
quel ils  avaient  porté  des  yeux  attentifs.  Il 
resta,  à  la  vérité,  encore  noir  au  sud-est; 
mais  je  ne  veux  pas  dire  que  l'horizon  fût 
toujours  difficile  à  découvrir.  Nous  entcn* 
dîmes  immédiatement  les  alouettes  qui  cé- 
lébraient, par  leur  chant,  le  retour  de  la  lu- 
mière, après  que  tout  eut  été  enseveli  dans 
un  s.ience  profond  et  universel.  Le  ciel  et  la 
terre  parurent  alors  comme  le  matin,  avant 
le  lever  du  soleil.  Le  premier  prit  une  teinte 
grisâtre  entremêlée  d'un  peu  plus  de  bleu  ; 
la  seconde,  aussi  loin  que  ma  vue  put  s'é- 
tendre, en  prit  une  vert  foncé  ou  rousse. 

«  Aussitôt  que  le  soleil  parut,  les  nuages 
s'épaissirent,  et  la  lumière  n'en  devint  gujre 
plus  vive,  pendant  une  ou  plusieurs  minu- 
tes, ainsi  que  cela  arrive  dans  une  matinée 
nuageuse  qui  avance  lentement*  A  l'instant 
où  1  éclipse  a  été  totale,  jusqu'au  momcntde 
l'émorsion  du  soleil,  nous  vtmos  distincc- 
ment  Vénus,  mais  aucune  autre  étoile.  Nous 
aperçûmes  en  ce  moment  le  clocher  de  Sa- 
libbury.  Les  nuages  ne  se  dissipant  pas,  nous 
ne  pûmes  pousser  plus  loin  nos  observa- 
tions ;  cependant  ils  s'éclaircirent  beaucoup 
Sur  le  soir.  Je  me  suis  hâté  de  venir  à  la 
maison  écrire  cette  lettre.  Ce  spectacle  a  fait 
sur  mon  isprit  une  telle  impression,  que  jp 
pourrais  longtemps  en  décrire  toutes  les  cir« 
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•onslancos  avec  la  même  précision  qu*au- 
oard  hui.  Après  seaper,j*en  ai  fait  le  dessin 
d'après  mon  imagination  ,  sur  le  même  pa- 
pier où  j*aYais  auparavant  tracé  une  vue  de 

pajTS. 

«  Je  vous  avoue  que  j'étais,  en  Angle- 
terre, je  crois,  le  seul  qui  ne  regrettât  pas  la 
présence  des  nuages  :  elle  ajoutait  beau- 
coup à  la  solennité  du  spectacle,  incompa- 
rablement supérieur,  selon  moi,  à  celui  de 
1715,  que  je  vis  parfaitement  du  baut  du 
clocber  de  Boston  en  Lincolnshire,  où  Tajr 
était  très-pur.  Ici,  à  la  vérité,  je  vis  les  deux 
côtés  de  Tombre  venir  de  loin,  et  passer  à 
une  grande  distance  derrière  nous  ;  mais 
cette  éclipse  avait  beaucoup  de  variété,  et 
'nspirait  plus  de  terreur;  en  sorte  que  je  ne 
peui  que  me  fcHciler  d*avoir  eu  Toccasion 
de  voir  d'une  manière  si  différente  ces  deux 
rares  accidents  de  la  nature.  Cependant  j'au- 
rais volontiers  renoncé  à  ce  plaisir  pour  l'a- 
vantage plus  précieui  de  concourir  à  la  per- 
fection de  la  théorie  des  corps  célestes,  dont 
vous  venez  de  donner  au  monde  un  exemple 
de  calcul  si  exact.  Notre  seul  vœu  eût  été  do 
pouvoir  ajouter  à  votre  gloire,  qui,  je  n'eu 
doute  pas,  ne  se  serait  point  démentie  dans 
cette  circonstance.  » 

ECLIPTIOUE.  Voy.  Ohbite  et  Transla- 
tion.  , 

ÉcotLBMENT  des  liquides  par  les  tujraux. 
Voy,  Hydrodynamique.  —  Dans  les  canaux, 
ibid. 

EFFETS  PHYSIOLOGIQUES,  PHYSIQUES,  etc« 
des  piles.  Voy,  Pile.  —  De  rélincelle  élec- 
trique. Voy,  ELBGTRlGITé. 

Effet  de  la  pression  des  liquides  en  tout 
sens.  Voy,  Hydrostatique. 

ÉGYPTIENS.  —  Ou  a  objecté  à  la  chro- 
nologie mosaïque  l'antiqui'é  de  ce  peu- 
ple, attestée,  dit- on,  |)ar  les  progrès  qu'il  a 
faits  dans  l'astronomie  et  par  des  observa- 
tions dont  la  date  est  facile  à  assigner.  Ainsi, 
la  longueur  de  l'année  en  365  jours  et  un 
quart  leur  était  parfaitement  connue  ;  et 
comme  pour  eux  c'étaient  les  levers  hélia- 
qurs  de  Sirius  qui  déterminaient  I  année, 
celte  longueur  n'a  pu  être  fixée  que  par  la 
connaissance  exacte  de  l'année  héliaque  de 
cet  astre;  mais  celle«ci  étant  exactement  do 
365  jours  et  un  quart,  il  s'ensuit  que  la  dé- 
termination égyptienne  était  très^exacle  elle- 
même.  Or,  une  exactitude  aussi  parfaite  sup- 
pose des  observations  faites  pendant  long- 
temps et  avec  beaucoup  d'exactitude.  De 
plus,  celle  année  de  Sirius  ne  s'est  trouvée 
égale  à  365  jours  et  un  quart  que  pendant  ta 
durée  d'une  époque  comprise  entre  2700  et 
1300,  ce  qui  fait  remonter  les  observations 
astronomiques  au  moins  à  2500  ans  avant 
notre  ère,  et  suppose  une  civilisation  déjà 
avancée,  et  par  conséquent  place  l'origine 
des  Egyptiens  à  une  époque  encore  beau- 
coup plus  reculée.  (Foy.  le  grand  ouvrage 
sur  l'Egypte,  Mémoire  de  Fourier,  l.  I, 
p,803,j  ' 

Fourier ,  auteur  de  cette  objection ,  a 
trouvé  plusieurs  liabilos  réfulalcurs,  notani- 
mcnl  Cuvier  et  M.  Desdouils,  dans  son  sa- 


vant ouvrage  intitulé  :  Le$  Soiréei  dt  Afon(* 
Ihéry,  «'édit. 

.Fourier  prétend  donc  que  les  observationi 
astronomiques  des  Egyptiens  sur  Siiiuisop- 
posent  nne  civilisation  avancée  et  udc  ho. 
ciélé  très-ancienne.  Cette  conclusion  DMt 
nullement  logique.  On  a  pu  remarquer  \t 
retour  du  lever  héliaque  d'une  étoile  aosii 
belle  que  Sirius,  après  365  jours  eofirof], 
sans  avoir  emplové  dix  an4  d'ubserratiotti 
célestes,  mais  d'^observations  grossières, 
telles  que  peut  les  faire  un  peuple  pasteor. 
Si  la  durée  .de  cette  année  s'est  trooTèeélre 
par  hasard  et  fort  longtemps  de  H65  jonriel 
un  quart  exactement,  il  ne  résulte  paideU 
que  les  Egyptiens  aient  attendu  trente  oo 
quarante  siècles  d'observations  pour  la  filer 
à  365  jours  et  un  qoart;  ils  auront  Irès-biea 
pu,  et  auront  dû  même  tout  simplement  i( 
tout  naturellement  adopter  les  résoluti  ée 
leurs  premières  observations  commr  no  ré* 
sultat  ordinaire  et  immuable,  d'autant  qo m 
petit  nombre  d'années  a,saf6  pour  faire  re 
connaître  cette  fixité 

Le  système  que  noas  combattons  reposa 
sur  une  hypothèse  également  opposée  i  II 
nature  et  à  l'histoire  de  l'esprit  hamaio.  El 
elTct,  il  suppose  que  les  Egyptiens  aoroot 
voulu  de  prime  abord  déterminer  à  une  mi- 
nute près  la  véritable  durée  de  l'année  hh 
laire,  qu'ils  auront  du  reste  identifiée  avec 
l'année  de  Sirius  ,  c'est-à-dire  avec  Tinter- 
vaile  compris  entre  les  deux  levers  bélia* 
qûes  de  cet  astre.  Or,  pour  déterminer  am 
une  telle  précision  la  révolution  solaire J 
faut  généralement,  en  cfTet,  bien  des  tiècUt 
d'observations.Mais  ce  n'est  pas  làceqs'oit 
voulu  les  premiers  observateurs,  et  la  Da^ 
che  qu'ils  ont  suivie  naturellement  daftt 
leurs  prcmièns  recherches  a  dâéireluaie 
contraire.  Us  ont  reconnu  d'abord.  H  k 
plus  souvent  par  hasard  ,  qu'indépesdam* 
ment  du  mouvement  diurne,  le  soleil  ôccs- 
pait  dans  le  ciel  des  positions  varilbles. 
dont  la  succession  formait  une  période 
qu'on  a  appelée  l'année.  Or,  comment  oot- 
ils  reconnu  cela?  Indubitablement  parle* 
mêmes  moyens  que  nos  livres  élémentaires 
indiquent  aux  enfants,  c'est-à-dire  parle 
retour  des  ombres  méridionales  égales»  oi 
des  mêmes  amplitudes  solaires,  oa  de  U 
correspondance  du  soleil  avec  lelle  on  telle 
étoile.  Par  exemple,  ils  ont  vu  le  soleil  K 
coucher  un  certain  iour  eu  même  temps  qiM 
l'un  do  ces  astres;  le  lendemain,  il  se  cod- 
chait  quelques  minutes  plus  tard  que  cotte 
étoile;  le  surlendemain,  un  peu  plus  lardeo* 
core,  et  ainsi  de  suite  :  de  sorte  qu'il  y  2vait 
chaque  jour  un  nouveau  retard  qui  s'ajoo- 
tait  aux  précédents.  Ils  se  sont  donc  atleodoi 
tout  naturellement  à  voir  reparaître  U  pn* 
mière  coïncidence  au  bout  d*on  certain 
nombre  de  jours,  qu'ils  auraient  pu  calcoler 
d'avance  avec  les  années  acquises.  Entre  le 
trois  cent  soixante-cinquième  et  le  trois  cent 
soixanle-.sixième  jour,  mais  bien  plus  prit 
du  premier,  .a  coïncidence  en  question  s> 
tant  présentée,  ils  se  sont  dit  qi|e  la  révolu- 
tion annuelle  était  de  365  jours,  et  ils  oui  pa 
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croire  d*iibord  qae  ce  compte  était  exact* 
iilMido  qoe  la  fraction  n'a  pu  être  mesurée 
i  {'mil.  Pour  les  Egyptiens,  Tétoile  de  com- 
piraisoB  a  été  Sîrius*  d'autant  plus  que  vers 
(ff  (rnps  reculés  son  lever  béliaque  coYnci* 
dait  i  p^o  près  avec  rioondation  do  Nil. 
Hais  sa  bout  li'un  petit  nombre  d*années,  ils 
M  loat  aperçus  (acilemenl  que  la  période 
aiBseUe»  supposée  de  965  jours,  n'était  pas 
la  féritible  période  solaire»  puisqii'à  la  fla 
f  ose  de  ces  annéoa  la  coïncidence  héliaqne 
duioleil  et  de  Sirius  n'avait  pas  lieU  à  beau>* 
OKip  pris,  et  qu'il  fallait  attendre  vingt-cinq 
joots  de  plus  pour  la  ramener.  Au  moyen 
de  ces  données,  ils  ont  conclu  sans  peine 
qoe  l'année,  supposée  do  365  jours,  était  trop 
(ourle,  et  ^oe  les  vingt-cinq  jours  devaient 
éire  répartis  entre  les  cent  années,  ce  qui 
dosoait  on  quart  de  jour  pour  chacune; 
aiosi  Tannée  totale  se  trouvait  de  365  joara 
li  an  qaart. 

Il  est  facile  de  comprendre,  par  ce  simple 
eipoié,  qu'il  n'a  pas  fallu  cent  ans  d*obser- 
vAlions  pour  arriver  à  ce  résultat.  Mats  on 
remarque  ici  one  don4>le  erreur  :  Tuoe,  de 
fOQfondre  l'année  béliaque  de  Sirius  avec 
r«noie  aidérale,  Sirius  n'étant  pas  sons  VAr 
clip(ique;  l'autre,  de  TidentifitT  également 
atee  Tannée  tropique,  qui  en  diffère  par  le 
bil  de  la  préeetêi^n^  De  sorte  que»  quand 
•éme  Tannée  béliaque  de  Sirius  eût  subi 
Hr  U  snlie,  en  vertu  de  ces  deux  causes,  les 
^iti  changemeuta  que  subissent  en  général 
cet  périodes,  les  Egyptiens,  qui  n'auraient 

El  len  apercevoir  quà  la  longue,  auraient 
jàfixé  leur  année  sur  les  premières  obser- 
vations, sans  supposer  de  cbangements  pos« 
»ibles  de  cet  état  fia  choses.  Mais,  de  plus,  et 
par  le  singulier  hasard  d*uo  concours  de 
tircoaalances  astronomiques  et  locales,  U 
•atlroové  que  pendant  un  millier  d'années, 
^  i  la  latitude  de  Thèbea,  les  variations  de 
i*aanée  béliaque  de  Sirius  ont  dû  être  inseu- 
liMes  :  de  sorte  que  celte  année  est  restée 
tet  longtemps  de  365  jours  et  on  quart 
presque  rigoureusement.  Ce  fait,  constaté 
pv  lea  calculs  de  Baiobridçe,  du  P.  Pélan, 
de  UNauie,d'ldeler  et  de  Fourler  lui-même, 
tiù  cooflrmer  les  Egyptiens  dans  leur  sup- 
pofiriun  erronée,  ou  plutôt  les  a  privés  de 
loccasion  de  reconnaître  leur  erreur.  Celte 
marche  parait  au  moins  beaucoup  plus  na« 
(«relie  et  phis  conforme  à  Tesprit  humain 
que  le  système  très-gratuit  de  Fourier. 

Bailleurs,  ainsi  que  le  remarque  Cuvier, 
11  s'est  pas  certain  que  ce  soit  directement , 
'(par des  observations  faites  sur  Sirius  lui- 
<ne«e,  que  les  Egyptiens  ont  fixé  l'année  de 
^  atre,  puisque  des  astronomes  expéri- 
J>^slés  affirment  qu'il  est  impossible  que  le 
l^*sr  hétiaque  d'une  étoile  ait  pu  servir  de 
bits  à  des  observations  exactes  sur  un  pa- 
^il  sujet,  surtout  dans  un  climat  où ,  selon 
le  téoioignage  de  Rouet,  astronome  de  Tei- 
pMilion  d'bgjpte,  t  le  tour  de  l'horixon  est 
Joojoirs  tellement  chargé  do  vapenrs,  que 
ws  les  belles  nnils  on  ne  voit  jamais 
dèluiies  à  quelques  degrés  au-dessus  de 
tborixoo,  dans  les   seconde  et  troisième 

DicTiona.  o^AsTaunoMiBi  etc* 


grandeurs,  et  que  le  soleil  même,  à  son  le*- 
ver  et  à  son  coucher,  se  trouve  entièrement 
déformé.  »  Ces  mêmes  astronomes  soutien** 
nent  que  si  la  longueur  de  l'année  n'eût  pas 
été  reconnue  autrement,  on  aurait  pu  a*7 
tromper  d'un  et  de  deux  jours  (Delambre). 
Ils  ne  doutent  donc  pas  que  cette  année  de 
365  jours  et  un  quart  ne  soit  celle  de  l'année 
tropique,  mal  déierminée  par  robservation 
de  l'ombre  ou  par  celle  du  point  où  le  soleil 
ae  levait  chaque  jour,  et  identifiée  par  rigno^i 
raaco,  comme  noos  venons  de  te  dire,  afec 
Tannée  béliaque  de  Sirius  :  en  sorte  qne  en 
serait  on  pur  hasard  qui  aurait  fixé  la  durée 
de  cdle-ci  pour  l'époque  dont  il  est  question 
(Deiambre,  Paravey^  Gavier). 

Si  les  Egyptiens  avaient  réellement  fait 
les  observations  euctes  qu'on  leur  prête. 
Ëudoxe  de  Gnide,cet  astronome  si  distingué, 
qui  mquput  vers  l'an  350  avant  Jésus-Chrisi, 
cl  qui  étudia  treice  ans  parmi  eux,  aurait 
apporté  en  Grèce  line  astronomie  plus  par- 
faite, des  cartes  du  ciel  moins  grossières  et 
plus  cohérentes  dans  leurs  diverses  parties 
(Oelambre ,  HUt.  de  l^aêtron,  ancienne ^  t«  1, 
p.  120);  Ploléméei  qui  écrivait  en  Egypte» 
ne  se  serait  pas  servi  des  observations  des 
Chaldéens  et  des  Grecs,  sans  citer  une  seule 
fois  celles  des  Egyptiens  (Deiambre,  Hiti»  dl 
roitron.  du  moyen  dge,  p.  8). 

Une  autre  considération,  plus  forte  en-^ 
core,  c'est  qu'Hérodote,  qui  a  tant  vécu  ave6 
les  Egyptiens,  ne  parle  nullement  de  ces  six 
heures  qu'ils  ajoutaient  à  Tannée  sacrée,  ni 
de  cette  grande  période  aothiaque  (de  SolÂis, 
mot  égyptien,  synonyme  de  Siriuâ)  qui  en 
résultait;  il  dit  an  contraire  qne  les  Egjrp^ 
tiens  faisant  leur  année  de  865  jours,  les 
saisons  reviennent  au  même  point  :  en  sorte 
qoe  de  son  temps  on  ne  parait  pas  encore 
s*être  douté  de  la  nécessité  de  ce  quart  de 
jour  (Hérod.,  Euterpe,  c.  k). 

Thaïes,  qui  avait  visité  les  prêtres  d'E- 

gypte  moins  d'un  siècle  avant  Hérodote,  ne 
t  aussi  connaître  à  ses  compatriotes  qu'une 
année  de  365  jours'  seulement  (Diog.  Laërt., 
lib.  1,  tn  ThaleL)  ;  et  si  Ton  considère  que  lea 
Hébreux,  à  l'époque  de  leur  sortie  d'Egypte, 
vers  1500  avant  Jésus-Christ,  ne  connais- 
saienl  que  Tannée  lunaire,  et  que  rers  le 
même  temps  Cécrops,  né  A  SaYs  et  fondateur 
d* Athènes ,  n'importa  en  Grèce  que  cette 
même  année  lunaire,  on  aura  quelque  droit 
de  croire  que  Tannée  de  365  jours  elle-mên:e 
n'existait  pas  encore  en  Egypte  dans  ces  siè- 
cles reculés. 

Mais,  objecte- 1- on  encore,  Macrobe  (Sar* 
iurn.^  lib.  i,  c*  15)  attribueaux  Egyptiens  one 
année  solaire  de  365  jours  un  quart.  Cette 
objection  n*a  presque  aucune  valeur  dans  la 
question  ;  car  cet  auteur,  comparativement 
récent;  étant  venu  longtemps  après  l'établis* 
sèment  de  Tannée  fixe  d'Alexandrie,  a  très- 
bien  pu  confondre  les  époques,  d*autant 
mieux  que  Diodore  do  Sicile  ot  Straboo  aitri- 
huent  une  telle  année  aux  Thébains  seules 
mont,  sans  dire  qu'elle  fût  d*un  usage  génê* 
rai  (Diod.  Sic,  Bibl.  lib.  i;  Sirabo,  Geogr.^ 
p.  102).  D'ailleurs  ces  écrivains  ne  sont  ve^ 
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nus  eui-mémes  qae  longtemps  après  Héro- 
dolr,  qui,  comme  nous  venons  de  le  voir,  dit 
en  termes  eiprès  que  les  Egyptiens  faisaient 
lear  année  de  365  jours. 

Ainsi,  dit  Cuvîcr,  Tannée  sothiaqne,  la 
grande  année  a  dû  éire  une  invention  assez 
récenie,  puisqu'elle  résulte  de  la  comparai- 
fton  de  Tannée  civile  avec  cette  prétendue 
année  héiiaqne  de  Sirius  ;  et  c'est  pourquoi 
il  n'en  est  parlé  que  dans  jdes  ouvrages  du 
ir  ci  du  iir  siècle  après  J.-C.  (Biot,  Recher^ 
chti  êur  pluiieurs  pointi  de  Vaitronomie 
égyptienne)  f  et  que  le  Syncelle  seulp  dans 
le  iK*t  semble  citer  Manethon  comme  en 
ayant  fait  mention.  »  (  Guvier,  Dite.f   p. 

838). 

Fermons  cette  discussion  par  le  témoi- 

nage  du" célèbre  Laplace  :  «  Nous  avons, 

it-n,  très-peu  de  renseignements  certains 
sur  l'astronomie  des  Egyptiens.  La  direction 
exacte  des  faces  de  leurs  pyramides  vers  les 
quatre  points  cardinaux  donne  une  idée 
avantageuse  de  leur  manière  d*observer; 
mais  aucune  de  leurs  observations  n'est  par* 
Tenue  juaqn'A  nous.  On  doit  être  étonné  que 
les  astronomes  d'Alexandrie  aient  été  forcés 
de  recourir  aux  observations  chaldéennrs  ; 
soit  que  la  mémoire  des  observations  égyp* 
tiennes  ait  dès  lors  été  perdue,  soit  que  les 
Egyptiens  n'aient  pas  voulu  les  communi- 

Îiner,  par  un  sentiment  de  jalousie  qu'a  pu 
aire  naître  la  faveur  des  soaverains  pour 
l'école  qu'ils  avaient  fondée.  »  [ExpoêHion 
du  eyetime  du  tnonde^  p.  SM,  etc.)  (i) 

ELASTICITË.  —  Propriété  que  possèdent 
les  corps  de  revenir  a  leur  volume  ou  à 
leur  fbrme  primitive,  après  avoir  été  com- 
primés. Les  gat  jouissent  de  cette  propriété 
au  plus  haut  degré.  Une  vessie  d'air,  com- 
primée, reprend  toujours  son  état  aussitôt 
que  la  pression  a  cessé.  Il  en  est  ainsi  de 
tous  tes  gaz»  c'est  ce  qui  les  a  fait  appeler 
fluides  élastiquei. 

Les  liquides  qui  ont  été  comprimés  pa- 
raissent ne  rien  conserver  non  plus  des 
pressions  qu'ils  ont  supportées  ;  ils  repren- 
nent  leur  volume  à  l'instant  même  où  cesse 
l'aetfon  des  causes  comprimantes. 

11  n*y  a  pas  de  corps  solide  qui  soit  aussi 
parfaitement  élastique  que  les  gaz  et  les  li- 
quides. Quand  on  courbe  une  lame  d'acier 
ien  demi-cercle,  les  molécules  de  la  partie 
convexe  sont  plus  éloignées,  et  celles  de 
la  face  concave  plus  rapprochées  qu'elles 
n'étaient;  mais  à  cause  de  la  grande  dureté 
de  la  masse,  leur  dérangement  est  ti'ès«petit, 
et  elles  s'attirent  encore  ou  se  repousseut 
avec  force;  ce  qui  fait  qu'elles  reprennent 
leur  premier  arrangement  quand  on  les 
abandonne  A  elles-mêmes.  Supposons  qu'une 
tel!e  lame  soit  Oxée  Invariablement  par  l'un 
de  ses  bouts  entre  les  mAchoires  d'un  étau  : 
fi  on  la  courbe  par  Textrémité  libre  et  qu'en- 
suite on  l'abandonne  sobitoment,  elle  re- 
vient vers  sa  première  position  ;  maïs  elle 
ne  s'y  arrête  qu'après  avoir  exécuté  une 

(I)  Cf.  M.  rahbé  f-lnire,  Ln  /ims  lainff  vengée,  tom.  I  ;  M.  DesJoulu,  Soria  de  MenHhHg,  d«  Mitiim; 
ivitif,  ticlsmbre,  iSiut,  eic. 


muUitude  de  vibrations ,  qui  vont  loniours 
diminuant  d'amplitude  Jusqu'à  ce  quenôa 
elles  soient  nulles. 

Si  on  laisse  tomber  sur  un  corpi  dor  on 
simple  anneau  élastique,   il  devient  eUip<* 
tique  dans  un  sens  an   moment  du  ehoc; 
immédiatement  après  il  est  elilptiqoe  dans 
le  sens  opposé ,  et  ainsi  do  suite.  Il  en  eit 
à  peu  près  de  même  pour  une  sphère;  par 
exemple,  pour  une  bille  d'ivoire,  et  qooi« 
qu'on  ne  puisse  pas  voir  tous  ses  mcoie- 
ments,  A  cause  de  la  rapidité  avec  laquelle 
ils  s'exécutent,  il  est  an  moins  facile  de 
constater    l'aplatissement  d  une  semblable 
bille.  Pour  cela,  qu'on  prenne  une  tablette 
de  marbre  noir  bien  unie  et  enduite  d*uoe 
légère  couche  d'huile.  Si  la  bille  est  parfai- 
tement ronde  et  qu'on  la  pose  doucement  Bor 
le  plan,  elle  ne  touchera  que  par  un  point, 
mais  si  on  la  laisse  tomber  de  différentes 
hauteurs,  elle  y  fera  dei  empreintes  d'an- 
tant  plas  grandes,  qu'elle  tombera  de  plut 
haut.  Or,  on  ne- peut  attribuer  ces  emprein« 
tes  qu'A  l'aplatissement  aabit  de  la  bille  et  i 
l'élasticité  du  marbre;  car  elles  sont  parlai- 
temeiit  rondes  et  n'offrent  vers  les  bords 
aucune    trace   d'éclaboussnres.  D'aillears, 
puisque  leur  diamètre  varie  selon  la  baateur 
d'où  la  bille  est  tonâbée,  Taplatissement  duit 
être  proportionnel  A  la  violence  do  choc. 

Les  corps  mous  et  flexibles,  tels  que  les 
cordes ,  les  tissus,  etc.,  laissent  dans  leur 
état  naturel,  trop  facilement  déplacer  leurs 
molécules  pour  présenter  une  élasticité  ses* 
sible;  mais  si  Ion  remplace  la  dureté  qui 
leur  manque  par  la  tension  de  leurs  difle- 
rentes  parties,  ils  peuvent  devenir  éiastiqoei 
comme  les  cardes  des  instrumenta  de  ma- 
sique  et  les  peaux  des  tambours. 

Sous  le  rapport  de  l'élaeticité,  les  mêlant 
les  plus  connus  semblent  devoir  être  rangés 
dans  l'ordre  suivant  :  aei^r,  fer^  etn'tff, 
argent ,  or ,  xine ,  étain ,  plomb.  En  générât 
l'élasticité  des  solides  est  i*n  raison  de  leur 
dureté;  un  seul,  par  exception,  est  en  même 
temps  très-mou  et  très-eiastique;  c'est  le 
caoutchouc,  appelé  par  ce  motif  gomme  élah 
tique. 

Dans  toutes  ces  déformations,  on  dnit  oh- 
server  deux  choses  :  1*  certains  corps  rr- 
viennent  subitement  et  complètement  à  leur 
premier  état  :  tels  sont  les  ressorts  d'acirr, 
les  billes  d'ivoire  ;  on  dit  que  leur  élastirtè 
est  parfaite:  2*  d'autres  n'y  reviennent  qu^* 
près  quelques  instants  et  comme  pardegréSi 
ou  même  n'y  reviennent  que  d'ane  manière 
incomplète  :  leur  élasticité  est  imparfoiH' 

Lorsque  la  forme  des  corps  élastiques  tst 
changée  par  un  effort  qat  persévérai  1^ 
molécules  paraissent  s'arranger  peu  à  pei' 
dans  ce  nouvel  état  et  y  contracter  de  la  fltii^* 
C'est  pourquoi  les  ressorts  tendus  trop  long- 
temps perdent  leur  force. 

Nous  devons  A  rélasticitê  une  grande  par* 
lie  des  services  que  nous  rend  le  Ter  converti 
en  acier  et  travaillé  par  les  arts.  C'est  elia 
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fo  eiïtl  qoi  donne  leor  force  aux  reatorU 
eo  spirale  qoi  animent  les  montres  el  autres 
macbiaef .  Ce  sont  des  arcs  élastiques  for^ 
loéide lames  d*acier  superposées  qui  ser- 
rrst  i  snspendre  les  voitures,  et  qui,  en 
cédant  momentanément  aux  pressions  ex- 
(raordiaaires«  adoucissent  les  chocs  qui  ré- 
faneraient  d'un  mouvement  rapide  sur  un 
loi  ioétal.  C'est  encore  à  rélaslicité  des 
rrias,  de  la  laine  et  des  pluntes  que  les 
coosMnaetles  matelas  doivent  leur  précieux. 
mMrt;roaia  il  arrive  qu'à  la  longue  cos 
matières  se  f€utr$nt ,  c'est-A-dire  qu'elles 
l'eolre-roélenl  et  'se  réunissent  en  masses 
terrées  ou  toutes  les  parties  se  gênent  mu- 
taellemeot;  on  leur  rend  alors  leur  élasticité 
première  soit  ^a  les  cardant,  soit  en  les 
biiuot  avec  des  baguettes  pour  les  démêler. 
ÉLASTICITÉ  DE  L'AIR.—  Le  calorique, 
rai*atUchantaux  molécules  gazeuses,  leur 
cDonuDique  une  force  expansive  que  nous 
alioas  étudier. 

PropoiUion.  «  A  1*  surface  de  la  terre 
Tilr  iitmosphérîqne  et  tous  les  gaz  en  gêné- 
Til  sont  éminemment  expansiblei  ou  élatti* 

Eet;  c'e8t*à-dire  que  leurs  molécules  sont 
01  an  état  de  répulsion  continuelle  et  ten- 
àfst  toujours  i  occuper  un  plus  grand  es- 
pace. * 

Prenez  une  vessie  fraîche  et  presque  flas- 
i|«a,oa  du  moins  contenant  trés-pea  d*air; 
sooez-en  le  col  avec  une  ficelle  :  portez-la 
ttat  te  récipient  de  la  machine  pneumatique 
fi  faites  le  vide.  Aussitôt  le  peu  d'air  que 
Miient  cette  Messie  se  dilate  et  la  gonfle 
lapoîiitqoesi  elle  est  assez'  grande,  elle 
fwpiit  toute  la  capacité  de  la  cloche.  Quand 
as  laîue  rentrer  Pair  cxtérieuri  elle  se  com- 
iriae  de  nouveau  et  devient  aussi  Oasque 
^'auparavant,  il  est  donc  évident  que  cet  air 
nlèrieor  presse  celui  qui  est  dans  la  vessie  et 
ffmpéche  de  se  dilater,  mais  on  voit  que  ce 
Ivtde  se  dilate  quand  on  fait  cesser  la  pres- 
sion; il  est  comme  un  ressort  qu'on  plie  en 
W  chargeant  d'un  poids  ;  si  le  poids  tombe,  le 
îtstort  se  débande  à  l'instant  même. 

L'énergie  avec  laquelle  les  atomes  gazeux 
tendent  à  s'écarter  les  uns  des  autres,  est 
appelée  leur  élaitieité  ou  leur  iemion. 

La  calorique  inhérent  aux  molécules  des 
px  est,  comme  nous  l'avons  dit,   la  cause 

Sui  tend  à  les  écarter.  Cependant ,  cette 
>rce  a  étant  pas  infinie,  on  peut  comprimer 
aa  volume  gazeux,  c'est-à-dire  qu  on  en 
peat  rapprocher  les  molécules  ;  mais  plus  on 
cherche  à  les  rapprocher,  plus  la  répulsion 
nt  énergique,  et,  au  contraire,  plus  elles 
'éloignent,  plus  cette  force  diminue;  de  sorte 
lo'rlleduit  être  nulle  lorsqu'elles  sont  suf^ 
ssammeat  écartées  :  c'est  probablement  ce 
jlQialifoaox  limites  de  l'atmosphère.  Là 
wt  molécules  de  l'air  ne  sont  plus  influencées 
fae  par  la  pesanteur  qui  les  retient  autour 
^  la  terre.  Car  les  gaz  sont  pesants  aussi 
sien  que  les  solides  et  les  liquides.  Ainsi,  à 
Partir  des  limites  de  l'atmosphère,  les  der- 
rières inoiécnles  aériennes  sont  endère- 
aieoi  libres,  mais  elles  pèsent  sur  celles  qui 
viennent  immédiatement  après  et  les   rap- 


CLA  4tl 

prêchent  un  peu  ;  ces  deux  premières  cou- 
ches pèsent  sur  une  troisième  et  en  rappro- 
chent encore  plus  les  molécules  ;  ces  trois 
Eèsent  sur  une  quatrième  et  ainsi  de  suite, 
.'élasticité  doit  donc  commencer,  non  pas  aux 
dernières  limites,  mais  un  prn  .in-drssous  el 
aller  toujours  en  augmentant  jusqu'à  la  sur- 
face de  la  (erre. 

Quand  on  comprime  un  volume  gazeux  et 
qu'on  le  réduit  à  de  moindres  dimensions, 
ses  molécules  se  rapprochent,  se  serrent 
davantage,  et  le  corps  devient,  fconime  on  dit, 
plus  dense  {densuif  serré).  Il  est  donc  évident 
que,  loutos  choses  égales  d'ailleurs  ,  la  den- 
sité doit  augmenter  comme  la  compression. 

«  Les  gaz  se  compriment  en  raison  dis 
poids  dont  on  les  charge.  » 

En  1828,  MM.  Arago  et  Dolong  poussèrent 
les  pressions  jusqu'à  vingt-sept  atmosphères, 
et  ils  trouvèrent  constamment  les  mêmes 
rapports  entre  les  pressions  et  les  volumes 
du  gaz  comprimé. 

Ce  qu'on  dit  de  Tair,  on  peut  le  dire  aussi 
des  autres  gaz  ;  en  général  ils  se  comportent 
tous  de  la  même  manière  dans  la  plupart 
des  expériences  auxquelles  on  les  soumet. 

Cette  loi,  trouvée  et  démontrée   vers  le . 
milieu  du  xvii*  siècle  par  Mariotle,  physi- 
cien français,  a  retenu  le  nom  de  Loi  de  Ma^ 
riotie. 

La  tepêion  d*un  gaz  croit  comme  le$pre$^ 
fions  fu't/  supporte.  Ainsi,  lee  ten$ion$  et  /es 
demUés  des  gaz  $ont  proportionnel le$  a*ix 
preisiom  qu'ils  supportent^  tandis  que  leur» 
volumes  sont  en  raison  inverse  de  ces  mémeâ 
presnons. 

La  loi  de  Mariotto,  que  nous  avons  conti- 
nuellement appliquée  à  l'air,  est  vraie  aussi 
pour  les  autres  gaz,  du  moins  dans  des  liml* 
tes  assez  étendues.  IV  a  bord  tous  les  gaz 
suivent  cette  loi  a^issi  exactement  que 
l'air  tant  qu'il  ne  s\git  que  de  dilatation; 
et  c'est  seulement  pour  le  cas  de  la  com- 
pression que  q'àelques-nns  s'en  écartent. 
On  les  voit  aIo»d  passer  à  l'état  liquide  ;  k 
dater  de  ce  moment,  Ja  force  élastique  ne 
change  plus,  et  si  on  réduit,  par  exemple, 
d'un  centimètre  le  volume  du  gaz  qui  sub- 
siste an-dessus  du  liquide,  c'est  un  centimè- 
tre de  gaz  de  plus  qui  se  trouve  liquéfié.  Voici 
une  table  des  gaz  qu'on  est  parvenu  à  liqué' 
fier  ;  la  seconde  colonne  indique  la  pression 
nécessaire  et  par  conséquent  la  force  élas- 
tique du  gaz  qui  subsiste  au-dessus  du  li- 
quide ;  la  troisième  donne  la  température  à 
laquelle  l'expérience  a  été  faite  ;  la  tempé- 
rature a  une  très-grande  influence  ;  on  dlmi« 
nue  toujours  la  force  élastique  du  gaz  ente 
refroidissant. 

Nom  du  gaz.  Pression.  Tempérainre. 
Acide  sulfureux.  ...       2      aimotpbères    ?• 

Cyanogène. 3,7  —          7* 

Chlore k  —        15' 

Gaz  ammoniac.  •  •  •  •      6,5  —        1(1* 

Hydrogène  sulfurée  .  •    17  —    .10* 

Acide  carbonique.  ..36  —          0* 

Acide  hydrochlorique  .40  —         8* 

Protoiyde  d'azote.  .  .    51  —         7' 
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Par  rafGniié  chimique.  c'esl-à-Jire  parla 
k  tidance  qu'ils  ont  à  s'unir  à  certains  corps^ 
les  gnz  se  liquéfient  bienpius  aisément  que 
par  les  aclions  mécaniques.  Ainsi  l'air  iui- 
rnéîne.  sous  la  pression  ordinaire,  se  liquéfie 
d.ins  Teau,  qui  en  prend  environ  -^  de  son 
volume.  Dans  le  vide  ou  par  la  chaleur,  col 
air  se  dégage.  D'autres  gaz  sont  bien  plus 
S)lubles;  l'eau  dissout  ^  à  500  fois  son  volume 
de  gaz  ammoniac,  et  ju<iqu*à  700  fois  son 
volume  de  gaz  fluoborique.  Les  actions 
mécaifiques  sont  impuissantes  pour  amener 
la  solidiGcalion  du  gaz  ;  il  faut  pour  cela  le 
refroidissement;  le  cyanogène  a  été  ainsi 
solidiGé.  Mais  c'est  surtout  en  entrant  en 
combinaison  que  les  gaz  prennent  l'état  so- 
lide; les  substances  végétales  et  animales  sont 
presque  entièrement  formées  degaz  solidifie. 

(LLËATr.S,  leur  théorie  sur  la  matière, 
l'ov.  Matière. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Bisloire  de  réleclricité. 
—  Jusqu'au  commencement  du  xvii*  siècle, 
on  ne  connaissait  del  electriciic  que  le  pou- 
voir attractif  du  succin  et  de  quelques  subs- 
tances qui  avaient  été  frottées,  et  diverses 
apparences  lumineuses,  auxquelles  on  n*at- 
iribuait  pas  encore  une  origine  électrique. 
Gilbert,  médecin  anglais,  publia  vers  celte 
époque  un  ouvrage  très-remarquable,  ayant 
pour  titre  de  MaijnfJe,  dans  lequel  il  Gl  coq- 
naître  un  grand  nombre  de  corps  ayant  tou- 
tes les  propriétés  de  l'ambre,  ei  les  circons- 
tances les  plus  favorables  à  la  producliua  du 
phénomène. 

Vers  1670, OllodeGuerike, auquel  nous  de- 
vons la  machine  pneumatique  ,  construisit 
aussi  la  première  machine  électrique,  compo- 
sée d'un  globe  de  soufre  traversé  par  un  axe 
horizontal,  auquel  on  imprimait  d'une  main 
un  mouvement  de  rotation,  tandis  que  l'au- 
tre, qui  appuyait  dessus,  produisait  par  son 
frottement  un  dégagement  d'électricité  plus 
considérable  qu'on  ne  l'avait  obtenu  jusque- 
là,  accompagné  d*une  traînée  lumineuse. 
Newton,  en  1075,  lrou\a  que  rattraclion 
électrique  se  iransmettail  à  travers  le  verre  ; 
il  avança,  en  outre,  que  la  production  de 
réiectricilé  élail  peut-être  le  résultat  d'un 
principe  élhéré  mis  en  mouvement  par  la 
vibration  des  particules  des  corps  froUés. 
ItVul-étre  ?iewton  a-t-il  enlreru  la  véritable 
«'ause  des  phénomènes  électriques. 

Grey»  en  1727,  montra  que  tous  les  corps 
ne  jouissaient  pas  de  la  même  faculté  con- 
ductrice; que  les  uns,  comme  les  métaux, 
conduisaient  réleclricité  à  de  grandes  dis- 
lances, tandis  que  d'autres,  te's  que  le 
verre  et  les  résines,  ne  lui  lifraient  point 
p.issage.  ou  du  moins  ne  la  transuieUaient 
qu'imparfaitement.  Jusque-là  les  recher- 
ciies  sur  l'électrici-é  n'étaient  relatives  qu'à 
des  phénomènes  d'attraction,  de  répulsion, 
de  conductibilité  et  de  lumière  ;  mais  tout  à 
coup  cette  partie  de  la  physique  reçut  une 
grande  impulsion  par  Dufay,  qui,  en  1733, 
après  avoir  montre  que  les  corps  conJuc- 
léurs ,  étant  isolés,  pouvaient  s'eleclriser 
également  par  fr<ittement ,  annonça  qu'il 
cîislail  deux  priocipeâ  électriques  dont  la 


réunion  formait  le  fluide  naturel  :  Ton  fut 
appelé  électriciti  vitrée,  l'autre  éUctriciU 
résineuse.  11  fît  connaître  en  même  leops 
les  propriétés  de  chacune  d'eltei,  lei  élee« 
iricités  de  même  nature  se  repoussant,  cellci 
de  sens  contraire  s'attirant. 

En  1747,  Franklin  Gt  quelques  expénei- 
cns  dans  le  but  de  démontrer  la  resspm- 
bhincc  que  l'on  avait  observée  entre  ht 
cfTi^ts  de  la  commotion  électrique  et  ceci 
du  tonnerre.  Il  préludait  ainsi  aut  immen- 
sos  services  qu'il  devait  rendre  un  joori 
son  pays  et  à  rhumanité,  en  cultivant  11 
science  électrique  avec  une  haute  sagacité. 
Il  ne  restait  plus  qu'à  recueillit*  la  matière 
même  de  la  f  judre.  Cette  grande  eipérieoee 
fut  faite  presque  sîmurianément  :  en  Frmt^ 
le  10  mai  1752,  par  Dalîbarl,  et  ^nAmérl- 
que,  en  juin  de  la  même  année,  t>ar  Fran- 
klin, à  Taide  de  cerfs-¥o1ants  lancés  daoi 
les  nuages,  qui  fournirent  aoi  ob^erralesn« 
par  l'intermédiaire  de  la  corde,  réleciriciie 
tant  désirée.  En  1756,  Romas  obtint  les  ré* 
sultals  les  plus  étonnants  à  l'aide  d'un  cer^ 
vo!anl  de  trois  mètres  trente-trois  centime 
Ires,  lancé  à  une  hauteur  décent  soiiaoli 
mètres,  avec  one  corde  dans  laquelle  il  aTall 
entrelacé  un  fîl  «te  métal.  Il  vil  jaillir  de  soa 
appareil  des  étincelles  de  trois  mètres  iê 
long,  et  de  huit  à  dix  centimètres  de  dii« 
mètre.  Franklin  ne  larda  pas  à  déconvrirli 
pouvoir  des  pointes,  et  il  en  fit  rappjici- 
lion  aux  paratonnerres.  La  science  loiiliiil 
encore  d'avoir  cherché  à  .ranger  dans  <ii 
ordre  méthodique  tous  les  faits  connai*  A 
cet  effet,  il  créa  un  système  qui  aencore^H 
partisans,  bien  qu'il  ne  satisfasse  plos  ait 
besoins  de  la  science.  Ce  philosophe  posa 
en  principe  que  les  effets  de  l'électricité 
étaient  le  résultat  du  mouvement  d'un  taiH 
particulier  qui  agit  pir  répulsion  sur  w 
propres  molécules ,  et  par  attraction  lor 
celles  de  la  matière;  qu'il  existait  dani  iei 
corps  une  cert.iine  quantité  de  fluide  à  l'état 
latent,  et  que,  si  celte  quantité  était  ati^ 
meniée,  le  corps  était  éleclrîsé  eu  piQs;ii 
elle  était  diminuée,  il  était  éleclrisé  ea 
moins.  Dins  ce  système,  réleclricité  «Irtû 
était  de  réiectricilé  positire  ;  réleclricité  ré- 1 
sineuse,  de  l'électricité  négatire.  L'éîectn* 
cite  deyint  si  populaire  à  cette  époque,  ^9b 
Von  ?it  passer  les  appareils  électriqu^  ^ 
cabinet  du  physicien  sur  la  place  pablifOCt 
entre  les  mains  do  batelear. 

Les  aclions  par  influence,  exercées  parifl 
corps  eleclrisè  sur  un  corps  isolé,  placé  a 
peu  de  distance,  piraissent  avoir  été  ol^tf- 
\é'^s  pour  la  première  fois  par  les  DissioK 
iiaires  de  Pékin,  qui  les  aouoncèreot  en  1^ 
rope  en  1755.  Ces  actions  furent  étatitcri 
p  *r  Canton,  OCpinos,  Wilkc,  Signa,  ^nv 
kliu.  qui  en  fit  l'applicatioa  au  tableau  ma* 
gique,  Beccaria  et  Voila;  mais  Wilke  tl 
Olipiuus  sont  les  physiciens  qui  ont  le  p'"^ 
faii  pour  avancer  celle  partie  de  l'élocln- 
cité.  Le  principe  gé;iéral  peut  ''^"^'f 
ainsi  :  ()uand  on  corps  éleclrisé  est  placé  a 
Pi'U  de  dislance  d'un  antre  isolé  et  non  éec- 
ins.\  ce  corps  décompose  réleclricité  nal*^ 
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rdle  de  celi|i-eît  attire  celle  de  nomcon- 
(aire  et  repousea  l'aalre  dans  la  partie  la 
pl«i  éloigoee  ;  si  l'un  toache  celle-ci,  le 
tmi  te  trouve  électrisé. 

)eri  176^9  on  comineoçaii  déjà  à  recher- 
cber  riofluenre  que  réiectricilé  pouvait 
ifoir  eoipip9  force  chimiqne.  Franklin  ob- 
tenait qne  le  fer  devenait  ronge,  à  force 
J'iire  etposé  aux  décharges  électriques  ; 
Priesilej  annonçait,  sons  forme  d'interroga- 
tMas,  qu'il  était  possible  de  changer  les  cou- 
làn  bleors  d^a  végétaux  en  roiigCt  au 
mojen  da  réiectricilé.  Beccaria  fondait  ie 
Htttt  le  boras,  avec  des  décharges  éleclri* 
^QCi,  rèvif ifiait  les  mét^nil  de  leurs  oxydes, 
ei  dicomposaU  l^  solfure  da  mercure.  Cou- 
kffl^,  4a  nSo  ^  1786,  Ot  faire  un  grand  pas 
A  réleclricît^  ;  il  découvrit,  à  l'aide  de  la  b:w 
iiscc  lie  torsion  «  1*  les  lois  suivant  lesquelles 
iWrc^nl  les  attractions  et  répulsions  élec- 
liiquef,  lois  nul  sont  les  mêmes  que  celles 
4|Qi  r^jssent  le  mouvement  des  planètes  au* 
W  dv  soleil,  c'est-à-dire  que  ces  actions 
iraieqt  iîen  ep  raison  directe  des  quantités 
é'ilectriciié  possédées  par  les  deux  corps  en' 
véseoce,  et  ^p  raison  inverse  du  carré  de 
bsr distance;  2r  celles  d'après  lesquelles 
rélMlricité  accumulée  sur  une  surface  se 
pj,  ipil  par. le  contact  de  Tair,  soit  par 
mmppoits  qui  ae  la  retiennent  qu'impar- 
biisueat* 

VolU|>qpU'était  déjà  fait  connaître  en  pb}« 
dfse  ppr  la  découverte  de  divers  inslru- 
■eits  précieux,  devait  nous    révéler  les 
■shui  (l'établir  lea  rapports  entre  les  afD- 
iltti  et  Us  forces  électriques.  Les  effets  pbj- 
iilogiques  produite   par  l'électricité  n'a- 
itteot  attire  que  faiblement  l'attention  des 
|k]iieietts»  lorsau'en  1790,  le  hasard,  mais 
•s  de  ces  hasards  heureux,  dont  on  homme 
4  géaie  sait  seul  tirer  parti,  conduisit  Gai- 
uni,  prolessror  d'anatumie  à  Bologne,  à  la 
ékooieite  d'un  principe  dont  les  applica- 
litsi  sont  immenses  pour  la  philosophie 
Mlvelle,  et  dont  voici  l'énoncé.  Si  les  mu«- 
des  craraox  d'une  grenouille  m>uvellemeot 
liée  sont  entonrés  d  upe  armu;-e  métallique, 
kl  nerb  lombaires  d'une  armure  d'un  au(re 
téUl,  et  qn^  les  deux  métaux  soient  mis  eu 
jwtucl.  la  grenouille  se  contracte  aussitôt. 
InIuoi  attribua  ce  phénomène  à  l'existence 
4*BDe  électricité  propre  au  système  des  ani- 
uani, laquelle  passait  des  muscles  aux  nerfs 
lar  l'intermédiaire  de  l'arc  métallique.  Celte 
tlicorie  bit  le  sujet  d'une  longue  contre- 
^«ne  entre  Galvani  et  plusieurs  physiciens, 
^  estre  autres,  Yolta,  professeur  de  phjsi- 
HVf  i  Pavie.  Volta  s'attacha  à  démontrer 
V  d  s'existait  pas  d'électricité  propre  aux 
^«iaiaox,  et  que  ceux-ci  ne  servaient  que 
de  condocteurs,  en  raison  de  l'humidiié  dont 
'««mucleset  les  nerfs  étaient  imprégnés, 
ri  i(uel  effet  physiologique  devait  être  rap- 
porté i  l'électricité  dragée  au  contact  des 
^x  miuuK  et  qu'il  recueillait  avec  son 
'ondentaleur.  Galrani  combattit  celte  opi- 
^m  en  montrant  que  1  arc  métallique  ne- 
^it  pss  nécessaire  pour  exciter  les  contrac- 
tons ptiisqu*ellcs  avaient  lieu  égaleuicut 


en  mettant  en  contact  les  muselés  et  les  nerfs. 
Volta  répondit  que  ce  fai4  n'était  qu'une  gé- 
néralisation de  son  principe,  d'après  lequel 
deux  corps  différents,  sufOsamment  bons 
conducteurs,  liquides  ou  solides,  se  consti- 
tuaient toujours  dans  deux  états  électriques 
différents  par  leur  contact  mutuel.  La  théo- 
rie du  contact  fut  attaquée  dès  lorigipe  par 
plusieurs  physiciens,  entre  autres  par  Fa- 
broni,  qui,  en  s'appuyant  sur  des  expérien- 
ces intéressantes,  avança  le  premier  que 
l'électricité  dégagée  au  contact  avait  pour 
cause  une  action  chimique.  De  toutes  parts 
ona'occupa  des  phénomènes  de  Galvani  et 
de  Volta;  l'Ecole  de  médecine  de  Paris  prit 
un  vif  intérêt  au  galvanisme,  en  raison  de 
ses  applications  à  la^ physiologie.  Une  com- 
mission fut  choisie  pour  répéter  et  étendre 
les  expériences,  mais  sans  qu'il  en  résultât 
rien  de  bien  intéressant  pour  l'art  de  guérir. 
L'Institut  national,  ébranlé  par  le  mouve- 
ment général,  nomma  aussi  une  commis- 
sion pour  examiner  et  vériQer  les  phénomô- 
nes  galvaniques.  On  interrogeait  successi- 
vement tops  les  organes  de  i'bommci  des 
animaux  il dçt  plantes,  par  l'excitation  mé- 
tallique, c'est-à-dire,  de  réiectricilé  déga- 
gée au  contact  de  deux  métaux.  On  croyait 
pouvoir  saisir  up  des  Gis  de  la  vie.  M.  de 
Uumboldt,  qui  comipcuçait  alors  sa  carrière 
scientiOque,  publia,  en  1798,  un  ouvrage 
sur  le  galvanisme,  dans  lequel  on  remarquo 
quelques  faits  intéressants. 

La  lutte  continuait  toujours  entre  les  par- 
tisans de  Galvani  et  ceux  du  contact,  lors- 
que, le  20  mars  1800,  Volta  écrivit  à  sir  J, 
Ban|^,  président  de  la  société  royale  de 
Londres,  pour  lui  annoncer  une  de  ces 
grandes  découvertes  qui  attirent  l'attention 
générale  et  impriment  une  direction  nou- 
velle aux  sciences.  Volta  venait  de  décou- 
vrir la  pile,  le  plus  admirable  instrument 
que  les  sciences  aient  produit,  et  auquel  la 
reconnaissance  publique  a  consacré  le  nom 
de  son  auteur.  Peu  après,  Nicholson  et  Car* 
lisle,  en  analysant  le  passage  de  l'électricité 
de  la  pile  dans  un  liquide,  au  mo^en  de 
deux  Dis  métalliques  en  communication 
avec  les  pôles,  découvrirent  la  décomposi- 
tion de  l'eau,  l'oxygène  se  dép:ageait  du  côté 
positif,  et  l'hydrogène  du  côté  négatif.  Ni- 
cholson remarqua  ensuite  la  décomposition 
des  sels  métalliques;  enfin,  Berzélius  reprit 
ces  expériences  et  en  étudia  diverses  par 
ticularités  avec  sa  sagacité  ordinaire.  11  fut 
alors  bien  démontré  que  l'oxygène  et  les 
acides  se  transportaient  au  pôle  positif, 
l'hydrogène  et  les  bases  au  pôle  négatif. 
Partout  on  se  mit  à  l'œnvre  pour  étudier 
l'action  chimique  de  l'électricité. 

Eu  1801,  Volta  vint  à  Paris,  pour  expo- 
ser sa  théorie  de  la  pile  m  présence  de  la 
classe  des  sciences  phprsiques  et  mathéma- 
tiques de  l'Instiiut  national. 

De  toutes  parts  on  cherchait  à  construire 
des  piles  qui  pusseut  fonctionner  longtemps 
et  d'une  manière  sensiblement  uniforme; 
mais  la  science  n'était  pas  assez  avancée 
pour  qu'on  pût  résoudre  encore  la  question 
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Oayy,  qai  commençait  à  allirer  Tattenlion 
publique  par  ses  travaux,  en  construisit  de 
diverses  espèces,  et  montra  en  même  temps 
qB'on  pouvait  renverser  à  volonté  les  pôles  ; 
îl  se  scrrit,  à  cet  efTct,  de  disques  de  cdivre 
et  de  fer  ronciionnaiU  avec  une  solution  de 
f  ulfure  de  potassium.  La  pile  verticale  de 
Votta  présentant  de  grands  inconvénients 
lorsque  le  nombre  des  couples  était  consi- 
dérable, Cruikskbaos  en  ima|;ina  une  hori- 
zontale dont  les  couples  étaient  renfermés 
dans  une  ange  en  bois.:  cette  disposition  est 
restée  dans  la  science.  Pépys  annonça  que 
la  présence  de  Toxygène  était  indispen- 
sable pour  que  la  pile  fonctionnât;  MM. 
Biot  et  F.  Cuvicr  conGrmèrent  ce  fait  et  en 
étudièrent  les  conséquences.  Pour  démontrer 
ridentilé  entre  réioctricité  galvanique  et 
rélectricilé  ordinaire,  et  lever  par  consé- 
quent tous  les  doutes  qui  pourraient  exister 
encore  à  cet  égard,  Wollaslon  fit  voir  qu'on 
pouvail,  avec  rélentiicilé  ordinaire,  pro- 
duire tous  les  e(Tt  ts  chimiques  de  la  pile; 
il  lui  suffit  pour  cela  de  faire  arriver  rélec- 
tricilé dans  une  solution  par  des  pointes  de 
fils  de  métal  très-fins,  placés  dans  des  tubes 
de  verre  soudés  à  TuD  des  bouts.  Cette  ex- 
périence détruisit  complètement  la  théorie 
de  Galvani.  Ritter,  qui  selivra  avec  ardeur 
à  l'étadc  des  propriétés  chimiques  de  la 
pile,  observa  que  deux  lames  de  platine 
qui  avaient  servi  à  décomposer  Teau  ac- 
quéraient une  propriété  polaire,  en  fertu 
de  laquelle  elles  devenaient  aptes  à  produire 
un  courant  secondaire  dirigé  en  sens  in- 
verse, quand  on  les  mettait  en  communi* 
cation  au  moyen  d*un  fil  de  ce  métal,  il  par- 
tit de  ce  principe  pour  former  des  piles  se- 
condaires avec  des  disques  d*un  même  mé- 
tal et  des  rondelles  de  carton  mouillé. 

L'action  chimique  de  la  pile  occupait  alors 
tous  les  esprits.  Davy  étudiait  !es  phéno- 
mènes de  la  chaleur  produite  dans  les  dé- 
compositions électro-chimiques,  et  prélu- 
dait ainsi  aux  brillantes  découvertes  dont 
il  devait  plus  tard  enrichir  les  sciences  phy- 
sico«chimiqur8. 

Toujours  préoccupé  de  l'idée  qi]*avec  î'é- 
lectricité  on  parviendrait  à  vaincre  les  plus 
fortes  affinités,  même  celles  qui  avaient  ré- 
sisté jusque-là  aux  moyens  les  plus  éner- 
giques de  la  chiii»ie,  il  essaya  de  réduire  les 
alcalis  soupçonnés  être  des  oxydes,  c'est-à- 
dire  de  retrrer  les  métaux  que  Ton  suppo- 
sait en  être  les  radicaux.  Il  obtint,  en  effet, 
ao  pôle  négatif,  avec  une  pi^e  de  250  élé- 
ments, de  petits  globules  ayant  Téclat  mé- 
tallique, et  qui  brûlaient  avec  explosion  au 
contact  de  Tenu  en  produisant  de  la  potasse 
ou  de  la  »oude.  La  vive  dédugration  qui 
avait  lieu  à  l'instant  du  contact  avec  Teau 
provenâK  de  la  décomposition  de  celle-ci. 
Oavy  parvînt  encore  à  obtenir  une  plus 
grande  quantité  de  potassium  cl  âesodiiwi 
tnoms  donnés  aux  nouveaux  métaux)  en  les 
combinant  immédiatement  avec  le  mercure 
à  l'instast  de  leur  apparition,  et  volatilisant 
ensuite  ce  dernier  par  la  chaleur.  11  fi)rma 
de  la  méflne  manière  les  amalgames  de  ba- 


rium,  de  calcium  et  de  stroutinin  ;  la  mi' 
gnésie  et  les  autres  oe  donnèrent  aucun  ré* 
sultaî. 

La  science  en  était,  arrivée  à  ce  point, 
qu'on  ne  savait  quelle  théorie  adopter  poor 
expliquer  les  phénomènes  chimiques,  calo- 
rifiques et  lumineux,  lorsque  Davy  jeta  les 
bases  d'une  théorie  électrG-chimiqae,  en 
s'appuyant  sur  des  expériences  dont  ph- 
sieurs  ne  sont  pas  exactes,  mais  qoi  ent 
l'avantage  de  rallier  loos  les  esprits.  Voici 
les  bases  de  cette  théorie  :  toutes  les  fo'it 
que  deux  substances  peuvent  se  combiner 
ensemble,  elles  se  constîtaent  dans  deoi 
états  électriques  différents  par  leur  contact 
mutuel,  et  si  ces  deux  états  sont  snffisan* 
ment  exaltés  pour  donner  aux  molècttla 
une  force  attractive  supérieure  an  poovoir 
de  Tagrégation,  il  éclate  du  feu,  c*est-i- 
dire  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  par 
suite  de  la  réunion  des  denx  électricités,  ft 
il  se  forme  alors  une  combinaison;  les  si- 
gnes d'électricité  disparaissent  qaand  la 
combinaison  commence.  On  ne  voyait  pas 
la  cause  qui  tenait  accolées  les  roolécoles 
les  unes  aux  autres;  Davy  éluda  donc  b 
difficulté. 

M.  Berzélius  reprit  cette  théorie,  loi  don- 
na de  grands  développements,  et  eo  Gl  II 
base  de  la  chimie  moderne.  On  lui  doit  par* 
ticulièrement  d'avoir  établi  des  rapports 
entre. les  pouvoirs  électriques  des  corps  (t 
leurs  propriétés  chimiques,  queDatyi'l- 
vait  fait  quiodiquer. 

M.  Ampère,  dont  les  vues  élevées  ont  été 
souvent  utiles  aux  sciences  physico-chimi- 
ques, admit  que  les  atomes  des  corps  possé* 
daient  chacun  une  électricité  propre,  dé- 
pendante de  leur  nature,  les  atomes  acides 
étant  éminemment  négatifs ,  les  atomes  it- 
calins  éminemment  positifs;  que  ces  élee- 
tricités  étaient  di*^simulées  par  une  électri* 
cité  de  si|;ne  contraire,  formant  une  atmo- 
sphère autour  de  chaque  atome;  saifantloi* 
dans  les  combinaisons,  il  y  avait  recompo- 
sition des  deux  atmosphères,  et  les  alomrs 
restaient  unis  en  vertu  de  l'attraction  réd« 
proque  de  leur  électricité.  Cette  théorie  ia- 
génieuse  ne  pouvait  rendre  compte  de  tou 
les  faits  observés,  entre  autres,  pourquoi  os 
corps  était,  tantôt  électro- positif  par  np« 
port  à  un  corps,  tantôt  électro-négatif  p^f 
rapport  à  un  antre. 

Davy,  qui  avait  annoncé  que  la  cbaleorel 
la  lumière  n'étaient  que  le  résultat  de  lare* 
composition  des  deux  électricités,  voulut 
mettre  ce  principe  hors  de  doute  à  l'aide 
d'une  expérience  des  plus  remarqoabkf 
faite  a  l'Instilation  royale  de  Londres,  avec 
une  pile  composée  de  3000  couples,  préseih 
tani  une  surface  de  128,000  pouces  aDglaif 
carres. 

£n  faisant  passer  entre  deux  pointes  de 
charbon  très-rapprochées  dans  le  vide  b 
décharge  de  cette  énorme  pile,  il  obtiot  une 
lumière  si  intense,  qu'elle  pouvait  être  cooi* 
parée  à  celle  du  soleil.  Les  substances  mémci 
les  plus  infusibles,  placées  entre  les  deui 
pointes  df  charbon,  ur  purent  résister  à  u.-r 
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:halcir  aossi  forte,  et  furent  oa  fi^niiucs  oa 
foliolifée».  ToQs  ces  effets»  et  le  jet  de  la 
lomière  se  produisant  toujours  quand  il 
éToipait  les  deuE  poioles  de  charbon,  Davy 
eo  (iri  la  conséquence  que  la  chaleur  et  la 
lomière  dégagées  devaient  être  attribuées  à 
Il  réonien  des  deux  électricités.  Cette  ex- 
péfiesce  venait  donc  à  Tappui  de  ses  rues 
«or  la  théorie  électro-chimique  ;  et  certes, 
jQs^a*icit  rien  ne  prouve  qu'il  n'en  soit  pas 
tmu 

Bo  coDsidéranl  chacun  des  di  ux  principes 
declriqoes  comme  un  fluide  Inrompressible 
daol  les  molécules,  douées  d'une  parfaite 
mobilité,  se  repoussent  mulueUement  et  at<- 
Urest  celles  de  l'autre  principe,  en  raison 
rorerte  do  carré  de  la  distance,  et,  en  ad- 
Bdtaol,  en  outre,  qu*à  égale  distance  le 
pouvoir  attractif  est  égal  au  pouvoir  répul- 
sif, U.  Poisson  chercha  les  conséquences 
nuifaéoialiqaes  que  l'on  pouvait  en  tirer. 
Les  rétnltals  auxquels  il  a  élé  conduit  se 
loot  trouvés  d'accord  avec  ceux  que  Cou« 
iomb  avait  déduits  de  Texpérience.  M.  Pois* 
100  montra  d'abord  que  tout  le  fluide  élec- 
triqoe  le  porte  à  la  surface  des  corps,  où  il 
foroie  une  couche  extrêmement  mince  dont 
Il  délermina  la  surface  intérieure  et  l'épais- 
»far.  Quant  à  la  surface  extérieure,  elle  se 
trouve  être  précisén.ent  celle  du  corps,  puis- 
^oe  rélectricilé  n'y  est  retenue  que  par  la 
preistoa  de  l'air*  Quand  le  corps  est  une 
tpbère,les  deux  surfaces  de  la  couche  élec- 
triqos  sont  spbériques  ;  avec  un  ellipsoïde, 
h  couche  est  également  un  ellipsoïde  con« 
sentriiiue  et  semblable. 

U.  Poisson  a  déduit  de  ses  calculs  que  la 
lesiioo  de  réiectricité  à  l'extrémité  d'un 
o6iie  deviendrait  infinie  si  Télectricité  pou- 
vait s*j  accumuler.  De  même,  dans  un  ellip* 
•«yde  très-allongé,  la  pression  électrique  se- 
rait Irès-faible  à  Téquateur,  tandis  qu'aux 
pMcs  elle  pourrait  acquérir  une  intensité 
(oosidérable.  Le  pouvoir  des  pointes,  pour 
Modrer  rélectricilé,  a  élé  démontré  ainsi 
r«r  le  calcul. 

lo^qa'en  18£p,  la  science  électrique  se 
trouvait  dans  on  état  slationnaire,  lorsqu'on 
ipprit  que  H»  OBr#ted,  pi'ofesseur  de  phvsi* 
qoei  Copenhague,  venait  d'annoncer,  dans 
on  ouvrage  écrit  en  latin,  qu'une  aiguille 
aimantée  placée  à  peu  de  distance  d'un  01  de 
^éU),qul  joif^nait  les  deux  extrémiié^  d'une 
l^l«*  éprouvait  de  la  part  de  ce  fil  une  action 
'cvohiiive  telle,  que  si  raiguille  se  trouvait 
•«dessus  do  fil,  elle  était  aussitôt  déviée  à 
toffle  droit,  daos  uo  sens  ou  dans  un  autre, 
Mivaiit  la  direction  do  courant,  et  qu^ao- 
0^^  elle  était  déviée  en  sens  inverse, 
tittdts  que  si  on  la  plaçait  à  droite  ou  à  gao« 
^K  elle  s'ioclioait  d'un  côté  ou  de  l'autre. 

Immédiatement  après  cette  importante  dé- 
^ovcrte,  M.  Ampère  commença  une  suite 
remarquable  de  recherches  expérimentales 
H  théoriques  qui  ont  servi  à  jeter  les  bases 
^0  rétectro-dvoamique.  Il  commença  par 
montrer  que  faction  de  la  force  électro-dj-- 
oaoïlqoe  exif te  dans  toutes  les  parties  do  fil 
c^octeur,  pois  il  indiqua  la  loi  générale 


qui  détermine  le  sens  de  Faiguille  daos  cba-  -• 
que  cas  particulier.  U  fit  connaître  ensuite  • 
le  résultat  de  ses  recherclras  sur  les  actiona  ' 
des  courants  les  uns  sur  lea  autres,  solvant 
qu'ils  cheminent  dans  le  même  sens  ou  dans 
des  sens  différents,  en  sorte  que,  quelle  qoB  ' 
soU  la  direction  de  deux  fils  conducteurs,- 
ils  s'attirent  lorsoue  les  deux  courants  V(»nt 
en  s'approchent  de  la  perpendiculaire  cora*  - 
roune  aux  directions  des  deux  fils,  ou  en  s'é- 
loignant;   et  se   repoussant   ao  contraire 
quand  Tunetend  vers  cette  perpendiculaire, 
et  l'aulre  va  s'en  éloignant. 

En  1821,  M.  Faraday  parvint  A  faire  tour* 
ner  un  fil  conducteur  autour  do  pôle  d'un 
aimant.  M.  Ampère  obtint  la  rotation  d'un  - 
aimant  autour  de  son  axe.  Davy  ayant  ploiigé 
dans  du  mercure  les  extrémités  de  deux. lus ^ 
en  communication  avec  les  deox  pôles  d'ono 
pile,  approcha  l'un  des  pôles  d'un  aimant' 
puissant  près  delà  surface  du  mercure  en 
contact  avec  ces  conducteurs,  et  vit  aussitôt 
le  mercure  prendre  un  mouvement  de  rota-- 
tion  rapide  dans  un  sens  dépendant  de  la 
nature  du  pôle  de  l'aimant.  Il  fit  voir  de  plus 
qu'en  taisant  passer  la  décharge  d'une  très*^ 
forle  pile  entre  deux  pointes  de  charbon,  le 
j^'t  de  lumière  était  attiré  et  repoussé  selon 
le  pôle  en  regard  et  le  sens  du  courant. 

M.  Ampère,  après  avoir  fait  connaître 
l'action  des  courants  lea  uns  sur  les  autrea. 
et  sur  les  aimants,  avança  que  le  globe  ter*, 
restre  se  comportait  dans  son  action  sur  las 
conducteurs  et  les  aimants,  de  mêmequa 
s'il  existait  dans  le  globe  des  courants  élec-. 
triqoes  cheminant  de  l'est  A  l'ouest.  Il  no 
suffisait  pas  d'indiquer  que  le  phénomène 
avait  lieu  comme  si  des  épurants  circulaient 
dans  la  croûte  terrestre,  il  fallait  encore 
rendre  probable  leur  existence.  M.  Ampère, 
en  s'appuyant  sur  les  idées  de  Davy,  émit 
l'opinion  que  le  globe  était  peut* être  formé 
d*on  noyau  métallique  de  potassium,  de  so«« 
diuuv,  de  silicium,  et  recouvert  d'une  couche 
d'oxyde  ;  qu'à  la  sur  race  de  contact  il  s'opé* 
Rait  continuellement  des  réactions  chimiquea 
qui  produisaient  une  foule  de  courants  éloe- 
triques  auxquels  on  devait  attribuer  le  ma« 
gnetisme  terrestre.  On  a  fait  à  cette  hypo^ 
ttièse  deux  objections  capitales  :  la  première, 

2ue  les  substances  qui  composent  la  croûte 
tant  en  général  de  très-mauvais  conduc-- 
leurs,  il  était  difOcile  d'admettre  rexislence 
de  courants  électro-chimiques  ;  la  seconde, 
que  les  réactions  chimiaues  étant  tumol"" 
tueoses,  s'il  s'ensuivait  des  courants  élec- 
triques,  ils  devaient  circuler  dans  toutea 
sortes  de  directions,  et  que  dès  lors  on  no 
voyait  pas  comment  la  résoltante  dût  agir 
sensiblement  toujours  dans  la  même  diree- 
tion.  De  toutes  parts  on  étudia  les  phéno* 
mènes  électro-dynamiques. 

De  1821  A  1«22,  Seebeck,  de  Berlin,  dé- 
couvrit les  phénomènes  thermo-électriques, 
eo  montrant  qu'une  différence  de  tempéra- 
ture entre  les  deux  soudures  d'un  circuit 
fermé,  composé  de  deux  métaux  différents, 
produisait  un  courant  éleclnquedont  M.  Bec- 
querel a  déterminé  les  lois.  11  a  ai^pliqui 
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ces.  phénomènes  a  ia  détermination  de  la 
température  des  parties  intérieures  du  corps 
de  rhomme  et  des  animaux,  à  celle  des  four- 
Qeanx,  des  lacs,  et,  en  général  de  lous  les 
milieux  qui  ne  permettent  pas  d'employer 
les  thermomètres  ordinaires.  L'analyse  de 
ces  phénomènes  Ta  conduit  à  montrer  que 
la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  mé* 
taux,  et  en  général  dans  1rs  corps  conduc< 
(cur<«,  s'opère  en  vertu  de  décompositions  et 
de  recompositions  électriques  succossires. 

Des  milliers  d'expériences  ont  prouvé 
qu'il  n'y  a  d'effets  électriques  de  contact 
qu'aotant  qu'il  y  a  action  chimique,  calori- 
fique, on  bien  un  dérangement  quelconque 
dans  la  position  naturelle  d'équilibre  des 
molécules,  et  qu'il  est  impossible  de  rendre 
compte  de  lous  les  effets  observés  et  des 
anomalies  apparentes  qui  se  présentent  fré- 
quemment, si  Ton  ne  prend  pas  une  de  ces 
causes  en  considération.  M.  de  la  Rive  est  le 
premier  qui  se  soit  prononcé  le  plus  énergi- 
quement  et  de  la  manière  la  plus  exclusive 
en  faveur  de  cette  opinion. 

Voici  les  principaux  faits  sur  lesquels  M. 
BccqutTcl  s'appuie  pour  attribuer  à  Télec- 
tririté  de  la  pile  une  origine  chimique. 

1**  11  n'y  a  pas  d'action  chimique  sans  un 
dégagement  considérable  d'électricité  ;  2'' 
une  pile  de  Voila,  fonctionnant  avec  un  li- 
quide n'agissant  chimiquement  sur  aucun 
des  deux  éléments  dont  se  compose  chaque 
couple,  ne  se  charge  pas,  c'est-à-dire  qu'elle 
ne  donne  ni  courant ,  ni  élrctricilé  de  ten- 
sion ;  un  des  deux  éléments  est-il  attaqué, 
même  tr<*s-faiblement  par  le  liquide,  on  a 
aussitôt  des  effets  de  courant  et  des  effets 
de  tensiot)  ;  l'action  chimique  devient-elle 
plus  considérable,  ces  actions  croissent  en 
intensité.  En  un  mot  ,  l'intensité  des  effets 
électriques  est,  jusqu'à  un  certain  point  ce- 
pendant, en  rapport  avec  l'énergie  de  l'ac- 
tion chimique. 

On  voit  donc  que,  pour  obtenir  des  effets 
électriques  avec  la  pile  ,  il  faut  détruire  peu 
à  peu  l'un  des  deux  métaux  ;  de  plus,  le  sens 
du  courant  dépendant  de  Télément  qui  est  le 
pTus  attaqué,  on  peut  à  volonté,  dans  une 
pile  vollaïque,  en  la  chargeant  avec  de  l'eau 
acidulée,  ou  une  solution  de  sulfure  alca- 
lin, changer  le  sens  du  courant.  Dans  ce 
premier  cas,  le  pôle  positif  est  du  côté  zinc; 
dans  le  second,  du  côté  cuivre. 

Ces  faits  (;énéraax  ,  joints  à  une  foule 
d/aulres  particuliers,  ont  mis  à  même  d'en 
lirrr  la  conséquence  que  Télectricilé  déga- 
gée dans  la  pile  émane  entièrement  de  Tac- 
Hon  chimique. 

Dans  tout  ce  qui  vient  d*étre  mentionné, 
on  n'a  parlé  que  de  l'électricité  agissant 
comme  force  chimique  sur  des  substances 
en  dissolution  ;  mais  elle  peut  aussi  réagir 
lur  des  substances  insolubles,  comme  Da- 
ry  l'a  démoalré  le  premier,  et  les  recherches 
de  M.  Becquerel  à  ce  sujet  l'ont  conduit  à 
des  observations  intéressantes  sur  la  décom- 
position des  roches. 

Les  applications  de  rélcctricité  à  Tétutio 
4e  f^uelques  phénomènes   géologiques  ont 


provoqué  des  expériences  dont  les  consc 
quences  ont  été  expliquées  différemment: 
par  exemple,  on  a  cru  reconnaître  des  cott. 
rants  électriques  dans  les  Glons,  et  aossiiùt 
on  les  a  considérés  comme  étant  la  cause 
des  décompositions  lentes  et  de  quelques- 
uns  des  changements  géologiques  qoi  ont 
lieu  à  diverses  époques,  et  se  produi^eol 
encore.  Mais  M.  Becquerel  a  démontré  qae 
1ns  moyens  employés  pour  reconnaître  la 
présence  de  ces  courants  n'étaient  pas  de 
nature  à  établir  celte  vérité,  et  que  la  croflle 
du  globe  étant  composée  de  roches,  qui 
ne  conduisent  pas  l'électricité,  ne  pou?att 
par  conséquent  être  traversée  par  des  coo- 
rants;  et  que  s'il  existait  des  courants, on 
ne  pouvait  les  trouver  que  dans  les  parties 
très-resireintes  où  il  y  avait  des  sobslances 
métalliques.  Le  défaut  d'habitude  dans  l'ot^ 
serration  des  effets  électriques  produits  dans 
les  actions  chimiques  a  dû  induire  en  er- 
reur les  observateurs. 

L'application  de  rélectrlcMé  soit  àlacln* 
mie,  soit  à  la  géologie,  soit  aux  arts,  eii- 
goait  que  l'on  eût  dos  appareils  doués  d'one 
force  constante,  ou  qui,  du  moins,  n'éproo- 
vassent  que  de  faibles  variations  dans  no 
certain  laps  de  temps. 

Les  piles  à  auges  étaient  loto  iffi  remplir 
ce  but,  puisqu'elles  cessent  promptemeat 
de  fonctionner.  M.  Becquerel  a  fait  connaître 
des  principes  simples,  à  l'aide  desquels  oo 
peut  construire  des  appareils  voltaïqoes  à 
courant  constant,  qui  lui  ont  servi  d^psis 
dix  ans  à  des  recherches  électro-chimiqoet. 
Ce  n'est  que  plusieurs  années  après  qoe 
M.  Daniel!,  en  se  servant  du  même  principe 
et  du  même  naoyen,  construisit  une  pilei 
courant  constant,  laquelle,  en  raison  àiî 
dispositions  qu  elle  a  reçues,  devient  onap* 
pareil  pratique. 

Parmi  les  applications  qui  attirent  l'atteo- 
tion  dans  ce  moment,  il  yen  a  quatre  pnn* 
cipales  :  le  traitement  électro-chimiqoe  des 
minerais  d'argent,  de  cuivre  et  de  plomb,  ta 
galvano-plastique,  la  dorure,  et  enOn  la 
télégraphie. 

Les  théories  élrctro -chimiques  qui  ont 
été  successivement  mises  en  avant  pour 
établir  les  rapports  existants  entre  lesaS* 
nités  et  les  forces  électriques  ne  coropr^ 
naicnt  qu'un  nombre  assez  restreint  de  faits; 
aussi  avaient-elles  l^esoin  d'être  modiGées 
pour  embrasser  toutes  les  observations  dool 
la  science  s'est  enrichie  depuis  quelques  an* 
nées.  Pour  jeter  les  bases  d'une  bonne  théo- 
rie, il  fallait  prendre  en  considératioa  ^ 
effets  électriques  qui  accompagnent  les  conn 
binnispns  et  les  décompositions  chimiqort» 

L'action  des  parties  hétérogènes  les  unes 
sur  les  autres  et  la  permanence  de  Nr 
union  sont-elles  dues  à  des  forces  électri- 
ques, ou  à  des  forces  dont  la  nature  noua 
est  inconnue  ?  Quoltfue  disposé  que  l'on  aw 
à  répondre  afGrmativement  à  la  premiéra 
question,  nous  devons  néanmoins  noas  bot* 
uer  à  dire  que  les  faits  oombreoi  qui  sur- 
gissent de  toutes  parts  tendent  à' établir  :  i 
qu'il  existe  des  rapports  intimes  cu'rc  le* 
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alBôiUs  0l  les  finrrea  éterlriqacs,  rapporU 
qai  doifenl  lerrir  de  base  à  Coule  théorie 
éteclrO'cbimiqQe  ; 

i^Qve  les  deux  principes  nislenldans  les 
iitêrslires  des  molécoles  â  Télal  d'élisctricilé 
natorelle  ;  qa*ilsen  sont  expotsés,  en  même 
ifflipt  qoe  la  chaleur  qui  s*y  trouve,  par 
l'effet  factions  mécaniques  ou  chimiques; 
que  réiat.éifc trique  des  corps  modifie  sans 
crsse  les  affinités; 

3* Qu*il  existe  une  quantité  énorme  d*cloc« 
iriciiè  nainrelle  dans  les  espaces  motèculai- 
rrsoù  s'opèrent  les  phénomènes  les  plus 
mystérieux  de  la  nature,  quantité  tellement 
ideDliGée  aux  forces  qui  onissjent  les  molé- 
culei,  que  Ton  détruit  ou  que  Ton  affaiblit 
radiou  de  ces  forces  quand  on  enlève  tout 
«0  partie  de  celte  électricité  ;  si  donc  elle  ne 
roosiflue  pas  les  affinités  et  la  force  d'iigré^ 
caiioo/  elle  est  du  moins  indispensable  à 
jrsr  eiislence  ; 

i*  L'hypothèse  ancienne,  une  la  chaleur  est 
rormée  de  la  réunion  des  deux  électricités, 
$nbsiste  loujours,  et  repose  sur  des  faits  de 
plas  eo  plus  concluants  ;  on  n'a  encore  trou- 
vé qoe  |:eu  d'exceptions  qui  puissent  rin*» 
Grmcr; 

ft  L'électricité  produite  dans  les  actions 
cUmiqoes  n*estqo'un  effet  résultant  de  l'ac- 
liondci  alBniiéa;  elle  reparaît,  mais  en  sens 
inverse,  dans  la  décomposition.  Ces  deux 
effeti  aonoDcenI  nn  état  électrique  molécu- 
laire indispensable  à  la  permanence  de  Tu- 
»:on  des  particules  hétérogènes  dans  la  com- 
bioaiâon,  on  des  molécules  similaires  dans 
\à  (ODSiitotion  des  corps. 

11  exista  nn  accord  parfait  entre  la  théo* 
rie  des  proportions  définiei  et  celle  de  TafS- 
oiié  électro-chimique,  puisqu'il  est  prouvé 
DaiDlenant,  d*après  les  observations  de  M. 
l'aradsy,  que  les  parties  équivalentes  des 
corps  contiennent  d*égales  quantiiés  d*élec- 
iricité.  Ainsi  les  atomes  qui  sont  équivalents 
letoas  aux  autres,  possèdent  des  quantités 
igalrs  d'électricité. 

Noos  avons  esquissé  è  grands  traits  l«l 
marche  qoe  l'électricité  a  suivie  depuis  le 
commencement  da  siècle  jusqu'à  notre  épo- 
que, en  nous  attachant  aux  pjiénomènes  gé- 
oéraai.  L'impulsion  donnée  à  l'électricité, 
<Uq9  ces  dernières  années,  est  telle  qu'on 
»e  peol  savoir  où  elle  s*arré(era  et  quelles 
fo  seront  no  jour  les  conséquences  pour  la 

pbisiqae,  la  chimie  et  les  sciences  nalu- 

l^ucTBicrri.  —  Fluide  impondéré,  uni- 
Hnellement  répandu,  dont  on  appréeie  les 
tifcts  sans  en  connaître  l'origine  ni  la  vé- 
nlible  nature.  Les  Grecs,  qui  avaient  donné 
asioectn  le  nom  de  ^Iptrp-»^  (d*4^vu,  j'attire) 
Uîaient  déjà  que  cette  ma.ière  acquiert  par 
^  troUemeitt  la  propriété  d'attirer  des  corps 
l^fsrs.  mais  ils  ne  poussèrent  pas  plus  loin 
ims  lorMtlgalîons.  Plus  tard,  le  principe 
^^  cette  attraction  mystérieuse  fut  appelé 
^Writité^  du  nom  même  que  les  Grecs 
avaient  donné  au  aoccin.  Vers  le  milieu  du 
«fu'siècle  le  docteur  Wall  observa  le 
ï^emier  rétiocelle  électrii^uo,  produite  par 
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1.1  main  de  l'homme.  Après  avoir  frotté 
un  grand  cylindre,  il  y  porta  le  doigt,  et  à 
l'instant  même  il  en  vit  jaillir  l'étincelle 
électrique,  avec  la  lumière  bleuâtre  et  le 
bruit  particulier  qui  la  caractérisent.  Kl, 
chose  digne  de  remarque,  ce  phénomène  fut 
aussitôt  comparé  à  celui  de  la  foudre.  C*esi 
ainsi  que  l'imagination  rencontra  la  vérité 
du  premier  jet.  Cette  donnée  fut  comme  le 
premier  anneau  d'une  longue  suite  de  re* 
cherches  et  d'expériences  qui  se  perpétoeat 
depuis  deux  siècles  et  oui  sont  destinées  è 
conduire  à  la  solution  d'un  problème  peut- 
être  insaisissable.  ^ 

§  I.  —  Généralitéi. 

Lorsque,  avec  la  main  sèche  ou  de  la  laine, 
on  frotte  des  morceaux  de  résine  ,  de  sou- 
fre, de  verre,  de  cristaux  naturels  ou  des 
pierres  précieuses ,  ces  choses  acquièrent 
par  le  frottement  la  propriété  d'attirer  les 
corps  légers  voisins,  qui  se  précipitent  à  leur 
surface,  et,  suivant  leur  nature,  y  restent 
attachés  ou  sont  aussitôt  repousses  ;  si  Tes- 

Iiérience  est  faite  dans  l'obscurité  et  le  si« 
ence,  on  aperçoit  de  petites  étincelles  lors 
du  contact,  et  I  on  entend  leur  bruissement. 
Tel  est  le  fait  le  plus  ancien,  ou  le  point  d« 
départ  de  la  science  de  l'électricité. 

Bien  des  siècles  se  passèrent  avant  qoe 
ce  fait  physique  fût  étudié  scientifiquement. 
Aussitét  que  cette  étude  fut  essa^^ée,  on  re- 
connut que  les  corps  qui  paraissent  non 
électrisables  par  le  frottement  jouissent  de  la 
propriété  de  communiquer  la  vertu  élec* 
trique,  tandis  que  dans  les  substances  qui 
manifestent  des  phénomènes  d'attraction, 
cette  propriété  n'existe  pas  ou  est  extrême- 
ment faible.  De  là  le  partage  des  corps  de  la 
nature  en  deux  grandes  classes  :  oelle  des 
conducteurs  de  I  électricité,  tels  que  les  mé- 
taux, le  charbon  calciné,  les  liquides,  à  l'ex^ 
ception  des  huiles,  toutes  lés  substances  ter-! 
reuses,  régétales  et  animales  imprégnées  de 
liquides ,  et  la  classe  des  noo-condocteura 
ou  isolateurs,  tels  que  la  résine,  le  verre,  lea 
matières  organiques  suffisamment  sèches* 
Les  corps  qui  occupent  la  couche  saperfi« 
cielle  du  globe  étant  moyennement  conduc- 
teurs, la  terre  rend  insensible  tonte  vertu 
électrique  qui  lui  est  communiquée:  c'est 
pour  cette  raison  qu'elle  est  désignée  soiis 
te  nom  de  réservoir  commun.  On  constata 
alors  qu'un  métal  est  électrisable  par  le  frot- 
tement lorsqu'il  est  soutenu  ou  supporté  par 
un  corps  non -conducteur,  mais  non  lors* 
qu'on  le  tient  avec  la  main,  qui  communique 
au  sol.  Ainsi  tous  les  corps  de  la  nature  « 
convenablement  di«pQsés ,  furent  reconnut 
électrisables  par  le  frottement. 

\)ue  petite  boule  légère  et  conductrice  « 
suspendue  î  un  fil  isolant,  conduisit  è  une 
aulre  découverte  fonddmentale;  Kn  appro- 
chant de  cette  boule  un  morceau  de  verre  ou 
de  résine  frotté  avec  de  la  laine,  elle  était 
attirée  jusqu'au  contact,  puis  repoussée,  cl 
possédait  ainsi  la  vertu  électrique  ;  loujoura 
repoussée  par  le  corps  qui  la  lui  avait  coni- 
muni^uée^  elle  pouvait  cependant  être  alti« 
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rëe  pard*au(res  corps  éleclrisés.  C'est  aptes 
avoir  analysé  ces  différences  d*acUon  qu'on 
fut  obligé  d'admettre  deux  espèces  d*éle(  tri- 
cité,  l'une  développée  sur  le  verre  frotté 
avec  de  la  laine,  Tautre  sur  la  résine  friiilée 
avec  la  même  substance.  Une  de  ces  espèces, 
communiquée  ù  la  fois  à  deuiL  boules  isolé  s 
et  voisines,  détermine  entre  elles  une  répul- 
iîon  ;  il  y  a  attraction,  au  contraire,  entre 
deux  boules  possédant  les  deux  espèces  dif- 
férentes. On  donna  d'abord  à  ces  deux  élec- 
tricités les  noms  de  vitreuse  et  de  résineuse  ; 
mais,  ayant  reconnu  qu'en  changeant  de 
frottoir  on  poorait  électriser  le  verre  rési- 
neusemcnt  et  la  résine  vitrcusement ,  on 
adopta  une  autre  dénomination  ,  celle  des 
électricités  positive  et  négative.  Enfin  on 
constata,  à  l'aide  du  pendule  conducteur  et 
isolé»  uoe  loi  générale  et  sans  exception, 
savoir,  que,  de  deux  corps  frottés  Tun  contre 
l'autre  et  convenablement  disposés.  Ton 
manifeste  de  l'électricité  positive,  et  Tautre 
de  I  électricité  négative. 

Pour  expliquer,  ou  plutôt  pour  coordon- 
ner ces  faits  nouveaux,  on  admit  Texistence 
de  deux  fluides  électriques  impondérables  , 
l'un  positif,  l'autre  négatif»  jouissant  de  la 
propriété  de  repousser  chacun  ses  propres 
molécules  ,  et  de  s'attirer  réciproquement. 
D'après  cette  hypothèse,  les  corps  contien- 
nent des  masses  égales  des  deui  fluides  ,  se 
neutralisant  dans  leur  combinaison»  laquelle 
forme  un  fluide  composé»  sans  action  à  Tex- 
térieur,  et  appelé  fluide  neutre  ou  naturel. 
Le  frottement  entre  deui  corps  y  détermine 
un  partage  inégal  des  fluides  électriques,  en 
sorte  que  ces  corps  retiennent  des  excès , 
l'un  de  fluide  positif,  l'autre  de  fluide  néga- 
tif, libres  ou  pouvant  manifester  des  vertus 
électriques  opposées.  L'at!raction  qu'un 
corps  élcclrisé  exerce  sur  un  autre  corps  qui 
ne  l'est  pas  est  doc  à  la  décomposition  du 
fluide  naturel  de  ce  dernier»  faite  à  distance 
par  l'influence  de  Téleclricité  libre»  qui,  re- 
poussant le  fluide  de  même  espèce  et  attirant 
celui  d'espèce  contraire  »  détermine  le  rap- 
prochement des  deux  corps.  Les  répulsions 
et.  les  attractions  entre  des  corps  légers  élec* 
trisés  de  la  même  manière  ou  différemment 
s'expliquent  par  les  actions  mutuelles  dos 
masses  de  fluides  libres.  Pour  concevoir 
comment  ces  actions  peuvent  déterminer  les 
mouvements  de  la  matière  pondérable»  il 
faut  remarquer  que  la  possibilité  d'isoler 
dans  l'air  des  corps  conducteurs»  cld'j  con- 
server pendant  un  certain  temps  la  vertu 
électrique»  prouve  nue  les  gaz  conduisent 
niai  l'électricité»  et  s  opposent  à  sa  déperdi- 
tion :  les  fluides  libres  répandus  sur  un  con- 
ducteur isolé  doivent  donc  exercer  en  chaque 
point  de  sa  surface,  sur  la  couche  d'air  en- 
vironnante ,  une  pression  variable  avec  la 
quantité  de  iluide  accumulée  en  ce  point  ;  il 
y  a  donc  des  pressions  inégales  exercées  par 
celle  cause  sur  les  difl^ércntes  parties  de 
l'enveloppe  gazeuse,  et  cette  inégalité  dans 
la  pression  peut  occasionner  le  mouvement 
do  la  couche  d'air,  et  par  suite  celui  du 
corps.  En  partant  de  ce  principe,  on  se  rend 


facilement  compte  de  toutes  les  attraclioDs 
et  de  toutes  les  répulsions  entre  des  corps 
éleclrisés. 

Une  hypothèse  pins  simple  en  apparence, 
et  adoptée  par  Franklin  «  fut  émise  sur  U 
cause  des  phénomènes  électriques.  Dsd$ 
cette  hypothèse,  on  n'admet  qu'un  seul  flaido 
répandu  dans  tout  l'espace,  agissant  par  ré- 
pulsion sur  lui-même  et  par  altractioa  lor 
la  matière  pondérable.  Chaque  corps  â  l'état 
naturel  contiendrait  une  certaine  quantité 
de  ce  fluide  unique  »  sur  laquelle  les  répul- 
sions et  les  attractions  du  fluide  etdescorpi 
environnants  se  feraient  équilibre.  Cet  état 
statique  serait  troublé  par  le  frotlenifol: 
des  deux  corps  frottés  l'un  enlèverait  à  l'ao- 
tre  une  portion  de  son  fluide»  et  ils  se  trou- 
veraient ainsi  éleclrisés ,  le  premier  poiiti- 
vement,  le  second  négativement.  Mais  pour 
expliquer  ensuite  comment  cette  roptorede 
l'équilibre  peut  déterminer  les  attractions 
et  les  répulsions  qu'on  observe  entre  les 
corps  éleclrisés,  il  fallait  admettre  noa-seu- 
lement  la  répulsion  propre  du  fluide  cl  sou 
attraction  sur  la  matière»  mais  en  outre  la 
répulsion  de  la  matière  pondérable  sur  elle- 
même.  Cette  dernière  conclusion  »  directe- 
ment opposée  à  celle  qui  sert  de  baseâTai* 
Ironomie  rationnelle,  devait  être  regardée 
comme  absurde  :  la  théorie  de  i'éleclricilé 
était  trop  faible,  trop  jeune  encore,  pour 
oser  lutter  contre  la  science  la  plus  parfaite 
et  la  mieux  établie  parmi  les  conoaisiances 
humaines.  Force  fut  donc  de  céder» en  reçu* 
tant  devant  un  obstacle  alors  însormon- 
lable.  L'hypothèse  des  deux  fluides  prévalnt 
et  fut  exclusivement  adoptée. 

Les  premiers  progrès  scientiGquesderé- 
leclricité  furent  exclusivement  inlérieun  : 
cette  science  devait  se  perfectionner,  s'éta- 
dier,  mesurer  et  concentrer  ses  forces, avaDt 
de  déborder  sur  les  autres  sciences  pbj- 
siques,  et  leur  faire  éprouver  sa  puissante 
généralité  et  l'importance  de  ses  secours. On 
inventa  les  électromètres  destinés  à  consta- 
ter la  présence,  la  nature  et  l'intensité  de 
l'électricité  libre  ;  les  machines  propres  à 
développer  à  la  fois,  et  d'une  manière  con- 
tinue, de  plus  grandes  quantités  d'électri- 
cité, à  produire  des  étincelles  plus  longues 
et  plus  bruyantes.  L'cxpérienre  indiqua  la 
loi  des  actions  électriques  »  qui  est  celle  de 
la  raison  inverse  du  carré  de  la  distance 
et  de  la  proportionnalité  des  masses  agis* 
santés,  comme  pour  les  actions  astrottoni^ 
ques.  Les  lois  de  la  distribution  de  rélectri- 
cilé  libre  à  la  surface  des  conducteurs  iso- 
lés furent  reconnues  par  l'expérience  et 
étudiées  par  le  calcul.  On  expliqua  facile- 
ment, d'après  ces  lois ,  le  pouvoir  que  pos- 
sèdent les  pointes  métalliques ,  de  faciliter 
la  dissipation  à  travers  l'air  et  la  neutrali- 
sation des  électricités  libres.  La  réaction  des 
fluides  développés  par  Tinfluence  d'one 
source  d'électricité  conduisit  à  la  décoo- 
verte  des  conducteurs.  La  bouteille  ^^ 
Leyde,  le.s  batteries,  permirent  d'accumuter 
et  de  maintenir  séparées  des  masses  consi- 
dérables de  fluides  contraire,  puisdïiudicr 
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\h  effets  de  leur  passage  à  travers  des  corpt 
plos  00  moins  coodacteurs»  qui  farorisaient 
tfor  combioaison.  Nous  n'entreprendrons 
pat  de  détailler  looles  ci*s  découvertes,  qui, 
roordonaées  sciontifiquement  par  l'hypo- 
thèse des  deax  fluides,  forment  ane  théorie 
phjsiqae  partielle,  résomant  les  progrès  in- 
itriears  de  réiectricité.  Nous  avons  hAte 
d'arriver  à  ses  progrès  extérieurs  ou  A  ses 
fovahissements  sur  les  autres  sciences  phy- 
lianes. 

Les  effets  inatteodus  prodoits  sur  les  corps 
inorganiques  et  animés  par  la  décharge  de 
U  booteille  de  Leyde,  ou  par  celle  plus  pais- 
Motedes  batteries  électriques  9  servirent  de 
prèlode.  L'éUonissante  vivacité  de  Tétin- 
celle,  et  son  bruit ,  détonant  au  moment  de  la 
décharge,  attaquaient  le  domaine  de  la  la- 
inière et  celai  de  Tacoostique  ;  la  fusion  , 
rincandescence  et  la  combustion  des  Ois  mé- 
talliques traversés ,  indiquaient  le  pouvoir 
de  produire  des  phénomènes  caloriGqnes  , 
dci  combinaisons  cbimiqaes  ;  la  commotion 
occasionnée  par  la  bouteille  de  Leyde,  celle 
pioi  dangereuse  des  batteries  électriques , 
soomellaienl  Torganisme  à  TinOuence  de 
réiectricité.  Elle  s  essayait  en  qnelqae  sorte 
par  des  attaques  partielles ,  avant  d'entre* 
prendre  de  plus  riches  conquêtes. 

Déjà  ces  effets  figuraient  enpetitceuxde 
la  foudre,  qui,  elle  aussi,  a  ses  étincelles  et 
sofl  tonnerre,  fond  et  brûle  les  métaux,  pa- 
ralyse on  lue  les.  êtres  animés.  L'analogie 
était  trop  évidente;  on  essaya  de  la  trans- 
former en  identité,  et  des  expériences  har- 
dies coadoisirent  à  ce  résultat.  On  éleva 
dans  Tatmosphère  des  cerfs-volants  armés  de 
pointes,  dont  la  corde  était  entourée  d*on  fil 
Béiallique,  et  attachée  près  de  la  terre  à  un 
conducteur  Isolé.  Quand  un  nuage  orageux 
passait  au-dessus  de  Tappareil ,  le  conduc- 
teur se  chargeait  d'électricité,  tantôt  posi-* 
tire,  tantôt  négative  ,  et  Ton  pouvait  souti- 
rer de  ce  eôndocteur,  à  l'aide  d*un  excitateur 
connoniquanl  au  sol ,  des  élinceires  èlec-« 
triques  ayant  plusieurs  pieds  de  longueur. 
Ainsi,  plus  de  doute  sur  la  cause  de  la  fou- 
dre :  réiectricité  envahit  et  domine  la  mé- 
téorologie. 

U,  autre  temps  d'arrêt  :  il  fallait  explo- 
rer cette  première  conquête,  et  la  consolider 
par  des  travaux  importants.  Pour  écarter 
loot  doute  sur  sa  légitimité ,  on  reproduit 
avec  de  puissantes  batteries  tons  les  effets 
delà  foudre,  les  plus  rares  comme  les  plus 
Hqaeats.  Ainsi  de  réiectricité,  développée 
'tas  le  cabinet  du  physicien,  réduitdes  corps 
M  poussière,  vitrifie  des  pierres  /  produit 
dans  le  sable  des  tubes  fulminaires,  et  trans* 
porte  des  pariicules  pondémbles  încandes- 
ceites  qui  déterminent  la  couleur  de  son 
étiaeelle  ;  on  figure  même  le  choc  en  retour. 
—  Hais  d'où  vient  réiectricité  des  nuages 
ora«i*uiT  ~  On  découvre,  â  Taide  dp  Télec- 
tromètre,  des  traces  de  fluides  libres,  dissé- 
annéf  dans  l'atmosphère ,  et  retenus  par  la 
iKmcondoctibililé  de  l'air.  Cette  électricité  , 
toQjoors  positive  lors  d'un  temps  serein  , 
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ches  d'air  plus  élevées  au-dessus  du  sol,  elle 
varie  d'intensité  au  même  lieu,  pendant  le 
jour  et  la  nuit,  d'une  saison  à  faotre  ;  l'ob- 
servation donne  les  lois  empiriques  de  ees 
variations.  C'est  donc  cette  électricité  que 
les  nuages  recueillent  dans  l'atmosphère , 
et  qui,  accumulée  sur  ces  conducteurs,  ma* 
nifeste  sa  présence  par  les  éclairs,  la  foudre 
et  le  tonnerre*  —  Mais  alors  d'où  vient  l'é*- 
lectricilé  atmosphérique?  —  Lorsqu'on  pro- 
jette dans  un  creuset  fortement  échauffé  de 
l'eau  non  pure,  mais  contenant  qoelaue  sel 
en  dissolution,  la  vapeur  qui  s'élève,  étudiée 
par  l'électromèlre,  donne  des  signes  certains 
d'éleèlricité  positive.  Or,  les  vapeurs  qui  se 
forment  sur  la  terre  abandonnent  toujours 
des  sels,  qu'elles  proviennent  des  mers,  des 
lacS,  des  rivières,  ou  qu'elles  soient  rejetées 
dans  l'atmosphère  par  la  respiration  des  ani- 
maux et  celle  des  plantes.  Les  vapeurs  ter- 
restres doivent  donc  être  chargées  d'électri- 
cité positive  libre,  et  (elle  est  la  sooree  de 
l'électricité  atmosphérique.  Ainsi,  non-seu- 
lement on  prouve  que  tous  les  eiïMê  de  la 
foudre  sont  des  phénomènes  électriques, 
mais  fïticore  on  sait  l'origine  des  masses  de 
fluides  libres  qui  occasionnent  ces  effets. 
Enfin,  après  avoir  découvert  la  véritable  ex- 

[dieation  des  méléoires  ignés ,  la  science  de 
'électricité  remplit  une  tâche  plus  impor- 
tante eneore,  en  indiquant  les  moyens  de 
garantir  les  édifices  et  leurs  habitants  con-> 
tre  les  désastres  d'un  fléau  qu'il  devenait 
possible  de  vaincre  dès  que  son  mystère  était 
dévoilé. 

A  la  même  époque  se  préparait  une  nou- 
velle conquête,  plus  lente  que  celle  de  la 
météorologie,  mais  plus  féconde  en  résultats 
scientifiques.  Un  jour  de  l'année  1790,  dans 
le  cabinet  d'un  physicien  italien  nommé  Gal- 
vani,  des  cadavres  de  grenouilles,  placés 
prè)  d'une  machine  électrique  en  activité, 
éprouvent  des  convulsions  à  chaque  étin- 
celle soutirée  du  conducteur.  Ce  phénomène 
n'est  autre  que  celui  do  choc  en  retour.  Mais 
le.  physicien,  à  qui  celle  explication  ne  se 
présente  pas,  en  cherche  une  autre:  il  con- 
state, par  hasard,  que  les  convulsions  se  re- 
nouvellent quand  un  arc  métallique  vient 
toucher  à  la  fois  les  nerJs  lombaires  et  les 
muscles  des  pattes  d'une  grenouille  récem- 
ment tuée  et  dépouillée  de  sa  peau  ;  c'est  co 
nouveau  phénomène,  très-difiérent  du  pre- 
mier, quil  veut  maintenant  expliquer.  Il 
assimile  alors  les  nerfs  et  les  muscles  aux 
deux  garnitures  d'un  condensateuri  admet 
qu'à  leur  suture  une  substance  non-conduc* 
trice  les  sépare  et  y  maintient  à  l'état  latent 
des  masses  de  fluides  contraires ,  sans  doute 
accumulées  lorsque  la  vie  animait  ces  orga- 
nes, et  qui  n'avaient  pas  encore  eu  le  temps 
de  se  dissiper.  Suivant  Galvani,  l'arc  métal- 
lique, remplissant  la  fonction  d'un  excita- 
teur, opérait  la  décharge  de  ce  condensateur 
naturel,  et  le  mouvement  de  l'électricité  i 
travers  les  nerfs  et  les  mu!|ples  produisait 
les  contractions  ordinaires.  Mais  le  temps 
n'était  pas  encore  venu  pour  la  science  w 
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rélec(nci(é  dViUaquer  audacicuscment ,  et 
avec  chance  de  succès,  le  principe  même  de 
rorgaoisme  vivant. 

Voila  f  autre  physicien  italien ,  prouve» 
par  des  expériences  directes,  que  le  con- 
tact seul  de  deux  métaux  diiïérents  sulTit 
pour  développer  sur  eux  des  fluides  contrai- 
res. Il  constate  que  les  convulsions  de  la  gre- 
nouille, faibles  ou  même  nulles  avec  un 
arc  d'un  seul  métal ,  ont  au  contraire  une 
grande  énergie  quand  cet  arc  est  hétéro- 
gène» c'est-à-dire  formé  de  deux  métaux 
soudés  ou  juxtaposés.  En  résumé  ,  dans 
le  circuit  composé  des  nerfs ,  des  muscles 
et  des  deux  métaux,  il  y  avait  nécessai- 
rement quelque  part  du  fluide  neutre  dé- 
composé, puisque  les  contractions  indi- 
quaient des  fluides  libres  en  mouvement. 
Galvani  voulait  que  la  décomposition  eût 
été  opérée,  sous  Tinfluence  de  la  vie,  à  la 
suture  des  muscles  et  des  nerfs  ;  mais  Voila 
prétendait  que  cette  décomposition  avait  lieu 
au  contact  des  deux  métaux  ,  par  la  force 
électro-motrice  dont  l'existence  lui  était 
prouvée.  Cette  dernière  opinion  servit  de 
point  de  départ  à  des  découvertes  tellement 
importantes,  et  si  étrangères  à  rorganisme« 
que  les  idées  de  Galvani  furent  bientôt  ou- 
bliées. 

D'après  Volta  ,  les  métaux  sont  les  seuls 
corps  dont  le  contact  mutuel  produise  une 
force  électro-motrice  ou  la  décomposition 
d'une  certaine  quantité  de  fluide  neutre;  et 
des  liquides  rendus  plus  conducteurs  par  des 
acides  ou  des  sels  dissous,  des  morceaux  de 
carton  ou  de  drap  imprégnés  de  ces  liquides, 
ne  peuvent  développer  aucune  force  électro- 
motrice sensible  par  leur  contact,  soit  entre 
eux,  soit  avec  un  métal.  Ces  faits  constatés, 
Volta  imagina  de  superposer  dans  le  même 
sens  un  grand  nombre  d'éléments  ou  de  cou* 
pies  électro-moteurs,  composés  chacun  de 
deux  disques  métalliques,  de  cuivre  et  de 
xinc,  par  exemple,  en  séparant  chaque  élé- 
ment du  suivant  par  des  rondelles  de  drap 
imprégnées  d'un  liquide  conducteur.  Sa  théo- 
rielui  indiquait  que  dans  celappareil,oudcins 
cette  pile  placée  sur  un  support  isolant,  tou- 
tes les  forces  électro- motrices  développées 
aux  contacts  des  disques  devaient  superposer 
leurs  effets,  et  donner  pour  résultat  de  l'é- 
lectricité libre  répandue  sur  toute  la  colonne, 
posi  ive  sur  la  moitié  terminée  par  un  disque 
de  zinc,  négative  sur  celle  terminée  par  un 
disque  de  cuivre,  les  tensions  des  deux  flui- 
des croissant  du  milieu  aux  extrémités:  l'ex- 
périence conûrma  cette  prévision,  et  la 
science  de  rélectpîcité  acquit  un  instrument 
aussi  énergique,  mais  beaucoup  plus  riche 
d'avenir  aue  les  batteries  électriques. 

Lorsqu  on  réunit  les  extrémités,  ou  les 
pôles,  de  La  pile  par  une  série  de  corps  suf- 
fisammenlconducleurs,  les  fluides  contraires 
accunnulés  aux  deux  pôles  se  réunissent  par 
cette  chaîne  et  il  s'opère  une  décharge  ana- 
logue à  celle  de  la  bouteille  de  Leyde  ;  mais 
en  même  temps  les  forces  électro-motrices 
de  la  pile  renouvellent  vers  les  pôles  les 
fluides  contraires  qui  se  sont  combines,  et 


une  nouvelle  décharge  succède  rapidemcDt 
à  la  première:  en  sorte  que  le  condarleor 
interpolaire  donne  lieu  à  une  suite  non  in- 
terrompue de  recompositions.  S'il  est  formé 
do  deux  gros  Gis  métalliques,  on  aperçoit 
entre  leurs  bouts  très-voisins  une  sui^  d'é- 
tincelles électriques,  on  un  filet  contins  de 
lumière;  si  ces  bouts  sont  armés  de  mor- 
ceaux de  charbon  fortement  calcinés  et  im- 
prégnés de  mercure^que  Ton  superpose  Tun 
à  l'autre,  on  observe  à  leur  contact  une  la* 
mière  d'une  vivacité  extraordinaire,  dont 
l'éclat  éblouissant  est  comparable  à  celoi  da 
soleil.  Si  l'on  dispose  dans  la  chaîne  con- 
ductrice un  (il  métallique  de  petit  diamètre, 
suivant  sa  nature  et  sa  grosseur  il  devient 
incandescent,  fond,  brûle  on  se  dispeneeo 
poussière  d'oxyde.  Enfin,  quand  on  touche 
les  pôles  avec  les  deux  mains  mouillées,  on 
éprouve  une  commotion  insupportable  par 
sa  persistance,  et  qui  est  très-dangereuse 
avec  une  pile  formée  d'uo  grand  nombre  d'é- 
léments. Tons  ces  effets  sont  analof^orsi 
ceux  produits  par  les  condensateurs  :  ils  s'en 
distinguent  toutefois  par  leur  continnité. 

Mais  voici  des  phénomènes  noaveaoi» 
que  les  décharges  instantanées  ne  pouvaient 
faire  décou rrir.  Deux  fils  de  platine  oq  d'or 
s'élèvent  verticalement,  dans  an  même  vise 
dont  ils  traversent  les  parois,  au  milieu  d'une 
masse  d'eau  acidulée;  deux  petites  cl(»clie$ 
de  verre  renversées  et  remplies  du  méioeli* 
quide  sont  disposées  au-dessus  de  ces  fils. 
que  Ton  met  respectivement  en  communica- 
tion avec  les  pôles  d*une  pile  en  activité: le 
liquide  du  vase  fait  ainsi  partie  du  coodoc- 
leur  interpolaire,  et  les  fluides  libres  des  p6- 
les,  amenés  par  les  fils  métalliques,  doivent 
traverser  ce  liquide  pour  se  combiner.  Dans 
ces  circonstances,  on  aperçoit  une  multitude 
de  bulles  de  gaz  qui  naissent  à  la  surface  et 
aux  extrémités  des  fils;  bientôt  les  gax  re- 
cueillis sous  les  cloches  sont  en  masses  »p{- 
fisantcs  pour  être  étudiés  chimiquement,  fl 
l'on  reconnaît  alors  que  celui  dégagé  vers  ie 
pôle  positif  est  de  l'oxygène,  et  l'autre  de  Ibj* 
drogène  :  les  volumes  de  ces  deux  gaz,  ra- 
menés à  la  même  pression,  sont  d'ailleurs 
dans  les  proportions  nécessaires  pour  re<" 
former  de  l'eau  par  leur  combinaison  chimi- 
que. AiDsi  le  mouvement  de  rélectrîcitédani 
le  liquide  en  a  opéré  la  décomposition. 

La  découverte  de  la  décompositjoo  de 
l'eau  fut  suivie  de  recherches  importaatrs** 
on  reconnut  que  les  sels  d'une  dissolalioo 
introduite  dans  le  conducteur  inlerpoUire 
sont  décomppsés;  que  les  acides  se  resdsot 
au  pôle  positif,  les  bases  au  pôle  négatif; 
les  terres  alcalines  furent  aussi  décompoiiai 
en  oxygène  et  en  métal.  Mais  noos  n'eotrs- 
prendrons  pas  de  détailler  toutes  les  eip,^ 
ricBces  qui  ont  mis  hors  de  doute  ta  puis* 
sance  de  l'électricité  en  looavement  dasi 
le  circuit  voUaïque,  pour  opérer  des  décoiih 
positions  chimiques.  Ce  qu'il  nous  importa 
de  constater,  c'est  la  révolution  une  ces  dé- 
couvertes  ont  occasionnée  dans  le  doinsioe 
de  la  chimie.  On  imagina,  pour  expliquer 
ces  nouveaux  faits,  d'admettre  que  les  ato" 
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met  des  corps  simples  pessèdent  conslani- 
oienloB  eices  d'un  d«s  fluides  éleclriqaes , 
qoe  les  OQS  sont  électro-positiht  les  autres 
ètedro-oéf atib.  Dans  cette  hypothèse,  l*ato« 
ne  eooiposé  est  formé  d*atomes  appartenant 
SOS  deax  classes,  qae  réunissent  des  actions 
éledriqoes  remplaçant  les  anciennes  aCBni- 
tés;  par  cette  réunion,  la  nentralisation  des 
il^tioos  élémentaires  est  pins  ou  moins  com- 
plêle,et,  iUlTant  les  cas,  I  atome  composé  est 
•eotfê  eu  eonserte  un  pouvoir,  soit  éleclro- 
poiiiir,  soit  électro-négatif.  Les  décomposi- 
(ioos  chimiques  faites  par  la  pile  s'expliquent 
alors  facilement  :  les  tensions  des  fluides  li- 
bres, soit  aux  pôles,  soit  à  chaque  obstacle 
qai  ralentit^ leur  mouvement,  donnent  lien 
i  des  attractions  nouvellêit  qui  partagent 
DO  atome  composé,  en  deux  élément^,  l'un 
électro-négalif  entraîné  vers  le  pAIe  positif, 
l'iolre  électro-positif  vers  le  pôle  négatif. 

Teîii  donc  la  chimie  oui  tombe  tout 
eslière  sous  Tempire  de  I  électricité  :  les 
combinaisons  chimiques  ne  sont  plus  que  le 
résultat  d'actions  électriques  ;  elles  sont  dé- 
traites  par  d'autres  forces  de  même  origine. 
A  l'aide  de  cette  théorie  ttvuvelle,  la  chimie 
fait  es  peu  d'années  des  pas  de  géant,  et 
loolcs  %e%  découvertes  ne  servent  qu'à 
rooiolidéf  cette  immense  conquête  de  Télee* 
triciié.  Mais  cette  dernière  science  ne  de- 
vait pas  s'arrêter  en  si  beau  chemin  :  jus^ 
qo'alors  ses  envahissements  avaient  eu  lieu 
lion  de  la  physique  proprement  dite,  et|  si 
te  o*est  quelques  légères  attaques,  elle  avait 
lai^ié  enrepoa  ses  sœurs  en  physique;  la 
pesanteur,  la  lumière,  la  chaleur,  et  le  ma- 
freètisme,  poursuivaient  avec  plus  ou  moins 
d'actif  ité  leur  marche  progressive,  mais  ihO- 
Mmenl  et  sans  que  leurs  phénomènes  en- 
Iraient  en  lutte  avec  ceux  de  réléclriciié. 
Uoe  découverte  inattendue  vint  porter  le 
iroQble  dans  cette  Camille. 

Loriqiie  les  deux  pôles  d'une  pile  vol- 
talque  tout  réunis  par  une  suite  de  corps 
taffitamment  conducteurs,  les  deux  fluides 
eleclriques  doivent  être  continuellement  eu 
mouvement  ;  car  il  y  a  toujours  décomposi- 
tion de  fluide  neutre  aux  contacts  métailiq  oes, 
cl  recomposition  sur  le  conducteur  Interpo- 
)aire«  On  doH  donc  admettre  que,  dans  ce 
circuit,  le  fluide  positif  tourne  sans  cesse, 
€1  narcbant  dans  la  pile  du  pôle  négatif  au 
positif;  et  dane  le  conoucteur  du  pôle  positif 
as  négatif,  tandis  une  l'autre  fluide  tourne 
es  leift  contraire.  C'est  cet  état  de  mouve- 
neot  qu'on  appelle  eourani  éheiriquSf  et 
Tsa  entend  par  sens  du  courant  la  direction 
qtie  doit  y  suivre  le  fluide  positif.  Les  effets 
pbjiiqnes,  chimiques  ou  physiologiques  de 
is  pile  sont  tous  dus  au  courant  électrique 
qni  ft'êtablii  dans  un  conducteur  hétérogène, 
H  signalent  ainsi  son  existence.  Mais  dans 
le  cai  d'un  conducteur  interpolaire  horoo- 
S^oe,  formé  d'un  seul  fil  métallique  ayant 
|[s  tros  diamètre,  A  quel  signe  reconnaître 
i  eiiiteiice  du  coorant? — Il  y  a  au  plus  vin^t- 
^sq  ans,  ORrstedt,  physicien  danois,  dé- 
^oQvrit  que  l'aiguille  aimantée,  placée  dans 
le  voisinage  de  ce  conducteur,  est  déviée  de 


la  position  que  lui  assigne  le  magnétisme 
terrestre.  La  loi  de  ce  phénomène  est  celle- 
ci  :  si  l'on  Imagine  un  observateur  couché 
sur  le  conducteur  de  telle  manière  que  le 
courant  positif  chemine  de  ses  pieds  à  sa 
létc,  et  tourné  vers  l'aimant,  la  déviation 
est  telle  que  le  pôle  austral  de  l'aiguille 
marche  vers  la  gauche  de  cet  observateur, 
ou  vers  celle  du  courant  qu'il  personnifie. 

Ampère,  physicien  français,  conçoit  alors 
une  nouvelle  théorie  du  magnétismei  qui 
explique  cette  singulière  action  de  rélectri- 
cité  en  mouvement  sur  les  aimants*  Pour 
appu  ver  ses  idées  sur  des  expériences  direc- 
tes, il  imagine  un  appareil  qui  lui  permet 
de  rendre  mobile  une  portion  do  conoujcteur 
intcrpolaire.  Il  constate  la  réaction  prévue 
des  aimants  fixes,  et  même  du  globe  terres- 
tre, sur  c«  courant  mobile.  Puis,  éloignant 
tout  corps  aimanté  et  toute  action  réputée 
magnétique,  il  découvre  qu'un  courant  Oi^e 
agit  aussi  sur  le  conducteur  mobile^  et  ré- 
sume cette  action  par  une  loi  générale  qui 
embrasse  tous  les  cas.  D'après  cette  loi|  un 
aimant  agit  sur  un  courant,  comme  le  fe« 
raient  une  suite  de  courants  circulaires  dont 
les  plans  seraient  perpendiculaire  à  l'axe  de 
Taimant,  autrement  dit  à  la  ligne  qui  joint 
ses  pôles  magnétiques;  la  terre  agit  sur  les 
aimants  et  sur  les  courants  mobiles  eomme 
le  ferait  u«  courant  terrestre  dirigé  de  l'est 
A  l'ouest. 

La  nouvelle  t^héorie  du  magnétisme,  qui 
transforme  ces  analogies  en  Identités,  est 
alors  émise  hardiment  :  dans  tous  les  eorps 
susceptibles  d'acquérir  une  aimantation  pas- 
sagère on  permanente,  chaque  particule  est 
le  lieu  d'une  infinité  de  courants  éleotriqurs 

S  ni  circulent  autour  d'elle  dans  toutes  les 
irections,  en  sorte  que  leurs  actions  à  l'es« 
térieur  se  détruisent  ;  un  fort  courant  fixe, 

Jlacé  dans  le  voisinage  d'«n  de  ces  corps 
l'état  naturel,  agit  sur  les  courants  parti- 
culaires  pour  les  ramener  au  parallélisme, 
et  le  curps  se  trouve  aimanté  ;  le  courant  in- 
fluent étant  écarté,  les  courants  particulai- 
res  tendent  A  reprendre  leurs  directions  tê^ 
riées  :  ils  y  parviesinent  s'il  s'agit  du  fer 
doux  ;  mais,  dans  l'atier  trempé,  une  force 
coercitive  s'oppose  A  ce  que  ce  retour  8(»ft 
complet  :  les  courants  particulaires  conser- 
vent des  directiona  A  peu  près  parallèles,  et 
le  corps  reste  aimanté.  Ainsi  les  actiona  du 
globe  sur  les  aimants,  celles  des  aimante  en- 
tre eux  ou  sur  des  courants,  ne  sont  autres 
que  des  actions  de  courants  sur  courants. 
VoilA  l'hypothèse  des  deux  fluides  magnéti- 
ques détruite,  et  le  magnétisme  n'est  plus 
qu'un  chapitre  de  l'électricité. 

Un  grand  nombre  de  bitt  vianvent  à 
l'appui  des  idées  d'Ampère.  On  contaste  qve 
le  fil  métallique  interpolaire  attire  la  limaille 
de  fer.  Des  aiguilles  d'arier  sont  aimantées 
quand  on  les  place,  soit  perpeudiculairo* 
ment  A  ce  conducteur,  soit  dans  l'intérieur 
d'une  hélice  qu*il  forme  autour  d^un  lube  de 
verre;  l'aimantation  a  même  lieu  quand 
cette  hélice  sert  A  la  décharge  instautanéa 
d'une  bouteille  de  Leyde.  IJn  morceau  d^ 
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fer  doux,  contourné  enfer  à  cheval, et  enve- 
loppé p<ir  plusieurs  milliers  de  tours  d'un  fil 
de  laiton,  qa*une  gaine  en  soie  isole  latéra 
lement,  devient  un  aimant  puissant  lorsque 
le  fil  hélicoïdal  est  introduit  dans  un  circuit 
voltaïque.  Mais  pour  bannir  tout  doute  sur 
Torigine  purement  électrique  du  magnétis- 
me, il  fallait  reproduire,  au  contraire,  tous 
les  phénomènes  électriques  à  Taide  des  ai- 
mants. Une  nouvelle  découverte  conduisit 
à  cette  dernière  preuve. 

Le  fait  découvert  par  OSrsledt  avait 
donné  un  instrument  précieux  pour  recon- 
naître Teiistence  d'un  courant,  même  très- 
faible,  dans  un  circuit  conducteur.  Cet  ins- 
trument, auquel  on  a  donné  le  nom  de  galva- 
nomètre, se  compose  d*un  fil  de  laiton  en- 
veloppé de  soie,  et  contourné  un  grand  nom- 
bre de  fois  autour  d'un  cadre  en  bois,  rec- 
tangulaire et  dirigé  dans  le  plan  méridien 
magnétique;  deux  aiguilles  aimantées  tra- 
versent horizontalement,  et  en  sens  inverse 
Tune  de  Tautre,  une  paille  suspendue  verti- 
calement à  un  fil  de  soie  sans  torsion  :  Tune 
des  aiguilles  occupe  le  milieu  du  cadre,  Tau- 
tre  est  située  au-dessus,  et  ses  déviations 
sont  indiquées  sur  un  limbe  gradué.  Les 
deux  aiguilles  n'ayant  pas  exactement  les 
mêmes  moments  magnétiques,  leur  système 
est  encore  soumis,  mais  très-faiblement,  à 
Taction  directrice  du  globe  ;  elles  se  placent 
donc,  dans  le  méridien  magnétique,  paral- 
lèlement aux  côtés  horizontaux  du  cadre 
multiple.  Dans  ces  circonstances,  si  Ton 
joint  les  deux  bouts  libres  du  fil  métallique 
par  une  chaîne  conduclrice,  on  forme  ainsi 
le  circuit  galvanométriquc;  et  si  une  cause 
quelconque  fait  naître  un  courant  dans  ce 
circuit,  les  aiguilles  sont  déviées  :  la  direc- 
tion et  la  grandeur  de  cette  déviation  indi- 
quent le  sens  et  l'intensité  du  courant.  Beau- 
coup de  découvertes  importantes  sont  nées 
de  l'invention  du  galvanomètre. 

Il  y  a  quinze  ans  au  plus,  un  physicien 
anglais.  Faraday,  découvrit  qu'un  courant 
électrique  a  le  pouvoir  de  faire  naître,  dans 
des  conducteurs  voisins,  des  courants  qui 
sont  appelés  pour  cette  raison  courants  par 
induclion.  Deux  fils  4e  laiton,  l'un  complé- 
tant un  circuit  galvanométriquc,  l'autre  un 
circuit  vollaY^oe,  sont  disposés  parallèlement 
l'un  à  l'autre,  suivant  une  ligne  brisée  ou 
courbe  de  plusieurs  centaines  de  pieds  de 
longueur:  au  moment  où  le  courant  com- 
mence ou  finit  dans  le  second  fil^  l'index  du 
galvanomètre  indique  dans  le  premier  un 
courant  par  induclion  inverse  ou  directe; 
si,  sans  détruire  le  parallélisme  des  fils,  un 
mouvement  brusque  les  rapproche  ou  les 
écarte  Tun  de  l'autre,  tandis  que  le  courant 
vollaïque  subsiste  dans  le  second  fil,  le  gal- 
vanomètre indique  encore  dans  le  premier 
un  courant  par  induction,  inverse  lors  du 
rapprochement,  direct  lors  de  l'écart:  l'in- 
dex reste  au  zéro  tant  que  les  deux  fils  con- 
servent la  môme  dislance,  et  que  le  circuit 
voila  que  n'est  pas  inlerrom  )u. 

Mais  si  les  courants  voliaïqucs  peuvent 
faire  naître  des    courants    par    iadiiclion, 


les  aimants,  qui  sont  le  lien  de  cooraots  par* 
liculaires  à  peu  prés  parallèles,  doivent 
avoir  le  même  pouvoir.  Et,  en  effet,  si  le  fil 
qui  complète  le  circuit  galvanomètriqoe  en 
disposé  en  hélice,  loin  de  l'index,  et  qu'un 

approche  ou  qu'on  éloigne brusquemeold'ioe 
des  extrémités  de  celle  hélice  un  fort  bir- 
reau  aimanté,  le  galvanomètre  constate dim 
l'hélice  un  courant  par  induction  invene 
ou  direct,  c'est-à-dire  de  sens  opposé  oo de 
mé  ne  sens  que  celui  qui  devrait  parcourir  leiil 
pour  créer  dans  le  barreau  la  polarité  qu'il 
possède  ;  si  l'aimant  reste  staliomiaire,rti* 
dex  revient  au  zéro.  Ces  efTets  augmenlenl 
beaucoup  en  intensité  quand  on  place  dans 
l'hélice  un  'morceau  de  fer  doux,  qoi  gaiine 
ou  perd  une  aimantation  passagère,  lors  des 
mouvements  brusques  du  barreau. 

Ces  derniers  faits  ont  donné  l'explica- 
tion des  phénomènes  du  magnétisme  es 
mouvement  {Voy.  Magnétisme),  llsonten 
outre  conduit  à  l'invention  d'un  appareil  oii 
la  rotation  d'un  aimant  reproduit  loas  les 
eiïels  connus  de  l'électricité.  Un  morceau  de 
fer  doux,  contourné  en  fer  à  cheval,  est  fO" 
veloppé  de  plusieurs  milliers  de  tours  d'uo 
filde  cuivre  isolé  par  de  la  soie,  et  dont  les  ex* 
trémités  peuvent  être  réunies  pard'aolm 
conducteurs;  un  aimant  de  même  forme 
est  mobile  autour  d'un  axe,  passant  pariaa 
milieu,  et  placé  de  telle  manière  qu'à  cbaqie 
révolution  les  deux  pôles  de  l'aimant  pas- 
sent très-près  des  deux  extrémités  da  fer 
doux.  D'après  les  faits  précédents,  lors  d'osé 
rotation  rapide,  le  fil  hélicoïdal  doit  demir 
le  lieu  d'un  courant  par  induction,  maisqni 
change  nécessairement  de  sens  à  chaque 
demi-tour.  Ce  courant  alternatif  est  appelé 
électro-mtignèle.  Son  existence  est  coDSlatèd 
par  les  faits  suivants  : 

Les  bouts  du  fil  étant  frottés  Tnn  contre 
l'autre,  puis  éloignés,  laissent  aperceroir 
une  étincelle  chaque  fois  que  le  contact  eil 
interrompu  ;  la  personne  qui  produit  ce 
mouvement,  en  tenant  les  deux  boots  daCIt 
éprouve  une  commotion  à  chaque  rapiurv' 
du  contact  métallique.  Si  l'on  introdaildam 
le  circuit  d'induction  l'appareil  qui  sertiU 
décomposiiion  de  l'eau  par  la  pile,  le  cou- 
rant éleclro-map;nèle  opère  la  niémedécoA* 
position;  mais  ici,  par  suite  des  cbaDg^ 
mcnts  de  sens,  chaque  cloche  recueille  de 
Toxygène  et  de  l'hydrogène  dans  les  propor 
lions  du  gaz  détonant.  Lorsqu'on  tieoli 
pleines  mains  mouillées  des  cylindres  decoi- 
vre  auxquels  sont  adaptés  les  deux  bools 
du  fil,  et  que,  par  une  disposition  parlica* 
liore,  ce  conducteur  éprouve  en  quelque 
point  une  suite  d*interruptions  périodiqueii 
la  commotion  devient  tellement  insuppor- 
table, lors  d'une  rotation  Irès-rapidei  qtt'elie 
arrache  des  cris  aux  plus  courageo^i  et 
rend  impossible  tout  mouvement  des  doigts, 
en  sorte  que ,  pour  lâcher  prise,  il  faut  que 
la  machine  soit  arrêtée. 

M.  Becquerel  a  constaté,  par  do  nom- 
breuses expériences  galvanométrique^,  que 
dans  toute  action  chimique,  il  y  a  dévelop* 
pemeut  d'électricité   rélément   qui  joue  w 
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rMe  d*acMe  le  chargeant  de  floide  posilif, 
tiodii  qoe  celoi  qai  te  comporte  comme 
ooe  kase  prend  le  Ouide  négaUf.  Il  est  résul- 
té de  cette  loi  one  noorelle  théorie  de  la 
pile,  dite  él<*clro-chlmique,  dans  laquelle 
eisllriboe  réleclricité  maniresiée,  non  aux 
c)StKU  métalliques»  mais  à  raclion  chi- 
mique qoe  le  liquide  compris  entre  les  élé* 
toeois  eierce  sur  Ton  des  métaux.  Celte 
théorie,  qoe  nous  ne  pouTons  développer 
Kl,  estiiiaînteDanl  appuyée  sur  un  si  grand 
sombre  de  preuves  irrécusables,  qoe  Tan- 
cienoe  théorie  de  Voila  ne  peut  plus  être 
fOQlenoe.  Diaprés  Ampère,  la  loi  du  déve- 
loppempntde  rèlectricité  dans  les  actions 
diffliques,  peut  être  regardée  comme  une 
coDiéqoenee  des  propriétés  électriques  des 
lU'Bies  :  nn  atome  contenant  par  lui-même 
Bs  des  deux  fluides  en  excès,  doit  alilFer 
loionrdelui  do  fluide  contraire;  de  telle 
forte  qoe  les  atomes  électro-positirs  sont 
léeessairement  entourés  d'atmosphères  né- 
ciiiveSy  tandis  qoe  les  atomes  électro-néga- 
liiî  ont  des  alnfW>Bphères  positives.  Lors 
d'usé  combinaison,  ces  atmosphères  de- 
vîefloenl  libres,  et  ce  sont  elles  qui  occa^ 
liotoent  on  courant  dans  le  circuit  galva- 
soaiétrique. 

A  cette  idée  théorique,  Davy  a  joint  une 
lolre  idée  plus  hardie  :  les  atmpsphères  de- 
ftaoes  libres  doivent  se  neutraliser  en  pres- 
qw  totalité,  au  lieu  même  de  la  combinai - 
m  des  atomes  qu'elles  abandonnent,  et 
tvmer  ainsi  du  fluide  neutre.  Or,  Davy  se 
demaDdait  si  ce  floide  neutre  ne  serait  pas 
ds  calorique,  ce  qui  expliquerait  le  grand 
développement  de  chaleur  dans  la  plupart 
des  combioaisoos  chimiques.  Mais  il  fau- 
dra 1  tout  un  monde  de  faits  nouveaux  pour 
têgiiiiner  un  pareil  envahissement.  Non,  la 
tceoce  de  Télectricité  n'en  est  pas  encore 
AUire  de  la  chaleur  ce  qu*clie  a  fait  du  ma- 
prt;imo  :  c'est  une  alliance  qu'elle  ex* 
(luiie,  et  non  une  destruction  qu'elle  médite 
iHJuard'hoi  ;  car  dans  les  phénomènes  ther- 
Bo- électriques,' il  est  uniquement  constaté 
qae  Ki  courants  de  l'électricité  accompa-' 
|seot  les  flux  do  calorique.  Ces  phénomè- 
ses,  qui  intéressent  plus  particulièrement 
la  ibéorie  de  la  chaleur  par  les  découvertes 
qo*elle  leur  doit,  ne  peuvent  trouver  place 
içi;  ils  seront  décrits  dans  un  article  spé- 
ôal.  avec  les  détails  nécessaires  pour  faire 
comprendre  toute  leur  imp:)rtance.  —  Voy. 

Totmo-ÉLECTBIGITÉ. 

i  II.— l^ti  fluides  éleciriques  et  de  la  eom-- 
inumeaiioA  de  Nlectriciié. 

De  la  rapidité  avec  laquelle  l'électricité  se 
répand  sur  toute  l'étendue  des  corps  con- 
dadeors,  on  conclut  qu'elle  est  un  fluide 
«icessivemenl  mobile;  el  de  l'opposition 
qui  eiiste  entre  les  électricités  du  verre  et 
^^  ta  résine,  on  conclut  que  ce  fluide  est 
<!ooble,c*esi<-â-dire  qu'il  y  a  deux  fluides 
^'leciriques,  comme  il  y  a  deux  fluides  ma* 
(néliqoei.  Les  deux  fluides,  combinés  entre 
<^ut  par  leur  attraction  mutuelle,  ou  neii* 
trMuie  Vfin  par  Taulro,  coustilucnt  Vétat 


naturel  des  corps;  mais  viennent-ils  à  être 
décomposés  ou  séparés  par  une  cause  quel* 
conque,  les  actions  contraires  qu'ils  exer* 
cent  au  dehors  ne  peuvent  plus  se  compen- 
ser exactement,  et  le  corps  dans  lequel 
cette  décomposition  a  eu  lieu  est  un  corpe 
électrisé  :  il  est  élecirisé  vitreusement.  si 
c'est  le  fluide  vitré  qui  domine,  et  re^ineu- 
femen(  si  c'est  le  fluide  résins^ux.  Quant  au 
mode  d'existence  du  fluide  électrique  dans 
l'intérieur  des  corps,  tous  les  phénomènes 
semblent  indiquer  qu1l  est  répandu  dana 
les  intervalles  qui  séparent  les  atomes  pon- 
dérables, et  que  là  il  peut  être,  de  proche 
en  proche,  décomposé'  et  recomposé,  sui- 
vant les  forces  qui  le  sollicitent.  Il  y  a  tou- 
tefois une  différence  fondamentale  entre 
le  fluide  électrique  et  le  fluide  magnétique: 
celui-ci  est  enfermé  dans  les  éléments  ma- 
gnétiques, il  peut  s'y  mouvoir,  mais  il  n'm 
peut  sortir  ;  tandis  que  le  fluide  électrique 
est  libre  dans  tous  les  corps,  il  peut  traver- 
ser dans  tous  les  sens  toute  l'étendue  de 
leur  masse,  et  même  il  peut  en  sortit  pour 
se  répandre  et  s'accumuler  sur  les  corps 
voisins. 

Lorsque  nous  développons  de  réleclricité 
résineuse  ou  vitrée  dans  nn  corps  qui  était 
d'abord  A  Tétat  naturel,  il  faut  donc  que 
l'électricité  contraire  se  trouve  pareillement 
développée,  ou  bien  qu'elle  soit  détruite  par 
la  cause  décomposante.  Or,  la  destruction 
d'un  agent  naturel  ou  d'une  forcé  n'étant  pas 
moins  impossible  que  la  destruction  de  la 
matière  elle-même ,  nous  pouvons  être 
assurés  que  jamais  l'une  de  ces  électricités 
n'est  développée  sans  l'autre.  C'est,  au  reste, 
ce  que  Ton  peut  vérifler  par  l'expérience,  en 
frottant,  l'un  contre  l'autre,  deux* disques 
isolés  par  des  manches  de  verre  :  lorsque 
après  le  frottement  on  les  lient  unis ,  ils  ne 
donnent  aucun  si^ne  d'électricité  ;  mais  dès 
qu'on  les  sépare,  il  est  facile  de  reconualtre 
que  l'un  possède  l'électricité  vitrée,  et  raoîre 
la  résineuse.  Ces  disques  peuvent  être  de 
verre,  de  résine,  de  bois  ou  de  métal;  et  si 
l'on  vcutdonner  plus  de  variétéà  l'expérience, 
on  y  colle  des  fourrures,  des  étoffes,  do  papier, 
etc.,  car  l'espèce  d'électricité  ne  dépend. que 
des  surfaces  frottantes. 

Un  corps  naturel  possédant  les  deux 
électricités  en  égale  proportion ,  il  semble 
d'abord  qu'il  n'y  ait  pas  de  raison  pour 
qu'il  prenne  ou  qu'il  conserve  Ton  des  fluides 
de  préférence  à  l'autre;  aussi  est-il  susceptible 
de  devenir,  par  le  frottement,  tantôt  résmeux 
et  tantôt  vitré  :  par  exemple,  le  verre  est  vitré 
quand  on  le  frotte  avec  la  laine  on  la  soie,  et 
il  est  résineux  quand  on  le  frotte  avec  une 
peau  de  chat,  une  peau  de  loutre  et  plusieurs 
autres  fourrures.  Il  y  a  pareillement  des 
corps  qui  font  prendre  k  la  résine  l'électricité 
vitrée,  tandis  que  beaucoup  d'autres  lui  font 
prendre  la  résineuse.  Pour  définir  rigooreu- 
sement  chacun  des  fluides,  il  convient  donc 
d'ajouter  que  le  fluide  etlr^  est  prodoit  par 
le  verre  frotté  avec  la  laine^  et  le  résineux 
produit  par  la  résine  frottée  avec  la  peau  de 
chatf  la  laine  ou  ta  soie. 


5i9 


ELE 


IlLë 


m 


Concevons  que  Ton  dresse  une  liste  de 
tous  les  corps,  en  les  rangeant  par  ordre  de 
tendance  élec trique,  de  telle  sorte  que  chacun 
soit  vilré.avec  les  suivanls,  et  résineux  avec 
les  précédents  ;  alors  on  pourra  reconnaître 
que  des  circonstances  presque  imperceptibles 
feront  changer  la  place  d*un  corps  dans  cette 
list\;  :  par  eiemple,  une  'élévation  de  tempé- 
rature le  prédisposera  à  prendre  réleclricité 
résineuse  et  le  fera  redescendre  de  plusieurs 
rangs,  tandis  que  le  refroidissement  le  fera 
remonter,  en  le  rendant  plus  vitré;  une 
surface  plus  polie  le  fera  pareillement  re- 
monter, tandis  qu'une  surface  plus  rugueuse 
le  fera  redescendre.  G*est  ce  qu'il  est  facile 
de  vérrOer  sur  un  tut>e  de  verre  dépoli.  La 
couleur,  la  disposition  des  molécules  ou  des 
fibres,  le  sens  de  la  friction ,  et  môme  la 
pression  plus  ou  moins  forte  du  corps  frot- 
tant, pourront  produire  des  résultats  analo- 
gues :  par  exemple,  un  ruban  de  soie  noire 
prend  toujours  1  électricité  résineuse  quand 
on  le  frotte  avec  un  ruban  blanc  ;  et  des 
rubans  de  la  même  pièce  étant  frottés  m 
croix,  celui  qui  est  immobile  prend  réleclri- 
cité vitrée  et  L'autre  la  résineuse.  Il  y  a  même 
des  substances,  comme  le  disthèneyqui ,  sur 
certaines  parties  de  leur  surface,  prennent 
rélectricité  vitrée,  et  la  résineusesurd'autres, 
sans  qu'on  puisse  y  reconnaître  la  moindre 
différence  de  température  ou  d'aspect.  On 
peut  varier  indéfiniment  ces  expériences, 
avec  des  rubans  de  laine  ou  de  soie,  des 
bandes  de  papier,  des  pièces  de  fourrure  et 
des  corps  conducteurs,  que  Ton  isole  très- 
bien  eu  les  supportant  par  des  tuyaux  do 
plume. 

L'électrîcité  se  communique  au  contact  et 
à  dist;.*ice,  mais  toujours  son  mode  de  com- 
munication dépend  de  la  conductibilité  des 
corps  et  de  l'étendue  de  leur  surface. 

L'électricité  qui  se  communique  à  dislance 
se  répand  aussi  sur  les  corps  à  raison  de 
leurconduc  ibilité,  mais  à  son  passage  elle 
présente  le  phénomène  curieux  de  Véttncelle 
élechique.  il  n'est  pas  nécessaire  qu'un  tube 
soit  très-fortement  électrisé  pour  qu'on  voie, 
à  la  distance  de  plus  d'un  centimètre,  briller 
une  vive  étincelle,  quand  on  en  approche 
une  tige  de  métal  ou  même  la  jointure  du 
doigt;  en  même  temps  on  entend  un  bruit 
sec,  qui  semble  jaillir  avec  l'étincelle  :  nous 
verrons  plus  tard  la  cause  du  bruit  et  celle 
de  la  lumière.  Quand  le  corps  électrisé  est 
métallique,  et  qu'il  offre  une  grande  surface, 
comme  les  conducteurs  de  la  machine  , 
l'étincelle  part  à  20,  30,  kO  ou  même  50  cen- 
timètres de  distance  ;  sa  lumière  prend  un 
éclat  éblouissant,  et  le  bruit  qui  l'accompa- 
gne frappe  l'air  comme  un  coup  de  fouet. 

Dufay  excita  une  grande  admiration  en 
démontrant  que  du  corps  d'un  homme  on 
peut  faire  jaillir  des  étincelles  et  des  lames 
de  feu,  comme  des  conducteurs  de  la  ma- 
chine. 

Pour  en  faire  l'expérience,  il  faut  monter 
sur  un  gâteau  de  résine  bien  sec,  ou  sur  un 
isoloir  ayant  des  pieds  de  verre,  et  commu- 
niquer avec  la  machine,  soit  en  la  touchant 


avec  la  main ,  soit  en  la  touchant  avec  une 
tige  ou  une  chaîne  de  métal  :  la  personne 
qui  se  trouve  dans  cette  position  ne  reçoit 
aucun  choc  lorsqu'on  tourne  la  machine 
pour  développer  de  réleclricité;  seulenienl, 
elle  éprouve  sur  la  peau ,  et  surtout  à  la 
figure,  l'impression  d'un  souffle  léçer;  sn 
cheveux  se  hérissent  et  laissent  échapp-r 
des  aigrettes  de  lumière.  Alors,  si  on  appro- 
che d'elle  la  jointure  du  doigt  ou  qaeiqni 
corps  conducteur,  on  en  tire  de  longues 
étincelles  ,  et  l'on  éprouve  soi-même  use 
commotion  éleclrique  qui  n'a  rien  de  dang^ 
reux.  Si  Télincelle  ne  part  qu'à  la  distanre 
de  quelques  centimètres^  on  ne  sent  qu'ans 
légère  piqûre;  si  elle  part  à  10  oo  15  cenli-' 
mètres,  la  sensation  se  fait  sentir  jusqu'au 
coude ,  et  tout  l'avant-bras  se  flérbil  4'na 
mouvement  involontaire  et  irrésistible ;rN 
tincelle  qui  part  à  une  distance  plus  grande 
se  fait  sentir  jusqu'à  la  poitrine  et  prodoil 
un  ébranlement  dans  fout  le  corps.  Âlon 
on  est  averti  qu'il  n'est  pas  prudent  de  re- 
cevoir des  étincelles  plus  fortes.  Peadanlre 
temps-là,  la  personne  isolée  qui  communi» 
que  à  la  machine  ressent  à  peu  près  b 
mêmes  secousses  que  la  personne  qai  l'sf* 
proche  pour  en  tirer  des  élîncelles* 

§  111.  —  De  Véleclricili  par  inflamt. 

Nous  venons  de  voir  que  chacun  desfluida 
électriques  attire  le  Qaîde  de  nom  coD^rairri 
et  repousse  celui  de  même  nom;  ces  alinc* 
lions  et  répulsions  n'ont  pas  lieu  seulemeit 
sur  les  fluides  libres  et  déjà  décomposés,  Ji»il 
elles  s'exercent  aussi  sur  les  fluides  eombi* 
nés;  et  il  résulte  de  là  qu'un  corps  coodoe* 
leur  peut,  $an$  rien  perdre  el  sans  rien  rut- 
roir,  être  constitué  dans  un  état  électriqw 
particulier  qui  naît  de  la  cause  agissante  t 
laquelle  il  est  soumis,  et  qui  cesse  avec  etk. 
C*est  cette  électricité  produite  à  diilaoceqaa 
l'un  appelle  éleeiriciié  par  influence. 

On  dit  quelquefois  qu'on  corps  csiiMik 
sphère  d'aclivilé  ou  hors  de  la  sphère  taclidif 
d*un  corps  électrisé,  suivant  qu'il  epressesl 
ou  n'en  ressent  pas  l'influence  :  mais  il  bst 
remarquer  que  ces  expressions,  dont  on p<oi 
se  servir  sans  inconvénient,  sont  bienrnoiai 
relatives  au  corps  éleclrisé  .lui-même  qo'^ 
corps  que  Ton  soumet  à  son  influence:  rigoo* 
rcusemcnt,  la  sphère  d'activité  d'un  (^9* 
électrisé  s'étend  a  l'infini,  et  la  distaoceâU- 
quelle  nous  pouvons  rendre  ses  effets  seo$}- 
bles  dépend  de  la  mobilité  des  appareils  qo* 
nous  employons. 

Un  corps  électrisé  par  îoflo<'BGe  ifpl  ' 
son  tour  pour  électriser  les  corps  vo»'»* 
qui  se  trouvent  dans  sa  sphère  d'aclirtl^i 
et  ces  actions  successives  peuvent  se  propfl* 
ger  jusqu'à  de  grandes  dislances»  .. 

Lorsqu'un  corps  conducteur  est  d^J' 
chargé  d'électricité,  il  n'en  éprouve  p«' 
moins  l'influence  d'un  autre  oorp$  ^^^' 
Irisé. 

La  décomposition  par  influence  étant  fo^' 
tantanéc  dans  les  corps  conducteursi  U  [^ 
composition  doit  être  instantanée  ùèiV^^^ 
détruit  la  cause  décomposante. 
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Oo  pfsl  en  général  la  détruire  de  deux 
Moièrei  :  soil  gredoellempnt,  en  tirant  da 
corpt  éieelrisé  de  petiioi  élinccllc s  avec  iin 
torfi  isolé»  ou  en  augmentant  la  ditiiance 
do  corps  eondttcteur  qni  reçoit  son  inlluen- 
6f;ioiCiabileaicnt  en  tirant  du  corps  élèc- 
Irisé  ane  étincelle  lotale  qui  le  décliarge 
romplélemeat  lor^qu^il  est  lui-même  conduc- 
leur. 

Oaos  le  premier  cas,  la  rrcom|»ositf on  est 
iradaelli*,  cocuRie  la  diminution  de  la  forte, 
el  l'on  s*ea  aperçoit  i  la  dirergence  des  .bal- 
let lia  peadale  éleciriqQe,  laquelle  diminue 
4eplBiea  plus.  Dans  le  second  eas«  les  deux 
eleclricilés  séparées  par  influi'Qce  se  rejoi- 
|oeol  par  leur  atiraction  mutuellei  et  se 
recomposent  en  totalité,  comme  on  voit  par 
1<  rapprockement  des  balles^  qui  est  subit  et 
romplrl. 

Difis  ces  phénomènes»  ni  Tun  ni  Tautre 
ét%  luides  ne  sort  de  la  massa  qui  reçoit 
riaflueace  électrique  *  mais  ils  éprourent 
lotti  deux  un  mouvement  de  transtalion 
djDs  rétendue  de  celle  masse»  soil  quand  ils 
le  séparent ,  soil  quand  ils  se  rejoignent  ; 
tl  t^s  mourementa  rapides  de  rélerlririié 
proéaismt  dans  les  rooléculea  pondérables 
ilet  secousses  mécaniques  ou  des  eiïets  clii-^ 
tniiiues  très-remarquables. 

I  IV.— Des  força  éltctriquet. 

U$  ûlifaciionÊ  al  h$  répuliionê  éleeiriquei 
mt  m  ruiêon  eompoiéB  dei  quaniUéê  de 
(Mt,  ar  an  râi$pn  int9r$e  dm  carré  den  d i- 
aiaaccf.MIette  loi  fondamentale  des  actions 
Hitirtqaes  a  été  découferfe  par  Gtmlomb, 
csoime  la  loi  fondamentale  des  actions  ma- 
fBé(iqees,et  c'est  par  des  moyens  analogues, 
moir  :  par  la  balance  de  torsion  et  pnr 
b  oïdllalioas  d'une  petite  aiguille»  qui! 
«1  parfeau  à  en  démontrer  la  vérité.  La 
saUflce  éfedrique  diffère  peu  de  la  balance 
tugsétiqoe  i  dans  lu  construction  de  cette 
^lère,  il  faut  éviter  soigneusement  Tem- 
|iei  ées  cerps  ferrugineux  ;  dans  1 1  con- 
«^nieiioade  la  première,  il  faut  éviter  avec  le 
i^aie  loin  Temploî  des  corps  conducteurs. 

Coolomb  a  constaté  les  mêmes  lois  avec 
n  niémo  précision,  en  faisan!  oscilltîr  de- 
wslOB  globe  élecirisé  une  petite  aiguille  dé 
pnme  laque  suspendue  a  un  fil  de  soii*, 
«tportaot  k  Tune  de  ses  extrémités  uni  dis- 
JsefecHnnuail  destiné  à  recevoir  l'un  ou 
laslre  laide.  La  réaction  électrique  qui 
*»erce  alors  entre  le  globe  et  le  disque 
«^^  la  leale  cause  des  oscillations;  d*où  il 
m«)te(|ae,  pour  des  charges  ou  pour  des 
«tiiaotes  différentes,  les  Intensités  des  for^ 
^  Mal  entre  elles  comme  les  carrés  des 
nonbrei  dVsclllalions  que  raiguille  exécute 
**as  le  même  temps. 

Uleetriclté  des  corps  disparall  avec  le 
vttpi  :  eUe  te  dissipe  dans  rair  ou  s'écoule 
|«a«la  sol;  c'a»!  on  fait  qui  se  constate  par 
^^  les  expériences  éiectriqoes. 

">  Pfrre,  pur  U$  $uppori$  Uolanté,  se  fait 
^*  psriie  au  travers  do  leur  substance,  et 
2M^^  sur  la  mince  couche  d'humidité 
""i  Ils  sont  Irès-souvenl  revêtus.  Celte 

IhcTioaa  n'AsTUOicoyii,  etc. 
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dernière  cause  est  très-influente  pour  le 
verre  et  la  sole,  qui  absorbent  Ta  vapeur  d'eau 
avec  oire  grande  avidité.  C'est  pourquoi  il 
est  toujours  nécessaire  d*tenduire  la  surfaee 
de  ces  corps  d'une  couche  de  gomme  laque% 
On  recouiiait  qu'un  corps  est  parfâitenieni 
isolé  lorsqu'en  le  soutenant  pir  plusieurs 
supports  il  éprouve  la  même  porte  que  s'il 
était  soutenu  par  un  seul,  et  i^on  est  alora 
bien  assuré  que  la  perte  quM  éprouve  esi 
due  au  contact  de  l'air. 

La  perte  de  Voir  est  due  en  grande  partie 
à  la  vapeur  d'eau,  qui  est  toujours  plus  ou 
moins  abondante  dans  l'atmosphère ,  car 
elle  augmente  à  tncsure  que  l'hygromètra 
marche  à  rfaumidité  ;  le  fait  est  si  frappant 
que,  par  exemple,  si  l'on  souffle  sur  un  lube 
élecirisé  ou  sur  un  bâton  de  résine  il  no 
reste  pas  de  trace  de  son  électricité  ;  il  en 
est  de  même  quand  on  souffle  £ur  un  corps 
conducteur  isolé;  mois  dans  ce  cas  il  ne 
faut  pas  souffler  de  trop  près,  de  peur  da 
recevoir  la  commotion.  Léleclricilé qui  s'é- 
coule ainsi  par  la  vapeur  d'eau  se  répand  dtt 
proche  en  proche  dans  l'atmosphère  envî'^ 
roniiante,  et  il  est  probable  que  la  Irans^ 
mission  ne  se  fait  pas  sans  que  les  molécu'^ 
les  de  vapeur  éprouvent  une  grande  agita- 
tion. Toute  la  perte  d'électricité  qui  se  fait  ' 
dans  l'air  n'est  pas  due  à  la  présence  de  la 
vapeur  ;  l'air  le  plus  complètement  desséché 
laissé  encore  échapper,  avec  le  temps,  nue 
certaine  portion  du  fluide  électrique  des 
corps  qu'il  enveloppe  «  On  en  peut  faire  Tex» 
périence  dans  lu  balance  de  Coulomb. 

C'est  de  cette  manière  qu'il  est  parvenu  k 
évaluer  exaclemcnt  la  perte  par  l'air  :  dans 
les  jours  secs,  on  trouve  souvent  qu'elle 
n'est  par  minute  <)uc  «V  ou  même  ^  de  U 
force  moyenne  ;  mais  dans  les  temp»  un  peu 
humides,  elle  est  quelquefois  de  ^  ;  alors 
il  est  à  peu  près  impossible  de  faire  des  ex^ 
périences  exactes •  Lorsqu'il  y  a  peu  de  va«- 
riationa  atmospliériquei,  soit  dans  la  cha«- 
lour,  soit  dans  la  direction  du  vent,  la  perle 
par  l'air  reste  sensiblement  la  même  dans  le 
cours  d'une  journée,  et  Ton  peut  facilemertt 
comparer  la  perte  qui  a  eu  lieu  dans  la  ba- 
lance à  celle  qui  a  lieu  au  dehors  sur  un 
corps  conducteur  élecirisé  :  pour  cela,  on 
lient  toucher  ce  corps  avec  une  balle  isolée 
ou  avec  on  plan  d'épreuve  que  l'on  reporte 
à  ^instant  dans  la  balance  ;  on  le  met  en 
contact  avec  la  balle  de  raiguille,*  et  l'on 
observe  la  répulsion  ;  puis,  après  quelques 
minutes,  on  répète  la  même  expérience,  en 
ayant  soin  toutefois  de  remettre  A  l'état  na- 
turel le  i^an  d'épreuve  et  la  balle  mobile;  et 
alors  on  observe  une  répulsion  moindre,  ce 
qui  est  une  marque  certaine  qu'au  second 
contact  le  corps  avait  moins  d'éleclrtctlé, 
puisqu'il  en  a  moins  donné  au  plan  d'épreu- 
ve. Or,  en  admettant  qu'un  rorps  donne  au 
plan  d'épreuve  qui  le  touche,  ots  même  en- 
drùiî\  ie  la  mime  iRant^a,des  quantités  d'é* 
lectricité  proportionnelles  à  celle  qu'il  pusr 
sède,  on  voit  que  les  charges  électriques  du 
corps,  aux  deux  époqueiTdu  contact,  xrront 
proportionnelles  aux  forces  de  torsion,  et 
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qu'ainsi  il  sera  fiicile  de  détcruiiner  la  perte 
qa*il  a  éprouvée  dans  Tintervalte.  Ces 
moyens  de  comparer  les  forces  électriques, 
et  de  calculer  ce  qu'elles  doivent  être  à 
chaque  instant  lorsqu'on  sait  ce  qu'elles 
sont  à  une  époque  donnée,  est  une  des  plus 
hclle:^  inventions  qui  aient  été  faites  en  élec- 
triciié  :  c'est  par  là  seulement  que  Coulomb 
a  pu  établir  sur  des  bases  certaines  les 
principes  Ton  iamcntaux  de  la  science. 

L'électricité  naturelle  est  uniformément 
répandue  dans  foulo  la  masse  d*un  corps 
conducteur,  et  elle  y  parait  accumulée  en 
*  •  quantité  indéfinie  comme  ta  chaleur  et  le 
magnétisme;  mais,  dés  qu'un  fluide  est  Ubre 
oij  séparé  de  l'autre,  il  réagit  sur  Ini-mémo 
par  sa  force  répulsive,  et  toutes  ses  molécu- 
les tendent  sans  cosse  à  se  disperser  jusqu'à 
ce  qu'elles  trouvent  un  obstacle  qui  les 
arrête.  Un  corps  qui  sera  parfaitement  ton- 
ducleur  n'olTrirail  dans  (ouïe  sa  masse  au- 
cune résistance  à  cette  dispersion,  et  le 
fluide,  p.irvonu  rapidement  a  sa  surface, 
en  sortirait  pour  se  répandre*  plus  loin  s'tl 
y  rencontrait  encore  uu  espace  également 
perméable  ;  le  vide  laissant  passer  l'élcclr.- 
cité,  un  corps  électrisé  qui  serait  placé  au 
milieu  du  vide  perdrait  à  l'instant  toul  son 
fluide  Ubre.  Ainsi,  la  terre  est  prôbablemeni, 
parmi  les  plaqètes,  la  seule  qui  puisse  être 
èleclrisée  à  sa  surface,  puisqu'elle  est  la 
seule  qui  paraisse  avoir  une  atmosphère  au* 
lour  d'elle.  Nous  verrons  que  los  mélaui 
CQY-mémps  n'ont  pas  uneconductlbililépar- 
faite;  cependant,  le  flu.de  électrique  passe 
avec  une  telle  rapidité  d'un  point  i  un  au- 
tre de  leur  masse,  que  noua  pouvons,  du 
moins  pour  le  moment,  supposer  que  l'élec- 
tricité dont  ils  sont  chargés  n'a  aucune  ré- 
sistance à  vaincre  pour  se  mouvoir  dans 
leur  substance.  Il  résulte  de  cette  hypothèse 
que  réleclricité  libre ,  développée  en  un 
point  quelcon(}uo  d'un  conducteur  métalli- 
que, vient  toujours  k  sa  surface,  où  elle  se 
trouve  arrêtée  par  l'air  environnant. 

Des  expériences  tendent  a  prouver  que  le 
fluide  électrique,  repoussé  par  lui-même,  for- 
me à  la  surface  des  corps  une  épaisseur  moin- 
dre qu'une  feuille  d'or  battu;  il  n'en  faudrait 
pat  conclure  que  cette  épaisseur  est  insensi- 
ble, et  qu'elle  n'entre  pour  rien  dans  les  phé- 
nomènes. Les  din)cnsionsqui  échappent  à  la 
prise  directe  de  nos  sens  n'en  sont  pas  moins 
comparables  entre  elles,  et  les  épaisseurs 
infiniment  petites  dos  couches  électriques 
peuvent  être  décuples  ou  centuples  l'une  de 
l'autre,  comme  les  épaisseurs  qui  se  comp- 
tent par  toises  ou  par  mètres. 

De  Laplace  a  démontré  que  le  fluide  élec- 
Iriqoe  a  une  force  répulsive  qui  est  partout 
proportionnelle  à  son  épaisseur,  et  comme 
la  pression  qu'il  exi*rce  contre  Tair  ou  con- 
tre les  obstacles  nui  l'arrêtent  est  en  raison 
*  composée  de  sa  force  répulsive  et  de  son 
épaiiseor,  il  en  résulte  que  celte  pression, 
en  chaque  point»  ou  sur  chaque  élément  de 
surface,  est  proportionnelle  au  carré  de  l'é- 
piii«i%c'ur  de  la  couibe  qui  se  trouve  en  ce 
foini  MU  lur  cet  éKmenf.  Ainsi,  le  fluide 


électrique  répandu  sur  les  corps  conduc- 
teurs peut  être  considéré  comme  les  OuiJei 
pondérables  contenus  dans  des  vases  contre 
lesquels  ils  exercent  des  pressions;  quand 
ces  vases  sont  assex  résistants,  le  fluide  eit 
contenu  ;  quand  ils  sont  trop  faibles  pour 
résister  à  la  pression,  les  parois  crèvent  ft 
le  fluide  s'écoule  ;  pour  le  fluide  électrique, 
le  vase  est  le  corps  conducteur,  la  paroi  est 
l'air  qui  l'enveloppe  ou  la  couche  du  ?ernis 
non  conducteur  qui  le  couvre;  et  quand  l'é- 
paisseur de  l'électricité  est  assex  grande, 
elle  fend  l'air  ou  elle  perce  la  couche  du 
vernis,  et  l'étincelle  jaillit,  ce  qui  est  la 
marque  d'un  écoulement  rapide  du  fluide. 
QuanJ  la  couche  électrique  est  arrêtée  et  » 
maintenue  en  équilibre,  il  est  évident  qoe 
la  somme  des  actions  qu'elle  exerce  sor  un 
point  intérieur  quelconque,  est  toujours 
nulle  :  sans  cela,  elle  opérerait  par  influen- 
ce une  nouvelle  décomposition  des  fluides 
naturels  qui  sont  en  ce  point,  et  l'équilibre 
serait  troublé. 

§  V.  -*  /)e  la  lumière  électrique;  ejfetê  de 
r étincelle  élfx trique» 

Les  plus  grandes  charges  élecfnqocs  ac- 
cumulées sur  les  corps,  soit  direcleoipnr, 
soit  par  dissimulation,  ne  donnent  jamais 
aucune  apparence  lumineuse  quand  Téqui- 
*Iibre  est  établi  et  que  le  fluide  est  en  repoi. 
Ainsi,  la  première  condition  de  la  lumière 
électrique  est  le  mouvement  dea  fluides  oa 
la  rupture  de  leur  équilibre.  Cette  coaditioo, 
toujours  nécessaire,  n'est  pas  toujours  saf- 
Osante:  il  faut  encore  que  la  tension  ûh 
fluides  qui  détermine  leur  mouvement  soit 
une  force  assex  considérable.  Par  exemple, 
réleclricité  d'une  machine  ordinaire  ne  du»- 
ne  point  de  lumière  sensible  quand  elle  l'ê* 
coule  dans  le  sol  par  un  61  de  métal,  tandis 
qu'une  machine  puissante  peut  environner 
d'une  auréole  brillante  on  fil  de  fer  de  15  ou 
20  mèlres  de  long,  communiquant  au  sol 
aussi  parfaitement  qu'il  soit  possible*.  La 
tension  nécessaire  â  li  p  odoction  de  la  lu« 
mièrc  est  tout  à  fait  dépendante  de  l'état,  ds 
l.i  forme  cl  de  1 1  conductibilité  du  milieu 
dans  lequel  les  fluides  électriques  doivent  st 
mouvoir;  quelquefois,  de  faibles  Icasions 
donnent  une  lumière  éclatante  ;  d  antres  fois, 
les  plus  fortes  tensions  qu'on  puisse  accu- 
muler ne  donnent  pas  la  moindre  apparence 
lumineuse. 

La  distance  à  laquelle  on  peut  tirer  l'é* 
tin  ce  lie  d'un  corps  électrisé  dépend  surtout 
de  II  conductibilité  do  sa  substance,  de  re- 
tendue de  sa  surfare  et  do  l'épaisseur  de  la 
couche  électrique  dont  il  est  chargé;  car  la 
seule  condition  pour  que  rétincetle  parte, 
est  que  la  tension  de  réiectrtcité  puU*e 
vaincre  lar  pression  de  l'air.  Dans  les  corpsâ 
fornii's  anguleuses,  cette  condition  se  trouTS 
remplie,  même  pour  des  charges  asses  fji* 
blés,  et  le  fluide  se  di.'»sipe  spiiutaoéuient, 
en  formant  des  aigreHeê  de  lomièrcqni  bnl* 
lont  dans  les  ténèbres,  et  dont  les  Iruits  dt- 
^ergenls  présentent  quelquebis  plasieurs 
i'cuiimctrcs  de  luugueur.  Dans  les  corps  è 
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formel  «irrondie^,  il  faut  do  Irës-puissanlcl 
(barjres  pour  qut  réliiicclle  parle  d*fîlle«iiié' 
lue.  Une  machine  est  Irès-roric  quand  elle 
p€Ql,  lans  le.secours  des  conducteurs  se- 
condaires, donner  des  étincelles  à  3;V  de 
méire.  A  cette  distance,  la  lumière  élcctri- 
qoe  forme  un  sillon  de  fea  dont  les  sinuosi* 
tés  fout  tout  à  fait  analogues  aux  zigzags 
le  réclalr. 

Atcc  des  gtains  de  métal  enfilés  dans  la 
soie  et  maintenus  par  des  nœuds  à  quelques 
millimètres  de  distance,  on  peut  composer- 
des  chaînes,  des  guirlandes  ou  des  dessins, 
qui  paraissent  resplendissants  de  feu  pcn- 
djol  tout  le  temps  que  l'on  tourne  la  ma* 
rhinc  avec  laquelle  ils  communiquent  :  en- 
tre le  dernier  grain  et  Tavant-dernier  la  lu- 
mière parait  ou  même  instant  qu'entre  le 
premier  et  le  second,  tant  est  rapide  la  com- 
munication de  rèlectricilé  dans  toute  la  lon^ 
jueor  de  la  chaîne. 

L'électricité  résineuse  no  donne  jamais 
des  aigrettes  aussi  divergt*ntes  et  aussi  aN 
loo^ées  que  l'électricité  vitréi*  \  ce  phéno- 
mène singulier  est  bien  digne  d'attention 
|iui$qu*il  semble  ofiTrir  un  caractère  distinc* 
tif  entre  les  deot  fluides  électriques. 

En  tirant  des  étincelles  un  peu  fortes  sur 
«n  morceau  de  drap  ou  de  soie  couvert  de 
fioQssière  métallique  ou  frotté  avec  des  feuil- 
ki  minces  d'or  ou  d'argent,  la  lumière  pa- 
rait en  mille  endroit*}  à  la  fois,  et  se  ramîGe 
dans  tous  les  sens  sur  retendue  de  sa  s.ur- 
Î4fe. 

Des  pointes  do  corps  conducteurs  encore 
plosfiues  et  plus  rapprochées  donnent  une 
n.nfce  de  phosphorescence  continue  :  par 
nemple,  les  lames  d'or  très-minces,  collées 
•Qr  do  verre,  du  cuir  ou  du  bois,  paraissent 
tiluminérs  pendant  tout  le  temps  que  l'élcc- 
'rtrhè  les  traverse,  et,  sur  certains  corps 
mutais  conducteurs,  la  phosphorescence 
te  prolonge  pendant  plusieurs  minutes  après 
l^patiage  du  fljldi*. 

Ces  apparences  lumineuses  servent  à  es- 
rltqoer  I  éclair,  les  langues  de  feu  qui  pa- 
rlent au  sommet  des  mâts  dos  vaisseaux 
ou  sur  les  flèches  des  tours  élevées,  et  une 
lottle  d'autres  météores  qtli  étaient,  pour  les 
socieDs,  no  sujet  d'effroi  et  de  supcrsiitiun. 
Les  conteurs  de  \â  lumière  électrique  sont 
trèscliaogeaotes,  elles  changements  qu'elle 
préseote  sont    dépendants  de   la   force  de 
l'èUncelle  et  de  la  pression  du  g;iz  qu'elle 
traurse;  cependant,  pour  la  même  force  et 
Il  même  pression,  il' y  a  des  gaz  et  des  va- 
f^urs  qnl  semblent  donner  de  préférenre  les 
t^'mies  rougeâtres,  tandis  qne  d'autres  don« 
'  t^nt  Ici  teintes  jaunes,  bleues  ou  violacées. 
Quelques  auteurs  ont  pensé  que  le  fluide 
électrique,  en  s'ouvraot  de  force  un  passage 
tu  travers  des  corps,  les  comprimait  au 
l'Otnideles  rmdre  lumineux.  Il  n'y  a  point 
tl^fiitt  poiltifs  pour  démontrer  la  fiussetè 
Recette  opinion,  ni  même  son  insuffisance. 
Cependant  11  y  a  une  autre  supposition  qui 
1»^  aojourd'hnl  plus  généralement  admise, 
«tqui  Dqas  semble  plus  vraisemblable  :  elle 
'  Piràft  av«ir  été*  faite  pour  la  première  fois 


par  hitter,  et  elle  a  été  depuis  dévehippée 
par  un  grand  nombre  de  savants,  Surtout 
par  MM.  Davy,  OBrsted  et   Berzélius.  Ëlio 
consiste  à  regarder  tous  les  atomes  de  la 
niaiière  pondérable  comme  les  éléments  en- 
tre  lesquels  s'accomplissent  toutes  lesdécom- 
positions  et  toutes  les   recompositions  élec- 
triques. Les  atomes  posséderaient  primitive" 
ment  l'un  dès  fluides  :  les  uns,  que  l'on  ap- 
pelle(f/ee(ropofi7f'/f,  posséderaient  pHmitivr'A 
ment  le  fluide  positif  on  vitré;  les  autres, 
que  l'on  appelle  électro-négalifSf  posséde- 
raient primitivement  le  fluide  négatif  ou  ré* 
sineux  :  les  premiers,  enveloppés  de  fluide 
neutre,  auraieiitaltirédu  fluide  uégatif,tandis 
qne  les  derniers,  au  contraire,  auraient  attiré 
du  fluide  positif;  de  telle  sorte  qu'ils  seraient 
l'un  et  l'autre  à  l'état  naturel.  Cela  posé,  ima- 
ginons une  seule  fie  d*aiomes  électro-positifs 
ou  électro-ncgotifs,et  l'un  des  fluides  qui  se 
présente  pour  la  parcourir,  il  est  évident  qu'il 
se  manifestera  subitement  autant  de  petites 
étincelles  q  u'Il  y  a  d'atomes,  à  peu  près  comme 
il  arrive  à  la   chaîne  des  grains  de  métal 
dont  nous  avons  parlé  ;  pour  |:Iusieurs  Aies 
d'atomes  le  phénomène  serait  le  même,  et 
dans  le  vide  du  double  baromètre,  les  ato- 
mes dispersés  de  la  vapeur  de  mercure  se- 
raient la  vraie  cause  de  la  lumière  qu'où 
observe;  enfin,  dans  le  vide  absolu,  on  ne 
sait  ce  qui  arriverait,  car  le  fluide  montre, 
s'il  existe  dans  le  vide,  étant  homogène  et 
sans  solutions  de  continuijé ,  on  ne  peut  rien 
dire  dos  effets  qu'il  éprouverait,  puisqu'on 
ne  sait  rien  sur  le  mode  d'agrégation  des 
dcui  fluides  qui  le  constituent. 

Effets  de  Vélincelle  électrique.  —  Les  eiïels 
de  l'étincelle  électrique  sont  de  trois  sortes  , 
savoir  :  les  eiïets  physiologiques f  les  effets 
physiques  ni  les  effets  chimiques^ 

On  appelle  effets  physiologiques  de  l'étin- 
celle ceux  qu'elle  produit  sur  les  corps  vi- 
vants. C'est  au  ntoyen  de  la  bouteille  do 
Leyde  qu'on  obtient  les  effets  physiologi- 
qui'S  les  plus  remarquables  ;  c'est  ce  qu'on 
appelle  commotions  électriques.  Lorsqu'on 
tenant  d'une  main  une  bouteille  de  Leyda 
par  la  panse,  on  touche  le  bouton  avec  l'au- 
tre ,  on  éprouve  une  commotion  beaucoup 
plus  forte  que  celle  des  machines  ordinaires  ; 
c'est  une  secousse  violente  qui  agit  princi- 

Ï salement  sur  les  articulaMons  et  quelque* 
ois  ébranle  la  poitrine.  Elle  peut  même'se 
transmettre  à  travers  Ips  organes  de  plu- 
sieurs individus.  Par  exemple,  si  plusieurs 
personnes  forment  li  chaîne  en  se  tenant 
par  la  main,  et  que  la  première  touche  l'ar- 
mature extérieure ,  tandis  que  la  dernièro 
présente  le  doigt  au  bouton,  toutes  éprou- 
vent la  commotion  simultanément.  L'abbé 
Noilet  la  fit  éprouver  une  fois,  en  présence 
de  Loulr  XV,  à  180  de  ses  gardes  ;  cependant 
le  choc  est  un  pen  moins  vif  pour  tes  per- 
sonnes du  milieu  du  cercle.  La  décharge 
d'une  batterie  ordinaire  e>t  plus  qnp  sulfi*- 
sante  pour  tuer  des  oiseaux,  des  lapins  ou 
même  des  animaux  d*une  plus  grande  lnillr« 
et  leurs  cadavres  entent  bientôt  en  pniré 
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faclidn  comme  s*iU  avaient  été  frappés  de  la 
foudre. 

Les  effets  paysfques  de  Télincelle  poavpnl 
Fc  ranger  on  trois  classes,  cl  l'on  prul  dis- 
tinguer les  effets  mécaniques^  les  effets  calo- 
rifiques  cl  les  effets  lumineux. 

Effets  mécaniques,  —  Quand   réiinccllo 
jaillit  dans  Tair  ou  dans  un  gaz  quelconi]ue , 
clic  y  produit  une  expansion   subite.   On 
consliilc  ce  fait  au  moyen  du  thermomètre 
de  Kinnersley  (physicien  de  Boston,  contem- 
porain et  ami  de' Franklin).  C'est  un   gros 
tube  de  verre  muni  aux  citrémitcs  de  deux 
viroles  de  cuivre,  et  communiquant  avec  un 
tube  latéral  beaucoup  plus  petit;  les  viroles 
sont  traversées  par  deux  liges  qui  pénètrent 
dans  Tinlérieur,  se  terminent  par  des  t)ou- 
les,  et  s'approchent  Tune  de  Taulre  jusqu'à 
la  dislance  de  deux  ou  trois  centimètres.  On 
verse  de  Teau  dans  le  grand  tube  jusqu'à 
une  certaine  hauteur  ;  ensuite  on  fait  com- 
muniquer les  deux  viroles  avec  les  arma- 
turcs  d'une  bouteille  :  1  étincelle  part  entre 
les  deox  booles,  Tair  se  dilate  et  Te.iu  est 
refoulée  dans  le  petit  tube  ;  là  quantité  dont 
elle  s'élève,  donne  la  mesure  de  Tespansion. 
Les  corps  non  conducteurs  sont  brisés  ou 
percés  quand  les  fluides  sont  obligés  de  les 
traverser  pour  se  recomposer.  Par  exemple, 
lorsqu'on  fait  passer  la  charge  d'une  bat- 
terie à  travers  un  prisme  ou  un  cylindre  de 
boit  de  3  ou  ^  centimètres  de  longueur  ,  ces 
:rorp9  volent  en   éclats.  Pour  celte   expé- 
rience et  pour  plusieurs  autres,  on  place  les 
ibjets  qui  doivent  recevoir  le  choc  entre  les 
branches  d'un  excitateur  universel.  Cet  ap- 
pareil se  compose  d'un  support  isolant  et  de 
deux  tiges  mélalliques  ajustées  sur  des  co- 
lonnes de  verre.  Les  deux  tiges  sont  mobiles  ; 
files  passent  à  frottement  dans  un  anneau 
qui  permet  de  les  élever  ou  de  les  abaisser , 
de  les  écarter  et  de  les  rapprocher  à  volonté. 
Lorsqu'on  les  met  en  communication  avec 
les  armatures  d'une   batterie ,  les  fluides 
se  recomposent  à   travers   les  substances 
qu'on  place  sur  le  support  entre  les  deux  bou- 
les. —  L'étincelle  d'une  simple  bouteille  suffit 
pour  percer  une  carte  ou  unelnmede  verre. 
Le  perce -carte  est  un  petit  appareil  composé 
de  deux  tiges  de  cuivre  isolées  Tune  de  Tau- 
ire  et  terminées  par  des  pointes.  On  place 
une  carie  entre  les  deux  pointes,  et  quand 
réliucclle  jaillit,  elle  est  percée  d*un  très- 
petit  trou.  On  remarque  que  les  bords  du 
Irou  sont  entourés  de  filaments  relevés  en 
dehors  ,  ot  formant  une  e^tpèce  de  bourrelet 
sur  les  deux  faces  de  Id  rarte  ;  ce  qui  scm- 
Me  indiquer  que  les  fluides  partent  de  Tin- 
térieur  pour  se  porter  sur  les  pointes.  De 
plus,  si  l'expérience  se  fait  dans  Tair  ôrdi- 
iiairo,  et  que  les  pointes  ne  soient  pas  vis- 
à-vis  Tune  de  Tauire  dans  la  même  verticale, 
le  trou  est  toujours  («lus  près  de  la  pointe 
négative  :  si  on  la  fait  dans  un  air  raréfié, 
par  exemple,  ftous  la  cloche  de  la  machine 
pneumatique,  le  trou  se  rapproche  de  ta 
pDJnte  positive  ;  il  semblerait  donc  que   le 
«  li.Je  pi-siiir  énrouve  do  la  p:ui  de  Vnir  une 


moinJrc  résistance  que  le  fluide  contra  îrr 
Voici  encore  une  autre  expérience  corieos< 
où  les  fluides  agissent  difréremment  ;  elie.es 
connue  sous  le  nom  de  figures  de  Leitchiem 
berg.  Sur  un  gâteau  de  résine  bien  sec»   oi 
trace  diiïérenls    dessins,   les  uns   avec    li 
bouton  d'une  bouteille  chargée  que  Toa  j  pro 
mène  lentement,  les  autres  avec  la  panse 
ensuite  on  y  injecte  au  mo>en  d'un  soaflle 
une  poudre  très-fine,  qui  est  un  mélan|çe  d< 
minium  et  de  soufre.  Dans  cette  opératioa  U 
soufre  s'électrise  négativement  ei  va  se  fiseï 
sur  les  lignes  positives  qui  paraissent  jau- 
nes ;    le    minium    s'électrise    posilivemeoi 
et  s'attache  aux  lignes  négatives  qui  pren 
nent  la  couleur  rouge.  Ces  caractères  n'of- 
frent pas  le  même  aspect  :  les  jaanes  soni 
comme  hérissés  de  filets  divergents  »  landû 
que  les  rouges  sont  bien  terminés   el  bii^n 
arrondis.  —  Le  perce-verre  est  à  peu    prèi 
disposé  comme  le  perce-carte  ;  seulcoienCon 
est  obligé  de  placer  la  lame  de  verre  hori* 
zontalemerxl  sur  des  supports  un    peu   au- 
dessus  de  la  pointe  inférieure  ;  et  pour  faci- 
liter l'écoulement  de  l'électricité,  on   mel  à 
l'extrémité    de    la    pointe   supérieure     noe 
goutte  d*huilo  ou  de  quelque  liqoide  coq« 
ducteur  qui  touche  le  verre  immédiatemeof. 
—  H  parait  qu'en  passant  à  travers  les  corps, 
les  fluides  entraînent  un  certain  nombre  de 
molécules  matérielles;  car  IVf.  Fnsinieri  s 
observé  que,  si  l'on  place  un  disque  d*argeot 
bien  poli  entre  deux  boules,  Tune  d*br,  I  an- 
tre d  argent,  à  égale  distance,  et  qu'on  fasse 
passer  la  décharge  d*une  batterie  à  travers 
ces  boules,  on  trouve  ensuite  deux   pc:ites 
taches  d'or  de  même  diamètre  sur  les  deux 
faces  du  disque.  D^aulres  métaux   peaveal 
aussi  être  transportés ,  et  ils  se  déposent  sur 
les  surfaces  que  le  courant  électrique  rencua* 
tre  sur  son  passage  ;  mais  ces  taches  métal- 
liques  conservent  une  grande  volatilité  ;  car 
elles  s'effacent  peu  à  peu  d'elles-mêmes  cl 
disparaissent.  Quand  1  étincelle  traverse  o a 
liquide,  elle  éclate  cl  brille  comme  dans  Pair; 
mais  presque  toujours  le  liquide  est  lancé  de 
toutes  parts  avec  une  grande  force. 

Effels  calorifiques.  —  Si  l'on  verse  de  Fé- 
Iher  sulfurique  ou  de  l'olcool  un  peu  chaud 
dans  une  cuiller  de  fi  r  ou  d'argent,  et  qn*oa 
la  présente  au  comlucienr  d'une  marniae, 
rétiucelle    pari    el  le    liquide  s'enflamme. 
Qu'on  enveloppe  avec  un  chiffon  de  cuton  le 
bouton  d'une  bouteille  de  Leydc,  el   qu'on 
saupoudre  c*^  coton  de   résiae  pulvérîsê«*» 
aussitôt  qu'on  f.iil  jaillir  l'étincelle,  la  ré- 
sine prend  feu.  On  peut  aussi  rallumer  une 
chandelle  que  l'on  vient  d'éteindre  en  fai- 
sant passer  l'étincelle  d'une  bouteille  i  Ira- 
vers  la  mèche  encore  fumante.  Pour  ennaoi* 
mer  la  poudre,  on  en  fait  de  petites  carloo- 
ches  de  quelques  millimètres  de  diamètre; 
elles  sont  traversées  dans  le  sens  de  iear 
axe  par  deux  fils  métal!iques  qui  viennent 
concourir  vers  le  milieu,  mais  dont  les  boots 
d  'ineurent  séparés  par  un  petit  intervalle; 
réiincelle,  jaillissant  entre  c^s  deux   l>oals, 
détermine  l'explosion.  Il  est  encore  plus  fa* 
ci!e  <i*enflammor  el  de  iairc  détonuer  uo 
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Lrs  fils  mélaliiqQcs  (rèa-Qns,  étant  placés 
«atre  lei  branches  d*on  eicitateur  univer* 
lel,  sool  écbaoffés  jusqu'au  rooR;o  par  la 
àéibèrfp  d'une  b.'iUerie  ;  quelquefois  même 
a»  aoal  foadttSf  volatilisés  el  oxjdés.  Les 
p!es  mauvais  condocUnrs,  tels  que  le  fer, 
1  étaio  et  le  platine,  sont  plus  (acilement 
(undns  et  ? olatilisés  que  Tor,  Tarceot  et  le 
cuivre.  Avec  une  poissante  maclune.  Vain- 
fiirum  est  parvenu  à  fondre  cinquante  pieds 
de  fil  de  fer.  Lorsqu'on  fait  passer  la  dé- 
clarine  d*nne  batterie  par  des  fils  de  soie 
dorés*  l'or  est  saisi  avec  tant  de  rapidilé  par 
lellaide  électrique,  qu'il  eit  fondu  et  réouit 
fo  vapeur  sans  que  Is  chaleur  puisse  rom*. 
pre  la  soie.  31  Ton  presse  le  fil  entre  deux 
[euilles  de  papier  blanc,  la  vapeur  d'or  y  laisse 
Qse  large  trace  de  couleur  brune.  On  peuk 
Déaie,  par  un  mof  en  semblable ,  produire 
4fs  empreintes,  faire  des  poT(raU$  électri" 
nifi.  On  découpe  le  portrait  dans  une  feuille 
de  papier,  an  bord  de  laquelle  on  colle  deux 
haodes  d'étaio ,  ensuite  on  recourra  la  dé* 
coopure  d'une  feuille  d'or  assez  large  pour 
loocber  les  deux  bandes  d'étain  ;  on  place 
aiHlessons  on  ruban  de  satin,  et,  pour  assu- 
rer les  contacts,  on  met  tout  cela  sous  une 
petite  presse,  de  manière  pourtant  que  les 
mdes  d'élain  rassortent  des  deu«  cAtés. 
I>èi  qu'on  les  met  en  communication  avec 
Ifi  faces  d'une  batterie  chargée ,  l'or  est  vo- 
Uilisé,  et  sa  vapeur,  passant  à  travers  tous 
let^'onri  de  la  aéeoupure^  en  retrace  sur  le 
latjo  une  imajge  fidèle. 

Effets  /umineuâr.  — Tant  que  réiectricilé 
df*meare  en  repos  A  la  surface  des  corp^ ,  ou 
s'sperçoit  aucune  trace  de  lumière,  quelle 
qae  sait  d'aillears  sa  tension;  mais  quand 
elle  est  en  mouvement  et  que  aa  tension  est 
n^ez  grande,  surtout  quand  les  fluides  con- 
iraircs  se  combinent,  il  y  a  production  d'une 
laaière  plus  on  moins  éclatante.  Ces  pbé- 
«omèoes  peuvent  être  observés ,  soit  dans 
Tair  ordinaire,  soit  dans  l'air  raréfié,  mais 
isotes  les  espériences  dont  nous  allons  par- 
ler doivent  être  laites  dans  l'obscurité.  Dans 
t*air  ordinaire,  Van-Marum  a  vu  un  fil  de 
kr  de  50  pieds  de  long  devenir  lumineux 
'aos  loote  son  étendue;  il  était  entouré 
^'oae  brillante  auréole  dès  qu'on  le  mettait 
^Q  communication  par  Tune  de  ses  extréoii- 
^  avec  le  sol,  et  par  l'autre  avec  une  ma- 
tbioe  trës-poissante.  Les  machines  de  gran- 
^ror  moyenne  ne  peuvent  pas  produire  des 
^ll';ti  semblables,  mais  en  faisant  passer  les 
Otiidei  sur  on  grand  nombre  de  conducteurs 
><*psréi  par  des  petits  intervalles,  on  obtient 
une  lérie  d'étincelles  qui  brillent  simulta- 
oéoeot  el  peuvent  représenter  les  dessins 
les  piai  variés.  Ainsi,  avec  des  grains  de 
°^«1  enfilés  sur  de  la  soie  et  séparés  par 
des  ottttds,  on  peut  faire  des  couronnes,  des 
Ktûrlaailes  qui  paraissent  tout  en  feu  tant 
4ttoD  tourne  le  plateau  de  la  machine  avec 
tiqoelle  on  les  fait  communiquer.  —  Nous 

«*oiu  déjà  décrit  plus  haut  ces  phénoniè- 
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Les  tubes  étincelanis  sont  formés  avec  de 
petits  losanges  découpéa  dans  des  fêuillfs 
d'étain  ;  on  les  collo  put  le  verre  en  décri- 
Yant  une  hélice  qui  tourne  autour  du  tube , 
et  on  laisse  toujours  un  petit  intervalle  entre 
les  pointes  de  dcuY  losanges  consécutifs. 
Lea  extrémités  de  l'appareil  son.  munies  de 
viroles  de  cuivre;  dès  qu'on  fait  communi- 
quer l'une  de  ees  viro!es  avec  le  conduc^ 
leur  d'une  machine,  et  l'autre  avec  le  sol, 
lool  le  tube  parait  illuminé. 

Le  carreau  élineelanX  est  une  lame  de 
terre  sur  laquelle  on  colle  de  petites  bandes 
d'élain,  de  manière  â  former  un  ruban  con- 
tinu, ensuite  on  enlève  avec  la  pointe  d'un 
canif  tons  les  points  du  ruban  que  l'on  veut 
rendre  visibles.  Lorsqu'on  fait  passer  In 
fluide,  tontes  ces  solutions  de  continuité  sont 
marquées  par  des  étineelles» 

Le  carreau  magique  est  une  espèce  de 
condensateur  A  lame  de  verre  semblable  au 
carreau  fulminant  ;  mais  l'une  de  ses  faces 
est  recouverte  d'un  vernis  mêlé  d'une  pou- 
dre métallique,  par  exemple,  de  limaille  de 
cuivre,  d'étain,  etc.  ;  cette  poudre  est  appelée 
aeenfttrîns.  On  charge  cet  appareil  comme 
le  condensateur,  et  aussitêl  que  l'étincelle 
part,  la  faceaventorinée  est  sillonnée  par  des 
traits  de  feu  qui  serpentent  de  tous  cAtés. 
Le  simple  écoulement  de  réleclriclté  par 
les  pointes  produit  de  la  lumière,  mais  les 
deux  fluides  n'agissent  pas  alors  de  la  même 
manière;  le  fluide  négatif  ne  donne  qu'un 
point  lumineux  à  l'extrémité  de  la  pointe, 
tandis  que  le  fluide  positif  produit  de  belles 
aigrettes  ^  c'est-à-dire  que  la  lumière  se 
divise  en  une  Infinité  de  filets  plus  ou  moins 
divergents. 

Dans  le  vide  ou  dans  on  air  très-raréfié, 
l'électricité  ne  demeure  pas  à  la  surface  de.4 
corps  conducteurs  ;  ello  les  abandonne  pour 
se  disséminer  dans  les  corps  voisins,  et  dans 
ce  mouvement  elle  produit  des  traits  de  lu^^ 
mière  de  diverses  nuances.  On  peut  en  faire 
l'expérience  en  forçant  le  fluide  de  traverser 
un  long  tube  de  verre  dans  lequel  on  a  fait 
le  vide.  Il  est  encore  plus  commode  d'em* 
ployer  Vœu f  électrique^  espèce  de  globe  eu 
verre,  de  forme  ovuïde,  mnni  A  ses  extré- 
mités de  deux  viroles  de  enivre.  Ces  viroles 
sont  traversées  par  deux  tiges  de  laiton  oui 
se  terminent  par  des  boules  et  peuvent  s  é- 
carter  ou  se  rapprocher  A  volonté;  de  plus, 
la  virole  inférieure  porte  on  robinet  qui 
permet  d'extraire  l'air  de  l'appareil.  Quand 
on  y  a  fait  le  vide,  on  met  la  virole  supé- 
rieure en  communication  avec  nue  machine, 
tandis  que  l'autre  communique  avec  le  sol, 
et  réiectricilé,  en  s'élançant  d'une  boule  sur 
l'autre,  remplit  l'appareil  de  traits  de  feu  qui 
forment  des  arcs  plus  ou  moins  divergents. 
Ces  phénomènes  et  d'autres  semblables  sa 
produisent  même  dans  le  vide  le  plus  complet 
que  Ton  puisse  obtenir:  ainsi, quand  on  agite 
un  baromètre  dans  l'obscurilé,  le  tubi*  s'éiec- 
Irise  par  le  frottenieul,  et  la  chambre  Iniro- 
métriqne  parait  remplie  de  lumière.  Quant 
aux  nuances  de  cette  lumière  électrique,  elles 


Vtiritnl  l)cauç<»up»  mais  l'élincdlo  dos  laKe- 
ries  l'sl  toujours  d'une  hlanrlieur;  éMouis- 
s.Mutc.  Nous  avons  indiqué  plus  haut  la  cause 
tie  cru  pîicnoméncs. 

Effe!»  chimiques — Los  effets  chimiques  de 
réiinrello  sonl  les  comliinaisons  el  les  dc- 
«  oinposili  ns  qu'elle  pcul  produire;  on  n'en 
ronnall  qu'un  pelil  no:nbrc.  On  s«')il  qu'elle 
détermine  la  cotubinaison  subite  d'un  mé- 
lanpc  d'hydrogène  cl  d'o\yp;ène,  el  produit 
ftp  l'eau  comme  dans  le  pijîtdcl  de  VoUa  ; 
d'un  mélanp:e  d'hydroj^ène  el  de  chlore,  d'où 
résulte  de  l'acide  ciilorhydrique  :  il  parait 
ainsi  que  si  une  masse  d'air  at^iosphérique 
vs\  traversée  par  une  loigue  stîile  d'élin- 
celles,  elle  diminue  de  volume  ;  il  y  a  cun- 
binaison  d'une  petite  quantité  d'oxygène 
avec  de  l'azote,  el  il  se  forme  un  peu  d'acide 
«zotiijue.  C'esl  par  là  qu'on  explique  la  pré- 
f (lice  de  que  ques  traces  de  cel  acide  dans 
I  s  pluies  d'orafçe. 

\VoIlaslon  est  parvenu  h  déco  i  poser  l'oan 
par  un"  série  do  liès-pctites  étincelles  qu'il 
lorçatde  passer  à  travers  ce  liquide. 

KlIXTIUCITK   DKVKLOPPLE   PAn     VS     MOlU  K- 

M\  NT  DE  n(»TATioN.  --  M.  Araj^o  a  dé< ouvert 
dans  le  mouvemiRlde  rotation  une  source 
«le  n>agnétismc  cntièremonl  nouvelle*  Si  l'on 
iniprtmc  un  mouvement  do  rotaSion  à  un 
<lisque  de  cuivre  p'acé  immédiatement  au- 
dessus  ou  au  dessous  d'une  aiguille  aiman- 
tée ou  d'un  aimant,  el  suspendu  de  telle 
sprtc  quo  l'aimanl  puisse  tourner  liltremenl 
dans  un  plan  parallèle  à  celui  du  disque  de 
cuivre,  l'aimant  tendra  à  suivre  le  mouve- 
ment de  rotation  du  disque;  si  c'est  riâmaiit 
qui  lourne,  le  disq'ie  a  son  tour  tendra  à 
suivre  son  mouvement.  Cel  elîel,  absolu- 
ment indépendant  de  l'influence  de  l'air, 
puisqu'il  resle  le  même  lorsqu'une  lame  de 
verre  est  interposée  entre  raimant  et  le 
cuivn»,  est  si  puissant,  que  des  aimants  cl 
des  disques  du  poids  de  plusieurs  livres  ont 
clé  entraînés  circulairemenl  par  suite  de 
•  ette  action  magnétique.  A  l'état  du  repos, 
l'aimant  et  le  disque  ne  ninnifesleul  cuire 
eux  aucun  «  (T«"i.  ni  d'atirartion,  r.i  de  répul- 
>ion,  ni  de  <i'»elque  autre  na'.ur;*  que  ce 
pu:>se  éire.  M.  Arago  a  remarqué  (jue  ce 
phénomène  s'opère  non-seulenieni  avec  les 
métaux,  mais  encore  avec  toutes  espèces  de 
substances,  aussi  bien  soli  les  que  liquides, 
ot  même  gazeuses,  quoique  toutefois  son  in- 
tensité dépende  de  la  nature  du  corps  ci\ 
mouvement.  Les  expériences  du  doct.Mir  F;i 
raday  expliquent  celle  action  singulière.  Un 
disque  de  cuivre  de  douze  pouc«  s  (3  déci- 
mètres environ)  de  diamètre ,  cl  d  u:i  cin- 
quième de  pouce  (5  millimètres  environ) 
d'épaisseur,  fut  placé  entre  les  pôles  d'un 
aimant  puissant,  en  forme  de  fer  à  cheval, 
cl  mis  en  communication  de  distance  en  di- 
stance avec  un  galvanomètre,  à  l'aide  de  fils 
de  laiton.  Quand  le  disque  était  en  repos, 
nul  phénomène  n'avait  lieu  ;  mais  aussitôt 
qu'on  lui  donnait  un  mouveoicnl  de  rota- 
tion rapide,  l'aiguille  du  gilvanomèire  dé- 
liait; et  cette  déviation  s'élevait  quelque- 
fois i»:squ'à  90%  tandis  qu'une  rotation  uni- 
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forme  la  maintenait  constammcnl  à  io  . 
Quand  on  faisait  tourner  le  disque  en  seni 
opposé,  l'aiguille  était  déviée  dans  la  direc- 
tion contraire  ;  de  sorte  qu'un  courant  élec- 
trique permanent  se  trouvait  ainsi  doter- 
miré  par  un  aimant  ordinaire.  L'intensité 
de  l'électricité,  accumulée  parles  Cls  de  lai- 
ton et  lr;insmise  parrux  au  galvanomèlrr, 
variait  avec  la  position  du  disque  relatirc- 
Uicnt  aux  pôles  de  l'aimant. 

L'on  se  rendra  compte  aisément  du  mou- 
vement de  l'électricité  dans  le  disque  de 
cuivre,  si  l'on  considère  qu*il  suffit  défaire 
mouvo  r  devant  un  pôle  magnétique  unicul 
fil  de  métal,  à  Li  manière  dont  se  meut  or 
rais  de  roue,  pour  qu'aussitôt  un  courant 
éleclri<]ue  tende  à  s'établir  dans  ce  fil  en  le 
parcourant  de  l'une  à  l'autre  de  ses  cilrc- 
mités.  Il  suit  de  là  que  si  une  roue  se  coni- 
piDsail  d'un  grand  nombre  de  tels  rais  et  se 
mouvait  près  du  pôle  d'un  aimant,  de  lu 
même  manière  que  le  disque  de  cuivre,  un 
courant  tendrait  à  s'établir  dans  clincun  dû 
ces  rais  ou  rayons,  au  moment  oà  il  passe- 
rait devant  le  pôle.  Ainsi  donc,  comme  h 
plaque  circulaire  n'est  autre  chose  qu'âne 
infinité  de  rais  ou  rayons  en  contact,  l(S 
courants  circuleront  dans  la  directioa  des 
rayons  si  on  leur  ménage  un  canal  pnnreF- 
feclurr  leur  retour;  or,  ce  canal  existe  dans 
une  plaque  continue,  où  il  se  trouve  furnié 
par  les  parlies  latéritles  de  chacun  des  côtés 
du  rayon  qui  passe  près  du  pôle  magnétique. 
Celle  hypothèse  esl  confirmée  par  l'obsiTU- 
lion,  car  les  courants  d'électricité  positive 
vont  du  rentre  à  la  circonférence,  cruï 
d'électricié  négative  de  la  circonférence  au 
rentre,  el  vice  versâ^  selon  li  position  dci 
pôles  magnétiques  et  la  direclion  de  la  ro- 
tation. \]i\  fil  collecteur,  placé  au  centre  de 
la  plaque  de  cuivre,  t  ansmet  donc  au  galva- 
nomèlre  réleclricité  positive  dans  certains 
cas,  et  la  négative  dans  d'autres  ;  l'électn- 
(  ité  recueillie  par  un  fil  conducteur  en  con- 
tact avec  la  circonférence  de  la  plaque  est 
toujours  de  nom  contraire  à  l'élcctrici'i 
transmise  du  cenlre  à  la  circonfé'cnrc.  H 
est  é\idcnl  que  lorsque  la  plaque  cl  raimant 
sonl  tous  deux  en  repos,  aucun  phéuomèoe 
n'a  lieu,  puisque  les  courants  éleclriquos 
qui  occasionnent  la  déclinaison  du  galvano- 
mètre cessent  entièrement.  Les  mêmes  phf- 
nomèucs  peuvent  être  produits  par  les  corpi 
êleclro- magnétiques.  Les  effets  sont  le* 
mômes  quand  c'c>t  l'aimant  qui  tourne  el 
la  plaque  qui  demeure  en  repos.  Lorsque 
l'aimant  se  meut  uniformément  aolour  t)e 
son  axe,  réleclricité  de  même  nom  s'accu- 
mule rers  ses  pôles,  el  celle  de  nom  contraire 
se  porte  vers  son  équateur. 

(le  principe  peul  servir  à  expliqueriez 
phénomènes  qui  se  manif«'stenl  dans  les  eï- 
f)ériences  de  AI.  Arago.  Chaque  fois  qu«' le 
dis  ;ije  de  cuivre  cl  raiinanl  sonl  miiS  circu- 
lairciib'i]!,  r.iclion  du  courant  électrique  dé- 
veloppé lend  continuellement  à  riimi«;u«'r 
h'ur  mouvement  relatif  et  a  amener  les  corpi 
eu  mouvement  h  un  rlat  de  repos  relatif;  t'^' 
sorte  \x\ç  si  une  force  étrangère  imprime  â 
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loD  d*eax  on  monrcmcnl  eircabîrc,  Taotre 
tend  a  te  moQTOir  autour  de  lai  dans  la 
même  direclion  et  avec  la  même  vitesse. 

Qaind  ooe  plaqoe  de  fer,  oa  de  quelque 
aotre  substance  susceptible  de  recevoir  une 
aimantation  temporaire  ou  permanente,  se 
ment  circolairement  entre  les  pôles  d'un  ai- 
manttOn  trouve  que,  lorsque  les  pôles  situés 
vers  les  points  diamétralement  opposés  de 
\k  plaqae  sont  contraires,  ils  se  neutralisent 
rteiproqueraenl  «   de  sorte  qu'aucun  déve- 
loppement d'électricité  ne  se  manifeste  ;  tan- 
dis que  lorsqu'ils  sont  semblables,  la  quan- 
tité de  fluide  mise  en  évidence  est  accrue  ; 
Ofi  seul   pôle  snfGt  même  pour  cela.  Mais 
quand  ta  plaque  tournante  est  de  cuivre  ou 
de  loa^e  autre  substance  insensible  aux  in- 
fluences magnétiques  ordinaires,  ou  trouve 
que  des  pôles  de  même  nom,  placés  de  cha- 
que côté  de  la  plaque,  se  délruisenl  Tua. 
r^satre,  tandis  que  des  pôles  de  nom  con- 
traire augmentent  considérablement  rcffel 
produit.  Dans  ce  cas,  un  seul  pôle  placé  sur 
le  bord  de  la  plaque  tournante  n'exerce  au- 
cune action.  Les  phénomènes  étant  absolu- 
ment opposés,  suivant  que  le  disque  tour- 
nant e«l  magnétique  ou  non  magnétique,  on 
emploie  ce  mode  d*épreuvc  pour  distinguer 
la  force  magnétique  ordinaire  de  celle  pro-  , 
doite  parla  rotation.  Si  deux  pôles  de  nom 
contraire,  c'est«à-dire  un  pôle  nord  et  un  pôle 
sud,  produisent  plus  d'eiïet  qu'un  seul,  c'est 
qu'alors  la  puissance  qui   a^lt  n'est  point 
une   puissance  électrique.  On  s'est  assuré 
ainsi  qu'il  n'y  a  réellement  que  très-peu  de 
corps  maf^nétiques  à  la  manière  du  Ter.  Le 
docteur  Faraday  divise  tous  les  corps  en 
trois  classes,  en  é$card  à  leurs  rapports  avec 
I«-s  aimants,  La  première  contient  ceux  qui, 
à  Tèlal  du  repos,  sont  affectés  par  l'aimiint  : 
ce  sont  ceux  qui,  tels  que  le  fer,  l'acier  et 
le  nickel,  possèdent  les  propriétés  magné- 
tiques   ordinaires  ;    viennent    ensuite    des 
substances  qui  ne  sont  affectées  que  lorj* 
qu'elles  ionl  en  mouvement,  et  dans  les- 
quelles les  courants  électriques  sont  dé'er- 
minés  par  la  force  d'induction  de  Taimant, 
tel  est  te  cuivre  ;  puis  enfîn,  celles  qui  res- 
tent  tout  à  fait  indifférentes  à  l'action  do 
l'aimant,  soit  à  Tétai  de  repos,  soit  à  l'état 
de  mouvement. 

Elbgtbicité  atmospbébiqde.  —Lorsqu'au 
moyen  d'instruments  électrométriques  on 
eut  reconnu  que  les  nuages  orageux  étaient 
fortement  chargés  d'électricité,  que  la  pluie 
était  presque  toujours  électrique,  on  vit  qu'il 
y  avait  de  rélectricité  dans  l'air  même  pen- 
dant les  jours  les  plus  sereins,  et  l'on  se  de- 
manda d'oùeile  provenait.  Le  frottemenlétanl 
alors  la  seule  cause  productrice  connue  deTé* 
lectricilé,  on  pensa  que  celle  de  l'atmosphère 
provenait  du  frottement  des  masses  d'air  les 
uncB  contre  les  autres.  Malgré  les  objections 
de  plusieurs  physiciens,  on  peut  croire  que 
cette  cause  n'est  pas  complètement  nulle  r 
quand  on  agite  dans  l'air  un  tissu  de  soie,  il 
s'électrise,  pourquoi  n'en  serait-il  pas  de 
même  pour  deux  masses  d'air?  Si  la  tempe* 
rature, t'bumidiiéi étendes  deux  masses  sont 


.es  mêmes,  il  n'y  aura  point  production  d'é- 
lectricité, de  même  qu'il  n'y  en  aura  pas  si 
l'on  Trotte  l'un  contre  l'autre  deux  b£tons 
de  résine  parfaitement  idenlli|ucs.  Mais  dès 
que  l'un  est  plus  chaud  que  l'autn*,  alors  le 
plus  froid  devient  positif,  le  plus  chaud  né- 
gatif :  loi  qui  se  vérifie  pour  tous  les  corps 
de  même  nature  qu'on  frotte  les  uns  contre 
les  ;iutres.  Ain«i  donc  les  masses  supérieu- 
res de  l'air  seraient  positives,  les  inférieures 
négatives. 

Les  actions  chimiques  qui  se  passent  con- 
stamment dans  l'atmosphère  sont  infiniment 
plus  puissantes  ;  nous  rangerons  en  première 
ligne  l'évaporation.  Volta  montra  le  premier 
que  l'évaporation  produisait  de  l'électricité; 
de  Saussure  confirma  cette  opinion.  Mais 
M.  Puuillet  nous  a  fuit  connaître  les  détails  et 
les  conditions  du  phénomène.  L'évaporation 
pure  et  simple  ne  produit  pas  d'élertricité,  à 
moins  qu'il  n'y  ait  décomposition  chimique. 
Si  de  Teau  distillée  s'évapore  sur  des  pla- 
teaux de  platine,  il  n'y  a  point  production 
d'électricité  ;  mais  si  l'on  ajoute  des  quantités, 
quelque  petites  qu'elles  soient,  de  sels,  d'aci- 
des, etc.,  alors  il  y  a  production  d'électricité 
au  moment  où  la  vapeur  d'eau  se  ."épare  des 
corps  auxquels  elle  était  unie.  La  vapeur 
s'électrise  positivement,  le  vase  négative- 
ment :  or,  comme  le  sol  émet  sans  cesse  des 
vapeurs,  et  que  l'eau  dans  la  nature  cou  ient 
toujours  des  substances  étrangères  en  dis- 
solution, les  vapeurs  s'élèvent  chargées  d'é- 
lectricité positive,  tandis  que  le  sol  conserve 
rélectricité  négative. 

La  combustion  est  une  autre  cause  pro- 
ductive de  l'électricité.  Quand  le  charbon 
brûle,  il  s'en  échappe  un  courant  d*a(  idi; 
carbonique  électrisé  posilivement,taadis  quu 
le  charbon  reste  négatif.  L'atmosphère  con- 
tient donc  toute  rélectricité  résultat  de*^ 
combustions  qui  se  font  à  la  surface  de  li 
terre.  EnPm,  quand  les  pL.utes  germent,  l'a- 
cide carbonique  qu'elles  exhalent  emporte 
de  l'électricité  positive,  tandis  que  les  vais* 
seaux  desquels  le  gaz  se  dégage  restent 
chargés  de  fluide  négatif;  la  même  chose  se 
passe  probal)lemcnt  pendant  toute  la  vie  de 
la  plante,  d'où  résulte  une  grande  pro- 
portion d'électricité  positive  que  la  végéta- 
tion verse  dans  l'atmosphère. 

Quand  le  ciel  est  pur  et  sans  nuages,  on 
insirument  sensible  placé  dans  un  lieu  dé- 
couvert accuse  presque  toujours  de  l'élec- 
tricité positive  ;  elle  ne  devient  négative  que 
dans  le  cas  où  il  y  a  des  oniges  éloignés. 
Mais  cette  électricité  positive  varie  en  inten- 
sité ;  des  nuages  passagers,  des  souffles  de 
vent  la  modiflenten  quelques  secondes. 

Les  causes  de  ces  changen:enls  n'ont  pas 
encore  étésuffisammmt  étudiées.  Si  loutefois 
on  observe  à  des  heures  déterminées,  on  re- 
connaît dans  nos  contrées  l'existence  d'une 
courbe  dont  de  Saussure  et  Schùbler  ont 
cherché  à  déterminer  les  éléments. 

An  lever  du  soleil,  l'électricité  atmosphé- 
rique ^esl  faible,  elle  continue  à  augmenicr 
tant  que  le  soleil  s'élève  et  que  les  vapeurs 
s*épaississeu(  dans   les   régions  infcrii  ures 
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de  ratmosphère.  Celte  période  crohsjnfc 
dure  en  été  jusqu'à  6  heures  ou  7  heures  du 
matin;  au  printemps  et  en  automne,  jusqu'à 
8  heures  ou  9  heures  ;  en  hiver  jusqu'à  10 
heures  ou  midi.  Peu  à  peu  la  tension  atteint 
srjn  maximum  ;  pendant  ce  temps  les  régions 
inférieures  sont  remplies  de  vapeurs,  l'hu- 
midité de  l'air  augmente,  et  la  tension  hy- 
grométrique est  plus  Torte  que  le  matin  : 
ilans  11  saison  froide  il  y  a  souvent  du 
brouillard.  Le  plus  souvent  l'électricité  dé- 
croît immédiatement  après  avoir  atteint  son 
maximum^  d'abord  rapidement ,  pois  p*us 
lentement.  Les  vapeurs  visibles  des  couches 
inférieures  disparaissent,  les  brouillards  se 
dissipent,  l'atmosphère  s'édiircit,  et  los  ob- 
jets éloiffoés  semblent  se  rapprocher  du  spec« 
tateur.  Vers  deux  heures  de  l'après-midi 
l'électricité  al  mospbériquc  est  déjà  très  -faible 
et  i  peine  plus  forte  qu'au  lever  du  soleil. 
Elle  va  en  diminuant  jusqu'à  deux  heures 
avant  le  coucher  dn  soleil  ;  en  été  jusqu'à 
k  heures,  5  heures  ou  6  heures  du  soir  ;  en 
hiver  jusqu'à  3  heures;  son  minimum  dure 
p*us  longtemps  que  son  maorimum.  Di^s  que 
le  soleil  ^'approche  de  l'horizon,  elle  eom- 
mence  à  croître  de  nouveau,  augmente  très- 
ficnsiblemoni  au  moment  du  coucher  du  so- 
leil» s'arcrott  pendant  le  crépuscule,  et  at- 
teint un  second  maximum  une  heure  et  demie 
à  deux  beun  s  après  le  coucher  du  soleil. 
Alors  des  vapeurs  se  forment  dans  les  ré- 
gions inférieures  de  l'air,  l'humidité  augmcn- 
le,  le  serein  tombe.  Le  second  maximum 
rgale  ordinairement  celui  du  matin  ;  mais  il 
dure  peu,  et  l'électricité  diminue  lentement 
josqu  au  lendemain  matin. 

Pour  suivre  ces  lois  jusque  dans  leurs  dé* 
lails,  il  faudrait  observer  pendant  une  lon- 
gue série  d'années  réieciromètre,  simultané- 
ment avec  les  autres  instruments,  dans  dif- 
férents lieux.  Toutefois  le  petit  nombre  de 
dits  que  nous  po'isédons  donnent  un  haut 
degré  de  prob  ibilitè  à  la  théorie  émise  ;  car 
en  étéf  où  la  quantité  de  vapeur  d'eau  e.<t 
bien  plus  petite  pendant  l'après-midi  que  la 
soir  ou  le  matin,  nous  trouvons  la  plus  gran^ 
de  diminu  ion  de  l'électricité  dans  Paprès- 
midi  ;  alors  les  vapeurs  montent  rapidement 
vers  les  couches  supérieuresi  leur  quantité 
augiiienla,et  l'humidité  relative  change  beau* 
coup  moins  que  dans  le  bas;  elle  est 
même  plus  forte  l'après-midi  que  le  matin, 
cl  llélectricité  n'atteint  son  maximum  que 
dans  l*après-n*idi.  Peut-être  en  est-il  de  mé- 
,  me  sur  les  bords  de  la  mer;  car  en  hiver, où 
^  l'air  atteint  son  maximum  d'humidité  dans 
l'aprèa-midi,  l'électricité  atteint  le  sien  à  la 
jnénaa  époque. 

Quand  ta  vapeur  d'eau  se  précipite  d.jns 
ratmosphère ,  une  plus  ou  moins  grande 
quantité d'éectrJcilé  positive  devient  libre. 
Toutefois  l'ausmeotation  de  la  tension  élec- 
trique lient*elie  à  ce  que  l'air  humide  permet 
i  des  particules  plus  éloignées  d'agir  sur 
l'éleclromètre,  ou  bien  l'électricité  devient- 
elle  libre  lurs  de  la  précipitation  des  vapeurs 
de^la  même  manière  uue  la  cbileur  latente  7 
c'est  ce  c^u'i  e>t  difTicile  de  décider.  En  effet» 
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réiectricitè  est  asse«  forte  quand  la  rosée  ne 
dépose  ;  si  celle-ci  est  abondante,  alors  le 
maximum  do  la  période  diurne  a  lieu  vers  le 
soir.  Les  signes  d'électricité  sont  ansfi  très- 
marqués  pendant  le  brouillard;  tous  bs 
observateurs  l'ont  reconnu,  el  de  Saussure 
affirme  n'avoir  jamais  vu  de  brouillard  sans 
un  développement  notable  d'Mectrieiié.  En 
général,  elle  est  positive  et  plus  forte  en  hi- 
ver qu'en  été,  d'après  les  observations  de 
Schiibler.  L'électricité  est  d'autant  pins  forte 
que  les  brouillards  sont  plus  épais;  rarement 
ils  donnent  des  signes  d'électricité  négative. 

Lorsque  de  la  pluie  ou  de  l;i  neige  tombe 
des  régions  supérieures  de  ratmosplière,  il 
y  a  en  même  temps  production  d'une  quan- 
tité d'électricité  plus  ou  moins  forte.  C'est 
seulement  pendant  les  pluies  douces  et  ton* 
ti nues  qu'on  n'eu  observe  point  de  traces; 
(fins  ce  cas  l'électricité  est  tantôt  positive, 
tantôt  négative.  D'après  les  observations  de 
Schiibler, Il  j  a  dans  l'Allemagne  méridionale 
100  pluies  positives  sur  155  négatives,  d'après 
criles  de  Hemmcr  à  Manheim, f  00  positives  sur 
108  négatives  :  dans  l'es  deux  séries,  ces  derniè- 
res sont  plus  communes.  La  direction  do  vent 
n'est  pas  sans  influence  aur  ces  différences. 

Avee  les  vents  du  nord,  le  nombre  des 
pluiej  positives  est  relativement  plus  grand 
qu'avec  les  vents  du  sud. 

Quelle  est  l'origine  de  celte  élecUrieité  né- 
gative? Si  l'on  isole  un  Jet  d'eau  arliflciet, 
tel  qu'une  fontaine  de  Héron,  et  qu'on  le 
place,  par  un  temps  serein,  dans  un  endroit 
découvert  où  l'électricité  atmosphériaoe  soit 
forte,  les  gouttes  seront  négatives,  le  îaso 
positif;  si  rexpérience  est  renouvelée  par 
un  temps  sec  sur  des  points  où  il  n'y  a  point 
de  signes  d'électricité  atmosphérique,  il  n'y 
aura  d'électricité  ni  sur  le  vase,  ni  sur  les 
gouttes,  quoique  l'évaporalion  soit  la  même; 
ce  n'est  donc  pas  à  l'évaporalion,  c'est  à  l'in- 
fluence, comme  le  dit  très-bien  Bellli  qu'est 
duc  l'électricité.  Quand  le  j«*l  d'eau  s'élére 
vers  an  ciel  serein  électrisé  posilivementi 
celui-ci  agit  par  influence;  le  jet  d'eau  s'é- 
leclrise  positivement  en  bas,  négativement 
en  haut;  mais  dès  que  l'air  est  sans  élec- 
tricité, l'action  par  influence  n'a  pas  lien,  et 
il  n'y  a  pas  trace  d'électricité*  H  en  est  de 
même  d'une  cascade  :  elle  s'êlectrise  néga- 
tivement en  haut,  positivement  en  bas  ;  l'é- 
lectricité vitrée  s'écoule  dans  le  sol,  l'aotre 
reste  unie  aux  gouttes  liquides. 

Ainsi  donc,  quoique  l'évaporalion  poisse 
développer  de  l'électricité  négative  iaas 
tes  gouttes  qui  tombent,  l'action  par  in* 
Oueuco  est  beaucoup  plus  énergique;  son- 
VCAt  les  nuages  ont  une  forte  électricité  p»* 
ailive,  tandis  que  celle  du  sol  est  négative 
S'il  y  a  deux  couches  de  nuages  au  ciel  ej 
que  la  pluie  tombe  principalement  de  l'infé- 
Heure,  toutes  deux  sont  électrisées  positive* 
ment;  mais  l'étal  électrique  de  rinfériearc 
est  modifiée  par  celui  du  sol  ;  elle  devient 
positive  à  sa  face  inférieuroi  négative  à  li 
supérieure.  La  pluie  est  alors  positive.  Cini 
tôt  non-SjBulement  la  face  inlérieut  e do  nuage, 
mais  encore  le  sol  rcdevieii  nent  neutres;  aui»i 
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««kHit4*9tt  cerlaÎQ  temps,  no  trouve  t  on 
plu  le  noimlre  indice  4*électrieilé  jusou*â  co 
«M.  leot  l'inHuence  à*nn  nuage  supérieur, 
riiérieQrsa  charge  d*une  grande  quantité 
tf'éMridié  négative  libre.  Les  gouttes  qui  ea 
loîifetat  seront  donc  négatives  ;  mais  si  un 
ceopde  vent  condense  de  nouveau  la  vapeur 
4'Ma  dans  le  nuage*  alors  on  trouve  dere* 
ciwfqneles  gouttes  d'eau  sont  électriséea 
Idiilivement. 

Bani  d'anlrps  cas  le  nuage  agit  sur  les 
loallet  de  ploie  elles-mêmes  et  change  leur 
è\Mi  électrique.  Ceci  bien  compris  «  Tin- 
lueoce  des  vents  sur  Fétat  électrique 
U  la  pluie  s*en  déduit  aisément. 

Oa  sait  que  Torigine  de  la  ploie  par  les 
reolf  du  nord  est  bien  différente  de  celle  de 
Il  ploie  par  les  vents  du  sud.  Si«  par  an  ciel 
lereiaja  température  est  élevée  durant  plu- 
lifors  jours,  le  baromètre  commence  à  bais* 
ter,  quelques  eirru$  se  forment  dans  les 
kitties  régions  en  même  temps  que  le  vent 
lio  sad  devient  dominant  ;  les  eîrni#  s*éten- 
déni,  le  ciel  devient  blancliâire  et  Télectri* 
cité  positive  augmente  dans  ses  couches  in«- 
férieorrs.  Le  baromèlre  continuant  à  bais- 
«erp  il  te  fbnne  des  cumu/ui  dans  1c  bas,  et 
Il  pittie  commence.  Ao  momenlou  ils  se  pro«- 
daisriit,  le  etimu/us  et  la  ploie  sont  tous 
àmi  éleclrhés  positivement.  Bientôt  Télec- 
trieilé  négative  s'accumule  h  la  partie  su  - 
périfore  du  eumuluê ,  et  la  pluie  elle-même 
finit  par  devenir  négative;  mais  comme  par 
les  vcul4  do  nord  il  n*y  a  souvent  qu'une 
Mule  couche  de  nuages,  cette  action  par  in- 
Buencen'a  pas  lieu,  et  la  pluie  est  plus  sou- 
Yfst  positive.  En  hiver,  la  neige  tombe  or- 
disiirement  d*ane  seole  couciie ,  aussi  est- 
elle  presque  toujours  positive. 

Tkiorif  ût  M.  Pellier.^U.  Peltler  ayant 
dMuit  de  ses  expériences  et  de  ses  observa* 
Uoas  sur  rélectricité  atmosphérique  des  in- 
lerprélations  tjrt  différentes  de  celles  des 
aalres  physiciens,  nous  croyons  utile  de 
présenier  ici  le  résumé  de  ses  recherches. 

Due  ancienne  expérience  de  de  Saussure  et 
d'Ernanut  restée  sans  résultat,  est  le  point 
de  départ  de  la  série  de  faits  qui  lui  fout  en* 
viiagfr  d*une  manière  toute  nouvelle  le^  phé« 
ssni^nes  aqneux  et  ignés  de  Tatmosphère* 
Voici  cette  expérience  fondamentale»  telle 
qoe  l'a  modifiée  M .  PoUier  (  1  ) . 

Oq  se  place  sur  un  lieu  parfaitement  dé- 
toaverl,  dominant  tous  les  objets  environ- 
senti; on  prend  un  électromètre  armé  d'une 
lige  de  k  décimètres  environ  ,  surmontée 
d^ie  boule  de  métal  poli,  de  3  à  %  centime-- 
trvi  de  rayon*  afin  d'augmenter  les  effets 
d'ittflueoce  et  d'éviter  Técoulemeut  de  l'élcc- 
Iridié  qui  peut  être  repoussée  dans  la  partie 
ftopérieore.  On  tient  Tinsitrumenl  d'une  main» 
os  réquilibre  de  l'autre,  en  mettant  en  com- 
nonicalion  la  tigo  et  la  platine.  Toutes  les 
réactions  étant  égales  de  part  cl  d'autre,  les 
lettiitei  d'ur  de  l*électromèlre  tombent  droi- 

(I)  Yftyes  ses  mënioîreft  dans  les  Anualet  de  ehi- 
mm  ié  ^ûquê,  tiiin.  IV,  3«  série;  Mémoires  àé 
tuoiiwt  it  Sruûncê,  toni.  XV,  u»  part.;  ^oiiTr  aité 


les  et  marquent  séro.  Dans  cet  état  d'équîtf- 
bre,  on  ^eut  laisser  rinstrumenl  en  contact 
avec  l'air  libre  pendant  une  journée  enlièro 
sous  un  fiel  serein,  sans  qu  il  se  maiiifesle 
le  moindre  signe  d*étectriciié.  On  peut  mémo 
le  promener  et  agiter  l'air  ;  dès   l'instnitt 
qu'on  te  tient  à  la  même  hauteur,  il  restera 
complètement  muet.  Mais  si,  au  lieu  de  le 
laisser  dans  la  même  couche  d*alr»  on  Té* 
lève  de  4  à  5  décimètres,  on  voit  aussitôt  les 
feuilles  d'or  diverger  et  indiquer  une  tension 
ti7r^e. (M. Peltler  préfère  les  mots  vitri  eXré- 
iinrux  à  ceux  de  poiitif  et  négatifs  coiiimo 
étant  plus  insignifiants  et  ne  préjugeant  au- 
cune théorie.)  Si  on  replace  rinsfrumcnt 
au  point  de  départ,  les  feuilles  retombent 
exactement  è  séro  ;  si  on  le  descend  au-de5« 
sous  de  ce  point  d'équilibre,  les  feuilles  di- 
vergent de  nouveau,  mais  alors  elles   sont 
chargées  d*élcctricité  résineuif.  En  le  remon- 
tant ao  point  de  départ ,  l'instrument* re- 
prend son  séro  et  ne  conserve  rien  des  élec- 
Iricités  libres  qu'il  a  montrées  un  instant^ 
Puisque  aucune  électricité  libre  n'est  res* 
tée  dans  l'instrument,  l'air  ne  lui  a  donc 
rien  communiqué,  et  les  signes  qu'il  a  don- 
nés n'étaient  que  le  produit  d'une  réparti-» 
tion  nouvelle  de  rércciricité  que  la  tige  pos* 
sédatt  au  point  d'équilibre  ;  il  a  suffi  de  re- 
placer  l'instrument  au  même  point  pour  lès 
faire  disparaître.  Ce  n'étaient  enfin  que  des 
signes  de  réiectricité  d'influence  dans  un 
corps  qu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  d'un 
autre  corps  chargé  d'une  élertricilé  libre, 
phénomène  qu'on  peut  reproduire  dans  le 
cabinet  en  se  plaçant  sur  une  surface  rési- 
neuse ou  sous  une  surface  vitrée. 

Au  lieu  d'une  boule  polie,  si  on  place  une 
ou  plusieurs  pointes,  ou  une  mèche  allumée, 
comme  faisait  Volta,  le  phénoitiène  cesse  d'ê<« 
tre  simple  et  ne  permet  plus  de  distinguer 
ai  l'effet  primitif  a  été  une  répartition  nou- 
velle d'électricité,  ou  si  c'est  de  l'électricité 
f^riseà  l'atmosphère.  En  effet,  lorsqu'on  lèvo 
'instrument,  1  éleelricité  résineuse,  coercée 
par  l'infl  .ence  vUiée  de  l'espace  céleste  1^ 
l'extrémité  de  la  tige,  au  lien  de  s'y  maintenir 
a'échappe  parles  pointes  ou  la  flamme  ;  lors<e 
qu'on  baisse  l'instrumenl,  il  lui  manque  toute 
l'électricité  perdue,  et  l'équilibre  ancien  no 
peut  s'y  rétablir.  Il  reste  alors  de  l'éleetrl* 
cité  viirée  permanente,  qu'on  attribue  à  tort 
au  contact  de  l'air;  elle  n'est  en  réalité  que 
la  portion  séparée  de  celle  de  nom  contraire 
qui  a'est  évanouie  par  les  pointes  et  qui  ne 
peut  plus  être  neutralisée  lorsqu'on  replace 
rinstrument  ao  point  de  départ.  ^ 

Cette  expérience,  constatant  qu(*  ni  I  air, 
ni  la  vapeur  qu'il  contient,  no  possèdent 
d'électricité  vitrée  libre,  invalidait  les  con- 
séquencoii  que  Volta,  Lavoisier  et  Laplace 
avaient  tirées  de  leurs  expériences.  Ko  re- 
produisant et  analysant  ces  dernièr<*s,  M.  Peh 
tier  s'Ciit  efforcé  de  prouver  que  la  vap<*or 
produite  à  uoe  température  au-dessous  do 

(fe$  trombes;  l'art.  Mmo$pfière  du  Suppicineiil  au 
Dietionn  dtê  «c'eiicfi  aqf. 
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110*  c  nti^nides  n*emporlc  jam«iis  d*élec(ri- 
cU^  libre  ;  qu'il  n'y  a  d'cleclriGité  que  celle 
rormée  à  une  température  plui  élevée  que 
ifO*.  Cette  température  n*étant  pas  celle  de 
la  surface  du  globe,  les  vapeurs  élrctriqucs 
qui  s*en élèvent  ne  peuvent  donc  provenir  de 
la  simple  évaporalion  des  eaui  salines  ou 
pures. 

L'électricité  des  nues  et  des  brouillards  ne 
pourant  être  méconnue,  il  rechercha  d*où 
elle  provenait.  Dès  qu'il  eut  constaté  que  le 
globe  terrestre  est  un  corps  chargé  d'élec- 
tricité résineuse,  il  fut  facile  de  démontrer 
par  l'expérience  que  la  vapeur  qui  s*en  élève 
est  résineuse  comme  lui,  que  cet  état  élec- 
trique du  g!obccst  une  cause  puissante  d'é- 
iraporation, et  que  celle  dernière   peut  é:re 
quintuplée  et  sextuplée  par  une  hiute  ica- 
sion.  La  vapeur  qui  s*élève  du  sol  étant  ré- 
sineuse comme  lui,  sa  tension  devait  réagir 
de  haut  en  bas  contre  celle  du   globe  et  eu 
atténuer  successivement  tous  les  cfTels  ;  c'est 
ce  qui  a  lieu  et  c*e»t  ce  qui  démontre  TalTai- 
hlissement  de  Tinduence  terrestre  sur  les 
électromèlres  à  mesure  que  la   vapeur  se 
forme  pendant  la  chaleur  de  la  journée.  Ces 
instruments  ne  donnent  pas  la  mesure  de  la 
totalité  de  réiectricité,  mais  de  la  différence 
seule  des  quantités  qui  ngissent  sur  les  ar- 
matures ,  d*one  part ,  et  sur    la  tige   qui 
porte  les  feuilles  d'or,  de  l'autre.  Il  en  ré- 
sulte qu'ils  peuvent  être  placés  au  centre 
d*Qne    mas«e  de   vapeiTs    chargée    d'une 
grande  quantité  d*électricitc  sans  en  donner 
le  moindre  signe.  Ainsi,  leur  inanifcstalion 
décroissant  avec  la  formation  des  vapeurs 
est  une  preuve  que  ces  dernières  sont  char- 
gées d*élcclricité  résineuse  comme  le  globe, 
et  qu'elles  réagissent  do  haut  en   bas  contre 
son  action  qui  agit  de  bas  en  haut. 

La  vapeur  étant  quelque  peu  conductricei 
ne  garde  pas  longtemps  Tégale  répartition 
de  sa  tension  résineuse;  l'action  incessante 
du  globe  repousse  l'électricité  résineu»e  vers 
Ici  couches  supérieures,  et  rend  ainsi  vi- 
trées les  couches  inférieures.  La  nouvelle 
répartition  de  réiectricilé  se  fait  d'autant 
plus  facilement,  que  la  densité  augmente  ; 
c'est  pourquoi  rélectromctre  ,  qui  avait 
presque  cessé  de  donner  des  signes  élec* 
triques  au  milieu  de  la  journée,  reprend  peu  à 

{leu  de  l'étendue  dans  ses  indications  lorsque 
a  condensation  du  soir  se  fait  sentir;  les 
Tapeurs  inférieures  deviennent  vitrées  par 
ittlluence,  et  les  vapeurs  supéiicures  devien- 
nent plus  résineuses.  Pendant  la  nuit,  les 
vapeurs  inférieures  s'étanl  déposées  en 
rosée,  la  quantité  des  vapeurs  vitrées  a  di* 
minué ,  les  Tapeurs  supérieures  réagissent 
alors  plus  librement ,  et  vers  le  matin  l'é* 
lectromèlra  parle  moins  qu'il  ne  le  faisait  la 
Teille  au  soir. 

Le  premier  effet  du  soleil  levant  est  de 
fiire  repasser  à  l'état  de  vapeur  élastique 
l<s  vapeurs  condensées  de  la  nuit,  qu'elles 
soient  00  non  à  l'état  vésiculaire.  Ces  va- 
lseurs élanl  placées  entre  la  terre  résineuse 
et  IVspace  céleste  tiiri^  les  premières  qui 
~"*tas»enl  é  l'étal  de  fluide  élastique  eitipor* 


lent,  en  s'élevant  une  plus  hanle  tension 
résineuse,  qu'elles  obtiennent  en  affaiblissant 
celles  des  vapeurs  qu'elles  laissent  en  ar- 
rière, et  qui,  devenues  ainsi  moins  résineu- 
ses que  le  globe,  sont  vitrées,  par  rapport  à 
lui  et  à  nos  instruments.  Dans  ce  premier 
moment  de  la  révaporation  des  Tapeurs  su« 
périeures,  les  couches  laissées  en  arrière» 
devenues  vitrées,  sont  attirées  par  le  S(»U 
agissent  davantage  sur  nos  instruments  par 
leur  proximité  f  produisent  souvent  une 
seconde  rosée,  jusqu'à  ce  qu'enGa  le  soleil, 
dardant  sur  le  sol  même  des  rayons  directs, 
réchauffe  et  reproduit  des  vapeurs  réaiocn- 
ses  qui  se  répandent  dans  l'atmosphère»  ré;^ 
gissent  de  haut  en  bas  sur  l'initrunenl, 
comme  la  veille,  et  atténuent  de  nouTeau 
l'effet  du  globe. 

^  Ce  jeu  des  influences  électriques  se  montie 
sur  une  très*grandc  échelle  et  plusieuri  fois 
par  jour  autour  des  cimes  des  hautes  mon- 
tagnes. Depuis  que  M.  Peltier  a  constaté  que 
tous  les  nuages  gris  et  ardoisés  sont  ch  .rgcs 
d'électricité  résineuse,  et  que  tous  les  nua«;es 
blancs,  roses  ou  orangés  sont  chargés  d'é- 
lectricité vitrée,  il  lui  a  été  facile  de  suivre 
é  distance  cet  ordre  de  phénomènes  sans 
être  obligé  d'aller  mesurer  leur  tension  a^ec 
réleclromètrc.  Voici  Textrait  de  ses  ohser- 
Talions.  Lorsqu'un  nuage  blanc  domine  le 
sommet  d'une  montagne,  sa  puissante  ten- 
sion vitrée  provoque  et  active  l'évaporatiou 
de  ses  flancs  humides  ;  la  quantité  de  vapeurs 
produites  dépaNsant  le  point  de  saturation 
de  CCS  rcgiois  froides,  elles  passent  à  l'in- 
stant  A  l'étal  de  vapeur  vésiculaire  et 
paraissent  sous  forme  de  flocons  gris-cendré, 
d'une  teinte  d'autant  plus  foncée  qoe  le 
nuage  supérieur  est  d'un  blanc  plus  ccl:i- 
taut.  La  teinte  grise  ne  reste  pas  longtemps 
uniformément  répartie;  rattractiou  litree 
du  nuage  blanc  rend  plus  résineuse  la  bande 
périsphérique  du  nuage  gris  ,  qui  prend 
alors  une  teinte  pliu  foncée  et  forme  un 
ruban  étroit  à  sa  partie  supérieure.  Cette 
couche  extrême  se  divise  en  stries  sinueuses 
et  tremblotantes,  qui  s'agitent,  s'élèvent  et 
,  disparaissent  en  repassant  à  i'elat  de  vapeur 
élastique.  Ces  premières  vapeurs  disparues 
sont  remplacées  par  d'autres  qui  éprouvent 
la  même  transformation,  et  ainsi  de  suite. 
La  plus  grande  tension  résineuse  du  rub.<n 
supérieure,  manifestée  par  sa  teinte  plus 
ardoisée  ,  ne  peut  aToir  lieu  qu'en  pre- 
nant aux  vapeurs  inférieures  réiectricilé  r/- 
sineuse  qu'elles  ont  emportée  du  toi  ;  par  la 
diminution  de  leur  tmsion  résineuse  ^  ces 
derniers  perdent  peu  à  peu  leur  teinte  anse 
et  (inissent  par  dcTenir  presque  au^si  luau- 
chcs  que  le  nuage  supérieur.  Ce  dernier  lui- 
même  a  perdu  de  son  premier  éclat  A  me* 
sure  que  ses  propres  Tapeurs  étaient  nen- 
Iralisées  par  celles  qui  rayonnaient  deli 
bande  grise;  le  phénomène  s'arrête  alors, 
et  la  montagne  cosse  de  fumer ^  pour  ne  r<  - 
commencer  que  lorsque  les  vents  t'aunnil 
débarrassée  de  ces  nuages  devenus  scmMi* 
blés. 
La  présence  d'un  nuage  gris  au  dessus  Jm 
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loaiDifl  de  la  moniagoe  produit  un  effet 
iDilugue,  mais  avec  des  signes  électriques 
iutersts.  Le  nuage  qui  sort  de  ses  (lancs  est 
bUoe»  n  est  charge  d^électricité  vUréef  son 
roban  supérieur  est  (^us  éclatant  que  lo 
rentre,  il  repasse  à  Télat  de  fluide  élastique, 
rt  le  reste  perd  peu  à  peu  son  éclat  et  de- 
iK'dt  gris.  EuGu  ces  mêmes  phénomènes  se 
re,rodoiseDt  encore  sous  un  ciel  serein  , 
(nais  avec  moins  d'énrrgic:  la  tension  vitrée 
lefeipace  céleste  sufGt  pour  porter  Tévapo- 
ralooau  delà  du  point  de  la  saturation  de 
relie  coocbe  d*aîr.  Souvent  aussi  rélcctro- 
oèlre  indique  que  la  vaprur  élastique  in- 
riiible  est  puissaromentcbargée  d*électrictté, 
ifuelquefois  titrée^  d*autres  fois  riiintuse. 
Sous  cette  influence  nouvi'llci  le  fumage  des 
montagnes  augmente  considérablemont  ; 
ce  le  abondance  des  vapeurs  sortant  du  flanc 
des  montagnes  est  elle-même  un  indice  de  la 
présence  des  rapenrs  supérieures  encore  à 
l'état  transparent,  bile  indique  aussi  que 
tetir  coadt*n»ation  prochaine,  à  mesure  que 
leur  électricité  sera  neutralisée,  donnera  des 
l^tuiei  abondantes. 

En  saivaot  atienivement  toulpsccs  trans- 
formations sur  tes  muittagnej  ou  au  milieu 
des  plaines,  on  voit  que  ib.^que  jour  ramène 
a  peo  près  la  même  série  des  faits.  Ce  sont 
itiTapearspro  luites,soit  parla  température 
Kule,  soit  par  la   température  secondée  par 
t'allraction  électrique;  puis  vers  le  soir  et 
^odaot  la  nuit  arrive  leur  condensation,  rt, 
par  suite,  une  nouvelle  distribution  de  Té- 
Iciiricité  suns  rinflucnce  du  globe.  Au  lever 
da  ftoieil.  c*est  la   révapuration  des  %apeurs 
«p  <\aei  ou  une  nouvelle  dilatation  de  ccfes 
q  H  suDt  encore  élastiques  ;   Tune  et  l'autre 
»eîuntsous  cette  môme  influence,  résineuse 
rti bas  viir^e  en  haut  :  les  premières  vap  'urs 
qui  l'élèvent  soot  les  plus   résineuses ,  les 
<l«riiiè:es  le  sont  moins  et  sont  alors  vitrées 
par  rapport  aui   premières  ;  elles  forment 
ainsi  des  nuages  opaques  de  tensions  diiïé* 
rentes  lorsque  le  refroidissement  les  con« 
dfnse.  Les  vapeurs  journalières,  en  s'élev<int 
liiuidans  l'atmosphère,  éprouvent  bienlùt 
Mti  d*une  autn  influence  électrique,  qur 
réagi(pQîssattni.*ntdehaut  en  bas  :  c'est  celle 
dy  coaraot  supérieur  de  Talmosphère  qui  cn- 
lialne  vers  les  régions  polaires  les  v.ipeurs 
rùmeuies  de»  régions  tropicales.  La  hauteur 
il^  ce  courant  et  Ténergie  de  sa  tension  tV* 
n«'«ie,  variant  avec  les  saisons,  amènent 
<i(>  réactions  plus  ou  moins  éloignées  de  la 
|0'(acedtt  sol.  C'est  encore,  entre  ces  deux 
wrtes,  un  résultat  de  différence  dépendant 
«eu  proiimité  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces 
lortes  et  des  actions   concomitantes  de  la 
lempératttre  et  des  vents.  Nous  ne  pouvons 
'*Jj[^  dans  de   plus  longs  détails,   il  nous 
IJinU  d*avoir  indiqué  la  route  nouvelle  que 
v>Peltiera  su.  vie  dans  ses  Iravaut  ;  chacun 
^>tlrra  eooGnner  ou  iuGrmer  ces  résultats 
par  de  nouvelles  observations,  et  décider 
<insi, arec  l'aide  du  temps,  quelle  est  la  voie 
Itii  conduit  le  plut  directement  à  la  connais- 
w^dela  véritable  cause  des  météores, 
t^wcrcscion.  —  M.  l'abbé  Bordes,  |>r,>res- 


seur  au  grand  séminaire  d'Agen,  et  à  que 
nous  devons  d'excellents  Traités  de  physique 
et  de  mailiémaliques,  en  terminant  Texposé 
des  principes  relatifs  à  l'électrk'ité  atmosphé* 
rlque,  a  donné  un  commentaire  fort  remar- 
quable du  psaume  xxviif,  où  l'on  trouve 
opprimées  dans  le  style  prophétique  des 
Hébreux  les  propriétés  de  l'élcctricilé  atmo- 
sphérique et  du  loiinerre.  «  Ce  cantique  su- 
blimé, dit  M.  Bordes,  est  un  de  ceux  qui  ont 
le  plus  embarrassé  les  commentateurs  de  ré- 
criture, pirce  que, ne  comprenant  pas  les  vé« 
rites  physiques  qui  y  sont  énoncées,  ils  n'oni 
pas  o^é  conserver  au  texte  toute  son  énergie. 
Sans  eiiirer  dans  des  détails    philologiques 

3 ni  seraient  ici  déplacés,  nous  allons  le  Ira- 
uire  littéralement  sur  l'hébreu  tel  que  nous* 
Pavons  aujourd'hui,  ensuite  noiis  nous  coiw 
tenterons    d'y    ajouter    quelques     courtes 
réflvxions.  Les  mots  placés  entre  parenthè*» 
^  Sis  ne  sont  pas  dans  le  texte. 

«  1.  Dute  Jihovahf  filii  fortium^  date  Jeho^ 
vah  honorem  et  gloriam.  —  2.  Date  Jehovafi 
tionorem  nomim  ejus;  incurramini  ad  Je^ 
hovtth  (id  est,  adorate  Dominum)  ;  ad  Jehovafi 
in  tempio  sancto.  —  3.  Vox  Jehovah  super 
ajuax;  Deus  mnjestatis  facit  tonare,  Jthovah 
supir  arguas  multas,  (Hoc  est  Deus  majesiitie 
Jehotah  facit  esse  tonitru,  vel,  eonficit  lont- 
ira  super  aquas  multas.)^h*  Vox  Jehovah 
in  virtute^  vox  Jêhovah  in  magnifieentia,  — ' 
5.  Vox  Jehovah  eonfringens  cedros^  ei  con  - 
fringet  Jehovah  cedros  Libani.  —6.  Et  exilire 
faciet  eas  sirut  vituius  Libani,  et  Sirion  sicut 
fitias  rhinoeerotis.  — 7.  Vox  Jehovah  cœdens 
/hmmas  ignis.  —  8.  Vox  Jehovah  faciet  pa- 
rère (id  est  ffcundabit)  désert um,  faciet  pa-» 
rere  Jehovah  de  ertnm  Cades.  —  9.  Vox 
Jehovah  faciet  parturire  cervas  et  nudabit 
silvas ,  f I  in  tempio  ejus  unuifquisque  dicet 
gloiiam.  —  10.  Jehovah  ad  diluvium  sediî 
(hoc  est,  dominatur  et  imperat  ditiivio)^  et 
sedcbit  Jehovah  rex  in  œiernum.  —  Jehovah 
robur  populo  suo  dahit  :  Jthovah  benedictt 
populo  suo  in  pace> 

«  On  voit  que  le  but  du  Psâlmisle,  dans  ce 
cantique,  est  de  porter  les  enfants  des  forts^ 
c'e<»l-à-dire  les  enfants  d'Israël,  à  louer  Dieu 
à  cause  des  merveilles  qu'il  opère  dans 
TonLe  physique.  Ne  pouvant  les  énumérer 
toutes,  il  choisit  les  plus  étonnantes,  celles 
que  produit  sa  puissance  voix  :  or,  d'après 
tous  les  interprètes,  la  voix  du  Seigneur 
dont  il  est  ici  parlé,  n'est  autre  chnse  que 
le  tonne  re.  Voyons  donc  quels  sont  l'origine 
et  les  effets  de  cette  grande  voix  de  Jéhoval», 
et  souvenons-nous  de  quelques  vérités  éta- 
biles  ci-des^'us,^  à  savoir  :  1"  que  la  fi*udre 
est  identique  avec  l'électricité  desmachines; 
2**  que  la  principale  source  dL<  réiectricité 
atmos^jhérique  est  dans  t'évaporation  inces- 
sante qui  se  fait  à  la  surface  des  mers  ;  3* 
que  rélcclricité  influe  sur  la  végétation  et 
la  favorise,  i'assons  mainten ml  au  troisième 
verset  du  P»aume.  —  Vox  Jehovah  super 
aquas.  Le  texte  ne  mettant  pas  do  verbe 
dansce  premier  membre  de  phrase,  il  sembio 
qu'on  pourrait  sous-entendre  est  ou  retentit^ 
ou  tout  autre    yorbe;    mais  le    Prophète 
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explique  ^urfisaincncnt  sa  pensée  on  clian- 
géant  immédi.ilcmenl  la  loarnure  de  son 
«lisrou'S,  cl  ajoultinl  aussitôt  :  Deus  majrs- 
tatis  facit  esse  tonitru;  de  sorle  qu'on  ne  peut 
pas  s*empécher  de  traduire  ainsi  :  La  voix 
de  Jéliovah,ou  le  tonnerre,  se /orme  au-des- 
sus des  eaux  ;  oui,  c'est  à  la  surface  des 
ecux;  oui,  c'est  à  la  surface  des  grandes 
eaux  queJéhorah,  le  Dieu  de  m.ij<'slé,  fait 
former  son  tonnerre.  Ces  dernières  exprès- 
hi(»ns  sont  surtout  remarquables.  Les  verbes 
hébreux  ont  des  modes  qu*on  ne  trouve  pas 
dans  nos  langues  modernes  :  par  exemple, 
qunnJ  ils  sont  à  la  conju<;aison  appelée 
hiphil^  ils  signifient  faire  faire  Caction  :  \g 
rerbe  visiter  conjugué  eu  /tipAi/signiUo  faire 
tisiter.  Or,  ici,  le  verbe  raam,  i7  a  tonné,  le 
tonnerre  a  existé ^  est  en  hiphil  :  David  a 
a  donc  voulu  dire,  non'pns  seulement  que 
Dieu  fait  retentir  son  tonnerre,  mais  qu'il 
le  fait  naître,  qu'il  le  fait  exister  ou  former  à 
la  surface  des  eaux  de  la  mer  :  nous  savons 
que  c'est  par  l'évaporation.  —  La  voix  de 
Jéhovah,  dit  encore  le  Prophète,  est  puis- 
sante, vox  Jehovah  in  virtute  ;  mais  elle  est 
aus^i  pleine  de  ma;;nificence,  vox  Jehovah 
inmagnifiantia^  c'est-à-dire  qu'elle  produit 
quelquefois  des  effets  terribles,  mais  que 
communément  elle  porte  en  tous  lieux 
l'abondance  et  la  richesse.Elle  est  puissante, 
car  elle  brise  les  cèdres,  et'  même  les  plus 
grands  cèdres  du  Liban  ;  elle  est  bienfaisante 
€t  magnifique,  car  elle  fait  bondir  les  cèdres 
de  plaisir,  et  Iressaillir  les  sommets  du  mont 
Sirion.  Lorsque  les  cèdres  entendent  celle 
voix,  ils  se  réjouissent  parce  qu'elle  leur 
annonce  l'aliment  nécessaire,  i'éleclricilé 
dont  ils  ont  besoin  pour  activer  leur  végé- 
tation, et  développer  leurs  immenses  ra- 
meaux ;  c'esf  pourquoi  ils  se  mettent  à  bondir 
de  joie,  comme  le  jeune  veau  du  Liban 
i|uand  il  entend  les  pas  de  celui  qui  lui  ap- 
porte sa  nourriture  et  doit  le  conduire  au 
pâturage  :  le  mont  Sirion  lui-même  se  met  c^ 
tressaillir  comme  le  jeune  faon  du  rhinocé- 
ros. —  Cette  voix  de  Jéhovah  est  terrible, 
car  elle  se  divise  et  se  répand  de  tous  côtés 
rn  traits  de  feu  et  de  flamme  :  elle  est  bien- 
faisante ;  c'est  elle  qui  féconde  les  déseris  les 
plus  sauvages,  comme  celui  de  Cadès  ;  c'est 
file  aussi  qui  féconde  les  biches  des  forêts  ; 
cV.e  est  terrible,  car  elle  renverse  les  arbres 
cl  dépouille  les  forets,  et  quand  elle  retentit 
dans  les  airs,  les  cœurs  se  serrent  d'épou- 
«anie  et  tous  les  hommes  sont  forcés  de 
rendre  gloire  à  Jéhovah  dans  son  temple  ; 
oui  !  c'est  Jéhovah  qui  commande  aux  oura- 
gans et  à  la  tempête  !  Jehovah  régnera  éter- 
nellement I  —  On  ne  sait  pas  encore  quel 
est  le  rôle  que  joue  réleclricité  dans  la  re- 
production des  animaux  ;  plus  tard  peut- 
être  l'expérience  l'apprendra,  et  alors  on 
<  (imprendra  la  justesse  de  ces  mots  du  Pro- 
phète :  Vox  Domini  faciet  par  tartre  cervas, 
J)u  moins  le  fait  lui-même  paraît  ici  claire- 
ment énoncé,  comme  la  formation  de  la 
foudre  à  la  surface  des  e<iux  de  la  mer, 
comme  l'influence  du  fluide  électrique  sur 
la  végétation  ;  mais  tout  cela  est  exprimé 


dans  un  st)le  oriental  qu*ii  n*est  guère  pas- 
sible de  reproduire  dans  nos  langues  cuoder* 
nés  sans  le  défigurer,  b 

ËLBCTRICITÉ    IBS    0R4GBS.  Voy.  OhaGBS. 

ELP.CTHO-AIMANTS.—  On  appelle  ainsi 
des  aimants  qui  naissent  et  s*anéanti%sent 
dans  un  instant,  selon  qu'on  établit  ou  qa*oii 
interrompt  l'action  qui  leur  donne  naissance. 
On  prend  deux  larges  morceaux  de  fer  dont, 
en  fer  à  cheval  :  l'un,  qui  est  Gxé  d*ane  ma* 
nière  solide  par  sa  partie  supérieure*  est 
entouré  d'un  millier  do  métrés  de  Gl  de 
cuivre  revêtu  de  soie,  dont  tes  deux  bonis 
communiquent  avec  les  pôles  d*ane  pile. 
Dès  qu'on  établit  le  courant,  ce  fer  à  cheval 
devient  un  aimant  d'une  telle  énergie,  qtt*ii 
peut  soulever  d'assez  loin  le  fer  à  cheial 
inférieur,  qu'on  charge  de  poids  qoe  ne  soa« 
tiendraient  jamais  des  aimants  naturels  de 
même  taille,  ou  des  barreaux  aimantés  par 
d  autres  procédés.  Dans  le  grand  appareil  de 
la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  on  peut 
porter  la  charge  au  delà  de  mille  kilogram- 
mes. Vient-on  à  interrompre  la  comiiooici- 
lion  avec  la  pile,  la  masse  infértenre  rt^ 
tombe  immédiatement,  et  le  fer  à  cheval 
supérieur  ne  conserve  pas  la  moindre  trace 
de  magnétisme.  La  puissance  donnée  à  ces 
aimants  artificiels  et  passagers  est  pour 
ainsi  dire  indéfinie,  puisqu'il  n'y  a  pas  là  de 
force  coercitive  qui  limite  Taction  infloea* 
çanie,  et  que  l'etTetost  proportionnel  à Téner* 
giede  la  pile  qu*on  peut  augmenter  à  Toloaté. 

LLiiCTHO-CHIMlË.— On  donne  le  nom 
délpctro-chimie à  celte  partie  de  la  science 
qui  s'occupe  de  déterminer  l'existence  des 
courants  aans  les  actions  chimiques,  et  qni 
nous  fait  connaître  l'influence  qu'exerce 
réleclricité  en  mouvement  pour  détruite  des 
combinaisons  chimiques,  ou  pour  en  opér«T 
de  nouvelles;  cette  branche  de  la  physique» 
qui  a  des  rapports  nombreux  avec  la  chimie* 
a  pris  dans  ces  dernières  années  un  ac- 
croissement tel  que  nous  devons  nous  bor- 
ner à  en  exposer  les  principes,  à  discuter 
les  principales  questions  qui  s'y  rattachent 
et  à  indiquer  les  plus  remarquables  applî* 
cations» 

Les  effets  chimiques  produits  par  le  eoU'» 
rant  de  la  pile  sont  de^  décompositions  et 
quelquefois  des  combinaisons;  nous  ne  ci* 
lerons  qu'un  seul  exemple  de  combinai* 
son. 

Lorsqu^on  remplit  de  mercure  une  ca|K 
suie  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  qu'on  la 
pose  sur  une  lame  de  platine  communiquant 
avec  le  pôle  positif  de  la  pile,  et  qu'on  fait 
plonger  le  fil  négatif  dans  le  mercure,  on 
voit  ce  métal  au;;menter  graduellement  de 
volume  ;  il  se  failun  amalgame  de  mercnre, 
d'hydrogène  et  d'ammoniaque,  mais  ce 
composé  ne  se  conserve  que  sous  rinfluence 
du  courant  :  dès  qu*on  fait  cesser  l'action 
de  la  pile,  l'hydrogène  et  l'ammoniaque  se 
dégagent  et  le  mercure  reprend  sou  pre- 
mier volume. 

Décomposition.'^Dhs  qu'on  eut  découvert 
la  propriété  dont  jouit  la  pile,  d'opérer  U 
décomposition  d*un    liquide  au  mojen  do 
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rus  lamet  de  platine  qoi  terminent  les 

eox  eilrémiléf  de  la  pile,  en  donna  le  nom 

<•  p4le  à  ces  lames*  celui  de  pôle  positif  à 

elai  oàae  rendaient  Toxygène  et  les  acides» 

I  eelat  da  péti  négatif  k  celui  où  se  ron- 

taieot  rbjdrogène  et  les  bases;  mais  celle 

îénominaiioB  est  impropre;  elle  ne  présente 

I  resprîl  que  de  fausses  analogies.  Pour 

ibrîer  à  cet  inconvénient.  Ampère  donna 

r  oam  de  réophores  (porle-couranls)  à  ce» 

lorlîons  de  conducteurs  soudées  aux  ex<« 

réipicés  de  la  pile.  Dès  qu*on  eut  soup- 

oQoé  une  origine  électrique  aux  actions 

hîmiqnes,  les  oorps  transportés    au  réo« 

bore  positif  furent  appelés  étecironégn- 

if$,  et  les  corps  transportés  au  réophore  né* 

ailf,  éieetro-poiitifs,  par  suite  du  principe 

[ull  V  a  attraction  entre  deux  corps  char- 

és  d^Iectriciié  contraire. 

En  partant  da  principe  que  la  force  dé* 

erminanle    qui   opère    la    décomposition 

i*exisla  pas  aux  pôles,  mais  bien  dans  les 

orps  décomposés,  M.  Faraday  a  considéré 

es  pôles  ou  réopbores,  comme  des  portes 

lar  lesquelles  le  courant  électrique  débou- 

:be  dans  les  corps  décomposés»  et  il  Tes  a 

lommès    étecirodei  (1).   Il  donne  le  nom 

itUctrolyUi  (2)  aux  corps  dont  les  éléments 

^ui    séparés    par    les  électrodes  :  l'acido 

cblorbydrique  est  un   corps  électrolytique, 

K  Tacide  borique  ne  Test  pas,  attentlu  que 

1m  deux  éléments  du  premier  sont  sépares, 

undis  que  ceux  du  second  ne  le  sont  pas* 

H.  FaradaT,  désirant  avoir  une  mesure 

salarelle  de  la  direction  électrique,  a  cher- 

dié  cette  mesure  dans  la  terre.  Si  le  magné« 

iisuie  de  la  terre  est  dû  A  des  courants  ôlec- 

Irii^oes  circulant  autour  d'elle,  ces  derniers 

iliùTent  être  dirigés  constamment  de  Tesl 

i  Tooest  ;  or,  si  dans  certains  cas  de  décom* 

|ko$ilion  chimique,  le  corps  décomposé  est 

placé  de  manière  à  ce  que  le  courant  qui  le 

irarerse  ait  la  nié  ne  direction  et  soit  parai- 

li*le  i  celui  qu*on  suppose  exister  dans  la 

lerri»,  alors  les  surlaces  par  lesquelles  p^sse 

IVlrctrieité  auront  un  rapport  iurariable  et 

ooaireront  toujours  la  même  relation  do 

(loaToir.  M.  Faradar  propose  en  consé* 

nuence  d'appeler  réiectrode  qui  est  tourné 

un  Tesl,  onode,  àv«,  en  baut,  ô^ô;,  cbcmiui 

mate  par  où  8*élève  le  soleil,  et  celle  vers 

roussi,  cafodif,  «rr«,  en  bas,  ôS6c,  route  par 

ttùle  loIeH  disparaît*  L'anode  est  donc  la  sur-* 

bce  par  laquelle  entre  le  courant  électrique  ; 

cV»t  celle  où  se  montrent  l'oxygène,  le  chlore 

«(les acides.  La  catode  est  la  surface  où  le 

tosriat  abandonne    le  eorps  décomposé; 

(«Il  celle  où  se  développent  Thydrogène,  les 

torpi  combustibles,  les  métaux,  etc. 

M.  Faraday  a  conclu  d'un  grand  nombre 
^'««périences  que  la  décomposition  électro- 
chimiqQe  ne  dépend  pas  de  l'action  simul- 
Ubtc  des  deux  électrodes,  puisau'en  ne  se 
^nèni  que  d^on  seul  électrode*  la  décom- 
Jx^iliûQ  s'efleclue,  et  que  l'un  des  éléments 
luiiea  liberté  passe  à  Télectrode  directe- 
i>*est  «a  action,  que  cet  électrode  s  )it  le 

(i)drxr^0v,  étectridié,  et  §3;ç,  roule. 


positif  ou  le  négatif;  tandis  que  Taulre  élé« 
nentse  réfugie  vers  l'autre  extrémité  du 
corps  soumis  A  la  décomposition ,  quand 
bien  même  ce  corps  serait  terminé  par 
l'air. 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  les 
éléments  qui  sont  combinés  avoc  le  plus 
d'énergie  sont  aussi  ceux  qui  sont  décom  - 
posés  avec  le  plus  de  force  par  le  courant  ; 
et  que  les  corps  qui  sont  combinés  en  vertu 
de  faibles  afOnitéssont  ceux  qui  obéissent 
le  moins  à  l'aetton  décomposante  de  l'éfec- 
Iricité.  On  peut  donc  dire  que  tous  les  corps 
composés  se  séparent,  sous  l'inlluence  d'un 
courant  électri(|ue,  avec  une  facilité  pro^ 
portion  née  à  la  force  de  l'afflnlté  qui  unit 
leurs  éléments.  Parmi  les  corps  qui  résistent 
è  Taction  décomposante  de  I  électricité,  on 
doit  distinguer  d'abord  l'acide  borique,  en« 
suite  les  indurés  do  soufre,  les  chlorures  de 
soufre,  de  pho«pbore  et  de  carbone;  les 
chlorures  d'antimoine»  l'acide  acétique  cris* 
lalltsé,  Tammoniaque,  les  acides  sulfnri«- 
que,  arsénique  et  nitrique  privés  d'eau.  Il 
est  probable  que  le  défaut  de  décomposition 
dans  ces  corps  tient  A  l'absence  du  pouvoir 
conducteur.  La  dépendance  entre  ta  faculté 
décomposante  et  la  faculté  eonluctrico  est 
telle  que  1rs  corps  non  conducteurs  A  l'état 
solide,  qui  le  deviennent  A  Tétai  liquide, 
sont  alors  décomposés. 

Nous  allons  décrire  rapidement  les  appa- 
reils que  M.  Faradav  a  Imaginés  pour  me«- 
surer  l'électricité  voltaïqae,  et  auxquels  il 
a  donné  le  nom  à^éteetromitre  de  Volta. 
Leur  construction  repose  sur  ce  principe», 
que  l'action  chimique  décomposante  d*un 
courant  est  constante  pour  une  quantité 
constante  d'électricité,  malgré  les  variations 
qui  peuvent  avoir  lieu  dans  son  intensité^ 
dans  la  dimension  des  fils  ou  plaques  em- 
ployés, et  la  nature  des  corps  conducteurs 
ou  non  conductrurs  i  travers  Ipsquels  elle 
passe.  L'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique 
étant  facilement  décomposable,  estleliquitte 
le  plus  convenable  pour  servir  d'indicateur. 
On  doit  éviter  avec  soin  la  recombinaison 
dos  gaz  dégagés,  laquelle  s'eiTeetue,  comme 
nous  l'avons  dit  précédemment,  sous  l'in- 
fluence do  la  lame  positive.  La  forme  des 
appareils  décomposants  varie  selon  le  genre 
d  expériences  que  l'on  a  en  vue.  Le  premier 
consiste  en  tubes  droit»,  gradués,  conte«- 
nanl  chacun  une  plaque  ei  un  fil  de  platine 
soudés  avec  de  l'or,  et  fiiés  par  la  fusion  A 
rexirémiié  formée  <lu  tube.  Ces  tubes  ont 
une  longueur  d'environ  25  centimètres,  et 
un  diamètre  de  18  millimètres.  L<'s  plaque^ 
de  platine  sont  aussi  large«  que  possible  éi 
placres  très- près  de  l'orifice  du  tube.  Quand 
les  expériences  exigent  quelques  jours  do 
durée,  et  lorsqu'il  s'agit  de  rassembler  dis 
grandes  Quantités  dr  gaz,  H.  Faralay  em^ 
ploie  un  électromètre  d'une  disposition  par- 
ticulière. 

Nous  vovons  donc  on  résumé  que  l'élec- 
tromètre  de  Volta,  lorsqu'il  fait  partie  d*uû 

(i)  riÀiNT/E ov,  etc.-,  et  Àwfti,  Je  résous,  je  sépare. 
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circuit  roltaïqac,  peut  sertir  à  mesurer  le 
pouvoir  chimique,  d'un  courant,  par  la  me** 
fure  de  la  quantité  de  chacun  dés  gaz  qui 
3'y  déf elopprnt  par  suite  de  la  décomposi* 
lion  de  l'eau.  Nous  allons  maintenant  expo- 
ser les  résultats  remarquables  auxquels  est 
parvenu  M.  Faraday.  Si  l'on  introduit  dans 
[e  même  circuit  Tollaïque,  et  à  la  suite  les 
uns  des  aulres  ;  plusieurs  éleclromètres 
semblables,  dont  les  lames  métalliques  ont 
diverses  dimensions  et  qui  contiennent  des 
liquides  dlfrércnls^  le  courant  unique  qui 
parcourt  tous  ces  électrômèlres  dccomposo 
dans  tous  la  même  quantité  d'eau  où  y  dé- 
veloppe les  mêmes  quantités  de  gaz.  SI 
trois  do  ces  appareils  sont  tellement  dispo- 
sés dans  le  circuit,  que  le  courant  tota^, 
«près  avoir  parcouru  Tun  d'eux,  se  partage 
f*ntre  les  deux  autres,  et  se  reforme  au  de* 
4à,  il  arrive  toujours  que  l.i  somme  des 
quantités  d'eau  décomposées  par  les  deux 
courants  dérivés  est  égale  à  la  quantité  dé- 
composée dans  le  premier  électromélre. 
Ainsi,  la  faculté  d'opérer  d's  décompositions 
chimiques,  que  possède  un  courant  hyJro* 
électrique,  reste  la  taéme  dans  toutes  les 
parties  do  circuit,  et  se  partage  entre  tes 
courants  dérivés  absolument  comme  rintcn* 
ailé.  On  peut  donc  regarder  comme  démon- 
tré que  le  pouvoir  chimique  d'un  courant 
est  proportionnel  A  la  quantité  d'électricité 
«n  mouvement  dans  le  circuit* 

•  Ce  premier  principe  étant  admis,  il  va  en 
découler  les  conséquences  les  plus  Impor- 
tantes. En  effet,  le  pouvoir  chimique  du 
courant  voltaïqne  étant  une  f.>rce  constante 
et  comparable,  si  dans  un  même  cir« 
cuit  on  introduit  un  électromètre  et  un 
apparrii  analogue  dms  lequel  un  autre 
corps  que  l'iau  soit  décomposa,  ce  sera  la 
même  quantité  absolue  d'électricité  en  mou« 
veulent  qui  développera  les  gaz  daui  l'élec- 
Iromètre,  et  qui  séparera  le»  éléments  du 
corps  composé  dans  le  second  appareil.  Par 
exemple,  lorsque  ce  nouveau  corps  est  du 
protochlornre  d*étain,  qui  ne  renferme  pas 
d'eau,  l'étain  recueilli  au  bout  d'un  certain 
temps  pesant  3  grammes  2,  le  poids  de  l'eau 
décomposée  pendant  le  même  temps  est 
0  gramme  (^97.  Ces  nombres  sont  donc  des 
équivalents  électro-chimiques,  c'cst-A-dire 
que  la  quantité  absolue  d'électricité  eu 
mouvement  dans  un  courant  électrique  ca- 
pable de  décomposer  0  gramme  kWl  d'eau, 
est  aussi  celle  qui  est  nécessaire  pour  pré- 
cipiter 3  grammes  2  d'étain,  du  protochlo- 
rure de  ce  métal. 

•  Ces  nombres  sont  k  Irès-P'Mi  près  dans  le 
même  rapport  que  les  équivalents  chimiques 
de  l'eau  et  de  Tétaiii.  Par  des  expériences 
aualogui'S  à  la  précédente,  M.  Faraday  a 
obtenu  les  équivalents  électro-chimiques 
d'un  grand  nombre  de  corps,  et  ct*s  équiva- 
lents »ont  exactement  proportioanels  aux 
poid:»  des  atomes  de  ces  c»rp«,  adoptés  par  les 
.ithiuiistcs*  Or.  comme  un  courant  électrique 
opérant  une  décomposition  nn  fait  que  res» 
t'iuer  aux  composante  les  masses  d'éleciri- 
citc    contraire^  qui  soat  mises  en  lib/rté 


loi's  de  h'ut  combinaison,  l'identité  précc- 
dente  conduit  à  cette  loi,  que  let  atema  t!t 
ions  h$  corps  simpUê  pauident  la  miintt 
quantitét  absotueM  Itéteetrieité. 

M.  Faraday  a  une  si  grande  foi  dansTcxac- 
titude  de  la  loi  (|ue  nous  venons  d'énoncer, 
qu'il  n'hésite  point  à  diminuer  de  suite  ha 
équivalents  chimiques  de  plusieurs  tels  qu'ils 
sont  admis  généralement.  Il  pàrali  cgnleoieot 
convaincu  que  le  pouvoir  qui  gouverne  1rs 
décompositions  électri  ^ues  et  les  attractions 
chimiques  est  le  même,  et  il  a  une  tcllo 
conOance  dans  l'influence  qui  régit  les  luis 
naturelles  qui  rendent  détinie  la  décoinpofi> 
tion  électrique)  qu'il  n'hésite  pas  à  croire 
que  les  attractions  chimiques  doivent  j  être 
soumises  également. 

'  Il  est  peu  d'expérimentateurs  qui  jus- 
qu*iri  aient  c  mlrôlé  les  beaux  résultats  de 
M.  Faraday.  Nous  devons  cependant  eu 
excepter  M.  Becquerel,  qui  a  soumis  à  ooe 
persévérante  investigation  toutes  les  parlies 
pour  ainsi  dire  de  la  hcien  e  et  de  l'électti- 
cité.  Pour  vériGer  la  li>i  des  équi talents 
électro-chimiques,  il  a  employé  une  pile  à 
courant  constant  de  deux  couples.  Trois 
dissolutions,  l'unede  cuivre,  l'autre  d'argent, 
Il  troisième  de  zinc,  furent  successiveaiciit 
introduites  dans  le  circuit  pendant  2^  heures 
chacune.  Un  électromètro  particulier  me- 
surait rintensilé  constante  du  courant,  rt 
des  changements  dans  la  langueur  des  fils 
de  communication  permettaient  de  régler 
celte  intensité  de  telle  sorte  qu'elle  fut  h 
même  dans  les  trois  cas.  Les  quantités  di 
cuivre,  d'argent  cl  de  zinc  précipitées  dans 
des  temps  égaux,  pesaient  respectivement 
0  gramme«  009,0  gr.  0305,0  gr.  00913,  et 
ces  nombres  sont  précisément  proportion- 
nels aux  poids  atomiques  des  trois  mêlant. 

Les  expériences  de  M.  Faraday  nous  ont 
montré  qu'il  faut  une  quantité  considérable 
d'électricité  en  mouvement  pour  décomposer 
une  pclitL*  proportion  d'un  composé;  H  i 
montré  par  exemple  qu'un  poids  de  0  gr. 
0t>5  d'cnu  exige  pour  sa  décomposition  un 
ciurant  électrique  continu  pendant3'i5",qin 
sttit  capible  de  maintenir  A  la  chaleur  ronge 
dans  le  même  temps  un  01  Je  platine  d'us 
quart  de  millimètre  de  diamètre.  U.  Pouiltet 
a  donné  une  évaluation  plus  précise;  il  prend 
pour  unité  la  quantité  d'électricité  en  niouve- 
^ment  qui  traverse  dans  une  minute  detenipi 
une  section  d'un  circuit  tbermo*éleetHque 
bismuth  et  cuivre,  dont  la  puissance  ton* 
ductrice  eA  égale  i  celle  d'un  01  de  âO  mé« 
très  de  long  et  de  1  millimètre  de  diamètre, 
lorsque  l:i  dilTérence  de  température  de« 
deux  soudures  est  de  iOO*  ;  et  il  conclot  pir 
le  calcul  de  plusieurs  expériences  •  »!ue 
13787  unités  de  cette  espèce  sont  nécessaires 
pour  décomposer  1  gramme  d'ean. 

M.  Malteucci  a  déuioutro  qu'eu  employant 
une  pile  composée  d'un  certain  nombre  d'é* 
lé  nents,  le  courant  acquis  est  toujours  une 
lorce  électro-chimique  d'autant  plus  grands 
que  la  quantité  d'électricité  dégajcée  et  roi»<f 
en  circulation  e^t  plus  c>  niidcrablc,  et  qu'il 
arrivent  une  augiii  *utatino  de  suJicc  du 
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inélal  (fîssous  o*a  pas  tnujoars  poar  effet  la 
rircalalion  d'one  pias  grande  quantité  d*é- 
'ectricité  ;  tandis  qae  cotte  circnlalion  peot 
rirreairplns  considérable  par  an  change* 
ment  dans  le  liquide  qui  provoque  le  cou- 
noi,  sans  que  pour  cela  la  quantité  totale 
4VI(>c(ricité  dégagée  en  soit  a<'crue.  L'appa- 
reil dont  il  fait  usage  consiste  en  un  (lacon 
de  là  contenance  del25à  150  grammes  d'eau, 
muni  d'un  bouchon  de  liège  recouvert  de 
fprois.  Une  lame  de  zinc  distillé  de  3  centi- 
mètres sur  k^  et  une  autre  de  platine  de 
même  dimension,  sont  soudées  à  deut  fils 
di*  cuivre  traversant  le  bouchon.  Ces  deux 
fils,  qui  sorti*nl  du  Oacon,  sont  scellés  dans 
le  boQcbon  et  recouverts  de  vernis  jusqu'à 
la  soudure.  Au  centre  du  bouchon  se  trouve 
00  tnbe  de  verre  de  3  millimétrés  de  dia- 
mètre, recourbé  en  D,  et  dont  l'une  des 
branches  communiqua  avec  Tiotérieur,  et 
Taotre  avec  l'extérieur.  Au  moyen  de  cette 
«'isposition  I  quand  il  se  dégage  du  gaz  dans 
rintérienr,  ce  gaz  déplace  une  portion  du 
liquide  qui ,  élant  recueillie  et  mesurée, 
ifiilique  la  quantité  de  gaz  dégagée.  Le  li- 
(^uide  emplojé  pour  charger  les  appareils 
ioMaï()Qes  est  de  IVau  acidulée  par  l'acide 
luifuriqne.  Il  a  reconnu  que  dans  une  pile 
Il  quantité  d'électricité  dégagée,  et  qui  cîr- 
cile  dans  chaque  couple,  augmente  ordinai- 
rement avec  le  nombre  des  couples.  Si  l'on 
apporte  un  ch«ingement  dans  la  distance 
eiitie  les  électrodes,  dans  leur  étendue,  la 
natureda  liquide,  il  y  a  aussitôt  un  change- 
wcnt  correspondant  dans  la  quantité  dcTTé* 
ti'ctricilé  dégagée,  et  qui  circule  entre  chaque 
c>>Qple.  Ce  changement  est  indiqué  par  la 
«tuantilé  d'hjdrogèue  dégagée  sur  la  lame  dé 
{>taiine  de  la  pile. 

M*  Uatleoci,  en  examinant  les  phénomè- 
nes de  décomposition  voltaïque  opérés  si- 
multanément sur  deux  combinaisons  mêlées 
tnsemble,  estarrivéà  établir  le  principe  sui* 
unt  :  l'action  chimique  du  courant  est  tou- 
\fi\in  définie,  les  deux  combinaisons  sont 
décomposées  directement  par  le  courant  ;  la 
quantité  de  chacune  d'elles,  qui   est  décom- 
|>ûsée,  est  équivalente  à  celle  qu'on  obtient 
rn  en  décomposant  séparément  une  seule  par 
an  courant  de  même  force.  Enfin,  toutes  les 
(ois  qtt*en  augmeniant  la  force  chimique  de 
1^  pile,  00  voit  augmenter  la  quantité  dé- 
composée d*une  certaine  combinaison  corn- 
pirativcment  à  une  autre  a^ec  laquelle  elle 
retrouve  mêlée,  on  doit  en  conclure  que  la 
iremière  est  moins  décomposable   que  la 
leconde,  C*est  ainsi  que  l'iodure  de  potâs- 
«QQi,  les  acides  hjdriodique  et  hydrochlo- 
r>que,  les  chlorures,  l'eau  acidulée   par 
I  acide  sorurique,  sont  des  combinaisons  qui 
^c  suivent  dans  l'ordre  de  leur  facilité  à  être 
dp^omposèos. 

1**11  eiaininant  le  rapport  qui  existe  entre 
■  Action  d*un  courant  et  le  nombre  relatif  dej 
<^«l>itatrntsrhiiniques  qui  entrent  dans  la 
«utnbinaiiuu  décomposée,  il  est  arrivé  aui^ 
cunsé|)ucnces  suivantes  ;  1*  si  un  courant 
Hmfiqtiejlécomposc  dans  le  même  temps 
tf<^'S  comMuaUons    misci  séparément  su( 


sa  route ,  dont  la  première  renferme 
doux  équivalents,  la  deuxiémo  an  équiva- 
lent avec  deux  équivalents,  U  troisième  un 
équivalent  avee  trois  équivalents,  on  trouve 
que  son  action  chinfiique  sur  chacune  d'elles, 
mesurée  par  la  quantité  de  ces  trois  combi- 
naisons qui  ont  été  décomposées  «  Tfrie 
comme  les  nombres  1, 1;2, 1/6;  2*  si  Taclioa 
chimique  du  courant,  comme  tout  le  dé« 
montre,  est  toujours  proportionnelle  na 
degré  d'affinité  des  éléments  qui  sont  séparés 
par  ce  courant,  on  doit  en  conclure  que  les 
degrés  d'affinité  qui  lient  les  deux  éléments 
dans  ces  trois  composés  de  i  à  1,  de  1  à  2,  et 
de  2  à  3,  sont  comme  les  nombres  1,  1/2, 
1/6;  3'  les  composés  qui  renferment  uu 
équivalent  combinéavec  i,  ne  conduisent  pas 
le  courant  et  ne  se  laissent  pas  décomposer. 
ELËCTIIODËS.   Voy.   Pilb    et  Elbctko- 

ÉLECTRO  DYNAMIQUE  (aOv«;«i;,  forée).  ^ 
La  science  de  l'électro-magnétisme,  ooi  doit 
rendre  le  nom  d*OErsted  à  jamais  mémora- 
ble, a  pour  obxet  Taclion  réciproque  des 
courants  électriques  et  magnétiques.  M.  Am- 
père, par  sa  découverte  de  l'action  mutuelle 
des  courants  électriques  les  uns  sur  les  a  nô- 
tres, a  ajouté  à  ce  sujet  une  nouvelle  bran- 
che, a  laquelle  il  a  donnj  le  nom  A'éleetro- 
dynamique. 

Quand  on  fait  passer  des  courants  électrl* 
ques  par  deux  fils  métalliques  eondeeteors, 
suspendus  ou  soutenus  de  manière  à  pouvoir 
s'approcher  et  s'éloigner  Tun  de  l'antre.  Ils 
manifestent  une  attraction  oa  une  répulsion 
mutuelle,  selon  que  les  courants  vont  en 
direction  semblable  ou  contraire;  les  phé- 
nomènes variant  avec  les  inclinaisons  et  les 
positions  relatives  des  courants  électriques. 
L'action  mutuelle  de  ces  courants,  soit  qu'ils 
Ciulcut  dans  des  directions  semblables  oa 
contr«iires,  ou  qu'ils  soient  parallèles,  per- 
pendiculaires, divergents,  convergents,  cir« 
Gulaires  ou  béliçbïdes,  produisent  tous  dif- 
férentes sortes  do  mouvement  dans  un  fil 
métallique  conducteur,  rectiligne  et  circu- 
laire, cl,  eu  outre,  la  rotation  d'un  fil  mé- 
tallique en  hélice ,  tel  que  celui  qui  vient 
d*étre  décrit,  et  auquel  on  a  donné  le  nom 
de  cylindre  électro-dynamique,  à  cause  de 
quelques  perfectionnements  introduits  dans 
sa  conslruclion.  Comme  Thypothèse  d'one 
force  variant  en  raison  inverse  du  carré  de 
la  distance  s'accorde  parfaitement  avec  tous 
les  phénomènes  observés,  ces  mouvements 
se  trouvent  sonmiis  aux  mêmes  lois  de  dyna- 
mique et  d*analyâe  que  toutes  les  autres 
branche^  de  la  physique. 

Aussi  longtemps  que  rélectricité  circolc 
en  eux,  les  cylindres  électro-dynamiques 
agissent  les  uns  sur  les  autres  précisément 
de  la  même  manière  que  s'ils  étaient  des 
aimants.  Tonies  les  expériences  que  l'on 
peut  faire  avec  un  cylindre  peuvent  égale- 
ment s'accomplir  avec  un  aimant.  L'extra— 
mité  du  cylindre,  dans  laquelle  le  courant 
d'électricité  positive  se  meut  dans  le  sons 
des  aiguilles  d'une  montre,  agit  à  l'a  manière 
du  p(Mç  sud  d'un  aim mt,  tandis  que  l'autre 
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exlréniiré,  dans  laquelle  le  c^^iiranl  circule 
eu  sens  contraire,  manifcsic  une  polarité 

boréale. 

Les  phénomènes  indiqncnl  une  diiïérencc 
Ircs-marnuée  entre  Taclion  de  réleclricitc 
en  repos,  c'esl-à-dire  entre  réicciricilé  îoU 
laïque  et  rélectricilé  ordinaire.  Quoique  ces 
doux  sortes  d'électricité  soient  en  elles- 
mêmes  identiques,  les  lois  qu'elles  suivent 
sont  à  beaucoup  d'égards  d*une  nature  en- 
t.èrement  dilTérente.  L'électricité  vollaYque 
<irculant  perpétuellement  ne  peut  s'accu- 
nioler,  et  n'a  par  conséquent  aucune  Icn^^ion 
ou  tendance  à  s'échapper  des  Ois  qui  la 
conduisent.  Ces  fils  n'attirent  ni  no  repous* 
sent  les  corps  légers  pi  icés  dans  leur  voisi- 
nage, tandis  que  rélectricité  ordinaire  peut 
s'accumuler  à  un  haut  degré  dans  tes  corps 
isolés;  et  dans  cet  élal  de  repos,  la  tendance 
A  s'échapper  est  proportionnelle  à  la  quan- 
tité de  fluide  accumulé  et  à  la  résistance 
qu'il  rencontre.  Dans  l'électricilé  ordinaire, 
Ja  loi  d'action  consiste  en  ce  que  les  électri- 
cités contraires  s'attirent»  tandis  que  les 
électricités  semblables  se  repoussent  mu* 
luellement.  Dans  l'électricité  volta'ique,  au 
contraire,  les  courants  semblables,  c'est-«i- 
dire  ceux  qui  se  meuvent  dans  (a  même  di- 
rection, s'attirent,  tiindis  qu'une  répulsion 
mutuelle  s'exerce  entre  les  courants  con- 
traires, c'est-à-dire  e:itre  ceux  qui  circulent 
dans  des  directions  opposées.  L'électricité 
ordinaire  s'échappe  quand  on  supprime  la 
pression  atmosphérique  ;  mais  les  eiïets 
éleelro-djnauiiques  sont  les  mémos,  que  h'S 
conducteurs  soient  placés  dans  Tair  ou  dand 
le  vide. 

Quoique  les  effets  produits  pnr  on  courant 
d'électricité  dépendent  de  la  vitesse  de  son 
moufemeni,  la  vitesse  avec  laquelle  il  se 
meut  dans  un  (il  métallii|ue  conducteur  est 
complètement  inconnue.  Nous  ignorons  éga- 
lement si  elle  est  unifonne  ou  variée,  mais 
nous  savons  que  le  mode  de  transmission  a 
une  influence  marquée  sur  les  résultats  ; 
car,  lorsque  le  courant  circule  d'une  ma- 
nière continue,  il  occasionne  une  dcvi  tti(»n 
dans  l'aiguille  magnétique,  tandis  qu'il  ne 
produit  aucun  effet  quand  son  mouvouient 
est  discontinu  ou  interrompu ,  comme  le 
courant  qui  se  trouve  développé  par  la  ma-* 
rbine  électrique  ordinaire  quand  on  met  en 
communication  les  conducteurs  positif  el 
négatif. 

Ampère,  en  comparant  les  faits  no:nbreui; 
du  magnétisme,  do  rélectro-magnctismc  et 
de  l'élcctro-djnamique,  est  parvenu  à  créer 
une  théorie  qui  établit  un  lien  naturel  entre 
ces  phénomènes  auparavant  disparates;  elle 
montre  l'idenlité  qui  existe  sous  certaines 
conditions  entre  les  actions  des  aimants  et 
celles  des  courants  vollaïques,  en  attri huant 
à  ces  actions  une  même  origine.  Avant  d'ex- 
poser le  sommaire  de  cette  théorie,  nous  al- 
lons rappeler  l'action  exercée  par  le  globe 
sur  les  conducteurs  mobiles. 

Nous  savons  que  l'action  que  la  terre 
exerce  sur  les  conducteurs  mobiles  inter- 
vient, dans  toutes  tes  ci périences  électro- 


dynamiques,  ou  comme  motcor  principal, 
ou  comme  tiiodinant  la  position  d'è>)uilibfe. 
Si  l'on  dispose  un  conducteur  rcclangnlaire, 
de  telle  manière  qu'il  soit  mobile  aQtuurd'on 
axe  horizontal,  perpendiculaire  au  méridien 
magnétique,  lorsqu'un  semblable  condoc- 
leur  est  traversé  par  un  courant  vollaîqQe, 
il  tourne  jusqu'à  ce  que  son  plan  soit  per- 
pendiculaire à  la  direction  de  iaigtiilled'iii» 
clinaison;  dans  cette  position  d'équilibre, la 
courant  est  dirigé  de  Vest  à  l'unesi,  sur  te 
côlé  inférieur  du  rectangle.  Ainsi,  la  trne 
agit  en  chaque  lieu  sur  un  courant  voUl- 
que,  comme  un  aimant  dont  l'axe  serait 
parallèle  à  l'aiguille  d'inclinaison,  ou  comne 
des  courants  électriques  tous  diris^és  de  Tôt 
à  l'ouest,  lesquels  existeraient  â  la  sarfare 
ou  dans  l'intérieur  du  globe  dont  l'intensité 
irait  en  croissant  du  pôle  à  Téquatcur 

Ce  fait  montre  que,  lorsqu*un  aimant  tt 
nn  conducteur  plan  mobile  autour  d'an  axo 
sont  successivement  soumis  à  la  même  In- 
fluence électro-dynamique,  leurs  positioni 
d'équilibre  ont  entre  elles  celle  relation,  que 
le  plan  du  conducteur  se  place  perpendicu- 
lairement à  la  direction  de  Taxe  de  l'aimint 
auquel  on  le  substitue.  En  parlant  de  ce 
principe^  on  peut  prévoir  les  actions  que  le 
globe,  les  aimants  ou  les  conducleun  Guf 
doivent  exercer  sur  un  fil  condocteor,  con- 
tourné en  hélice  autour  d'un  cylindre  et  ra- 
mené suivant  Taxe,  pour  que  cette  dernière 
portion  rectiligne  détruise  les  composanlei 
du  courant  hélicoïdal  dirigées  parallèlement 
à  cet  axe,  en  sorte  qu'on  puisse  amener 
l'ensemble  à  une  série  de  courants  circulai- 
res parallèles  aux  bases  du  cylindre.  Ciiacuii 
de  ces  courants  circulaires  tend  à  se  placer 
soit  perpendiculairement  au  méridien  ma- 
gnétique ou  à  l'axe  d*un  aimant,  soit  paral- 
lèlement au  plan  d'un  conducteur  fiie;  il 
résulte  de  là  que  Taxe  de  l'hélice  doit  se 
placer  comme  lie  ferait  une  aiguille  aimantée 
soumise  aux  mêmes  influences. 

Ampère  désigne  doos  te  nom  de  solénoïde 
un  système  de  petits  co:irantS  circaUlres 
égaux  parcourus  dans  le  même  sens  parnn 
courant  électrique  dont  les  centres  sool pla* 
ces  sur  une  courbe  quelconque  el  les  pbits 
perpendiculaires  à  cette  courfie. 

L'expérience  démontre  qu'un  solémiTda 
se  conduit  comme  un  aimant  lorsqu'il  csl 
sous  l'influence  d'un  courant  élcctriqne; 
soit  un  solénoïde  rendu  mobile  auloard'uo 
axe  vertical  el  introduit  dans  le  circuit  fo'- 
taïque,  il  se  place  par  la  seule  action  du 
globe  dans  une  position  (elle  qoe  son  nr 
est  exactement  parallèle  à  Taiguille  dr  •in- 
clinaison, si  elle  est  mobile  autour  d'un  aie 
perpendiculaire  au  méridien. 

CiïS  remarquables  analogies  ont  éié  iMa- 
blics  par  Ampère  lorsqu'il  a  établi  sa  théorie 
sur  la  constitution  des  aimants.  Dans  celte 
h3po(hèse,  au  lieu  de  supposer  que  le  ma- 
gnétisme est  dA  à  la  séparation  des  dent 
fluides,  on  l'attribue  h  des  courants  électri- 
ques qui  se  meuvent  autour  des  parlicsU^* 
Ces  courants  existent  dans  tous  les  corpf 
sensibles  au  magnétisme;  dans  ua  corps  t 
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l'M^I  naiurA  tes  c<)uninfs  ont  lieu  ctrins 
Mr$  les  directions  ftutoor  d*nne  même 
)iriieul4«.  L'atmaïU.ilion  n  pour  eiïet  de  don« 
iff  i  tont  ces  eonrnnts  des  directions  len-* 
jafllao  parallélisme  et  dont  les  actionshcon- 
:ordaa(es  sor  loi  rooranti  extérieurs  ex- 
liiqoenl  les  attractions  et  les  répulsions 
Dagnéti^urs. 

L'influence  d*Qn  coorant  énergique  prr- 
Ésdiciilaire  à  one  afguilled*acirr»peut  pro- 
luire faimani  a  tioo  par  ses  actions  attrar- 
ive»  et  répulsives  sur  les  coarants  éîeclrî- 
joei  des  particules  qui  tendent  à  amener 
pori  plans  parallèlement  au  courant  cxté- 
ieor  influent,  oa  perpendiculairement  à' 
aip  dp  raiguille.  Un  barreau  d'acier  aimanté 
os&ède  ane  force  coercitire  qui  s'oppose  â 
«que  les  courants  particulaires  reprennent 
rors  anciennes  directions  lorsque  le  cour 
lal  influent  est  écarté;  mais  dans  le  fer 
looi,  cette  force  coercilive  n'existant  pas, 
es  cuoraots  reprennent  le^rs  directions  ra« 
ièes,  après  la  cessation  des  actions  exté- 
leores,  et  le  corps  rentre  dans  l'étal  naturel. 
/infloence  des  aimants  pour  aimanter  d'au- 
res  corps  doit  être  exactement  la  même 
|ae  celle  des  courants  extérieurs.  En  ad- 
neilant  la  théorie  d'Ampère»  on  est  conduit 
Mlorellenienl  â  penser  que  le  globe  est 
nTfrsé  par  des  courants  électriques  ayant 
s  rapport  d'intensité  et  la  direction  que 
loas  tfons  déterminées  ailleurs,  et  qui  eau- 
mt  loos  les  phénomènes  de  magnétisme 
trmlre.  Les  coairanis  terrestres  dirigent 
riigoitie  aimantée,  occasionnent  dans  les 
■iiierais  et  les  objets  en  Ter  tous  les  pbéno- 
sènei  de  l'aimantation  qui  paraissent  spon« 
lises.  Les  variations  de  la  déclinaison  et  de 
risclinaison  proviennent  des  changements 
piriodiqaes  de  la  température  auxquels  cor- 
respondent des  différences  d'intensités  dans 
h  courants  terrestres:  on  voit  comment 
rmi;éaieQ«e  hypothèite  d'Ami^ère  établit  un 
lits  naturel  entre  des  phénomènes  si  remar* 
«sables  de  la  nature,  et  qui,  au  premier 
ibord,  paraissaient  si  diffcrents. 

ELSCTRO*  MAGNÉTISME.  —  En  1820, 
U.OKriled»  professeur  à  Copenhague,  6t  la 
Couverte  fondamentale  qui  a  donné  nais- 
t^ntcàr/leflre-mayn^a'iftte;  on  savait  déjà 
loedaas  certaines  circonatancea  les  puis- 
MQtei  décharges  électriques  peuvent  .affec- 
ter raigoilla  aimantée  ;  on  avait  observé, 
|itr  etemple,  sor  des  vaisseaux  frappés  de 
la  fondre,  que  les  afffuilles  de  boussole  per- 
diient  la  propriété  de  marquer  la  route  du 
M'iineat.  Ptusteors  physiciens ,  parmi  les- 
laeb  oa  peut  citer  Franklin  ,   Beccaria  , 
Witiott  et  Cavallo,  avaient  essayé  de  repro- 
^tre  eus  phénoosènes  par  la*décharge  d  ane 
Vieille  de  Leyde  ou  par  celle  d*une  grande 
tellerie,  et  ils  étaient  en  effet  parvenus  à 
>^ifier  le  magnétisme  des  aiguilles  très- 
P^tln,  soit  en  les  roeltanl  dans  le  circuit  de 
UtploiioQ,  soit  en  les  exposant  simplement 
*  quelque  distance  de  l'étincelle  ;  mais  ces 
^périenees  n'ayant  pu  produire  aucun  phé- 
iH^inè  régulier,  on  se  contenta  d'admettre 
V^^  te  choc  éleetriqne  agissait  alors  comme 
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le  choc  du  mnn'eau;  et  le  sujet  fut  aban  • 
donné.  Dn  peu  plus  tard  on  lit,  avec  réli*c- 
tricité  de  la  pile»  quelques  nouveaux  essais 
qui  ne  furent  pas  plus  heureux. 

EnGn,  M.  Of^rsted  trouva  le  moyen  do 
f«'iire  agir  rélcctricité  sur  le  niagnélismi» 
d'une  II  anière  sûre  et  permanente.  Le  mode 
d'action  one  (ois  découvert  et  défini  aveo 
précision,  les  phénomènes  fondamentaux  se 
présentèrent  d'eux-mêmes  à  H.  OBrsted; 
une  immense  carrière  fut  ouverte  aux  sa- 
vants de  tous  les  pays,  et  jamais  peut-êtro 
on  ne  vit,  dans  une  si  courte  période,  la 
science  s*enrichir  de  tant  de  vérités  nou« 
velles. 

Quand  les  deux  pèles  d'one  batterie  voU 
laïque  sont  joints  par  un  fil  métallique,  de 
manière  A  compléter  le  circuit,  l'électricité 
circule  sans  iuterruption.-Si  une  portion 
droite  de  ce  fil  est  placée  horizontalement  et 
parallèlement  à  une  aiguille  aimantée  en  re« 
pos,  située  au-dessous,  dans  le  plan  du  mé-t 
ridien  magnétique,  mais  disposée  de  telle 
sorte  qu'elle  puisse  se  mouvoir  librement, 
comme  celle  d  une  boussole,  ractlon  du  cou- 
rant électrique,  passant  par  le  fil,  fera  A  l'in- 
stant changer  de  position  l'aiguille  ;  son  ex* 
trémité  déviera  du  nord  vers  l'est  ou  l'ouest, 
selon  la  direction  du  courant  ;  et  en  renier* 
sant  cette  diretstion,  le  mouvement  de  l'ai* 
guillo  sera  également  renversé. 

Toutes  les  expériences  tendent  à  prouver 
que  la  force  émanant  du  courant  éleetri* 
que,  qui  produit  de  tels  effets  sur  l'aiguille 
aimantée,  agit  perpendiculairement  au  cou* 
rant,  ce  jiui  la  distingue  de  toutes  les  forces 
connues'josqu'ici.  En  eiïet,  l'action  de  toutes 
les  forces  naturelles  se  dirige  en  lignes  droi« 
tes,  autant  dn  moins  que  nos  connaissances 
nous  permettent  d'en  juger;  car  les  courbes 
décrites  par  les  corps  célestes  résultent  de  la 
f'omposition  de  deux  forces  ,  tandis  que 
l'action  d'un  courant  éleclrique  sur  l'un  des 
pôles  d'un  aimant  n'a  aucune  tendance  à  le 
faire  approcher  ou  reculer  ;  elle  tend  seule- 
ment à  le  faire  tourner  autour  du  fiL  Si  le 
courant  d'électricité  est  supposé  passer  par 
le  centre  d'un  cercle  dont  le  plan  lui  soit 
perpendiculaire,  la  direction  de  la  force  pro« 
duite  par  l'électricité  sera  toujours  dans  la 
tangente  au  cercle,  ou  perpendiculaire  à  son 
rayon.  Gonséquemment,  la  force  tangentièlle 
de  I  électricité  tend  A  faire  mouvoir  circu- 
lalrement  le  pôle  d'un  aimant  autour  du  fil 
métallique  de  la  batterie.  M.  Barlowa  prouvé 
que  ractîon  de  chaque  particule  du  fluido. 
électrique  contenu  dans  le  fil  métallique,  sor 
chaque  particule  du  fluide  magnétique  cob« 
tenu  dans  l'aiguille,  varie  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance. 

Le  phénomène  du  mouvement  de  rotation 
fot  in^liqué  par  le  docteur  Wollaston  ;  mais 
le  docteur  Faraday  fut  le  premier  qui  réus- 
sit à  effectuer  la  rotation  du  pAle  d'un  ai- 
mant autour  d'un  fil  conducteur  verlical. 
Afin  de  limiter  A  un  seul  p6le  l'aelion  de 
l'électricité,  on  plonge  dans  du  mercure  les 
deux  tiers  environ  d'un  petit  aimant,  dont 
l'extrémité  inférieure  est  attachée  par  un  fil 
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;ni  fond  <!îi   vnse  qiû  cuniient  le  merrarc* 
Lorsque  l'aimaiil  Huile  ainsi  presque  verli- 
«•«•ileniciil.  de  manière  que  son  pôle  nord  sV- 
lève  un  peu  au-dessus  de  la  surface,  Viu\  fait 
ciescerdrc  porpendiculairemenl  un  courant 
d*éîcclricitc  positive  le  long  d'un  fii  niclal- 
lique  qui   louche   le, mercure,  el  raimanl 
commence  nussilôl  à   lourner  de  gauche  à 
droite  autour  du  fil.  Comme  la  force  est  utii- 
forme,  la  rotation  s'accélère  jusqu'à  ce  que 
ha  force  langeniiellc  se  tr<»uvc  bilancéo  par 
la  résistance  du  mercure;  alors  elle  devient 
fonslante.  Sous  des  circonstances  sembla- 
bles, le  pôle. sud  de  raimanl  tourne  de  droi  c 
à  gauche.  D'après  celte   expérience  ,  il  est 
ovi-dent  que  Ton  peul  également  faire  lour- 
Dcr  le  fil  métallique  autour  de  Taimant,  puis- 
que Tarlion  du  courant  d'électricité  sur  le 
pôle  do  l'aimant  doitnécessôireraent  être  ac- 
compagnée d'une   réaction  correspondanic 
(lu  pôle  de  l'aimant  sur  l'électricité  contenue 
dans  le  fil  métallique.  Celte  expérience  peut 
se  faire  à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  pro- 
eédés  divers  ,  cl  une  petite  batterie  do  doux 
croupies  suffit  même  pour  elTecluer  la  rota- 
tion. Le  docteur  Faraday  a  produit  à  la  fois 
les  deux  mouvements  dans  un  vase  conte- 
nant du  mercure;  le  fil  métallique  cl  l'ai- 
mant tournaient  dans  une  même  direction 
autour  d'un  centre  commun  de  mouvement, 
l'un  à  la  suite  de  Taulrc. 

On  tenta  ensuite  de  faire  tourner  un  ai* 
mant  et  un  cylindre  autour  de  leurs  propres 
axes^  et  l'on  trouva  que  ce  mouvement  s'o- 
pèi'e  avec  une  grande  rapidité.  !.e  mercure 
aussi  reçut,  à  l'aide  de  Télectricité  voltaïque, 
un  mouvement  de  rotation  ;  et  le  professeur 
Ilitchie  a  offert  à  ses  auditeurs  de  Tlnstitu- 
tion  royale  le  spectacle  singulier  de  la  rota- 
tion de  l'eau  produite  par  les  mêmes  moyens, 
le  vase  qui  la  renfermait  restant  immobile. 
L'eau  était  contenue  dans  un  double  cylin- 
dre de  verre  creux,  et  lorsqu'on  la  faisiiii 
servir  de  conducteur  à  réleclricité  ,  elle  se 
inetlail  à  tourner  en  un  tourbillon  régulier 
dont  la  direction  changeait  quand  on  ren- 
versait les  pôles  de  la  batterie.  Le  profes- 
seur Rilchie  trouva  que  tous  les  conducteurs 
divers  qu'il  avait  essayés  jusqu'alors,  tels 
que  l'eau,  le  charbon,  etc.,  donnaient  les 
mêmes  résultats  électro-magnétiques  lors- 
qu'ils transmettaient  la  même  quantité  d'é- 
lectricité, et  qu'ils  déviaient  l'aiguille  d'une 
égale  quanlité  quand  leurs  axes  de  trans- 
mission en  étaient  à  la  même  dislance.  Mais 
fun  des  effets  les  plus  extraordinaires  de  la 
nouvelle  f.irce  se  inanife<»te  lorsqu'on  dis- 
pose un  fil  de  laiton  en  forme  d'hélice  ou  de 
tire-bouchon,  et  que  l'on  met  les  extrémités 
des  fils  en  communication  avec  les  pôles 
d'une  batterie  galvanique.  Si  Tou  place  une 
barre  d*acier  aimantée  ,  ou  une  aiguille, 
dans  rintérieur  de  la  vis,  de  manière  à  ce 
qu'elle  repose  sur  la  partie  inférieure,  à 
riustant  même  où  un  courant  électrique  est 
introduit  dans  lo  fil  laétalliquo  de  l'hélice,  la 
barre  d'acier  se  soulève  par  rinfluence  de 
cette  force  invisible,  et  reste  suspendue  eu 
l'air,  contradictoirement  à  la  loi  de  la  pe^an- 
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leur.   L'effol  de  la   force  éleetro-magncliqae 
développée  par  cbnquo  tour  da  fîl  mèlalli- 
qu<',  consiste  à  diriger  le  pôle  norJ  de  l'ai- 
mant  dans  un  sens,  el  le  pôle  sud  dansua 
antre.   L'intensité  et  retendue  de  la  force 
ainsi  dévelnp;  ée  augmentent  à  chaque  rèpé» 
tilion  des  tours  du  fil  métallique,  et  c'rstpir 
suite  de  ces   furces  opposées  que  la  barre 
reste  suspendue.  Tant  que  le  courant  élec- 
tri<|ue  circu'e  dans  cette  hélice,  elle  possède 
toutes    les  propriétés   d'un  aimant,  cl  peut 
lui   élrc  substituée  dans  presque  toutes  loi 
cxj)ériences.   Elle  agit  comme  si  à  l'uDedf 
ses  extrémiîés  était  un  pôle  nord,  et  à  Tao- 
Ire  nu  pôle  su  i,  el  est  attirée  et  repobsiêe 
par  les  pôles  d'un  aimaat^exactemcnt  comme 
si  elle-même  en  était  un.  Tons  ces  effets  éé* 
pendent  de  la  direction  de  réleclricité,  c'est* 
à-dire  de   la   direction  des  tours  delaiit: 
selon  qu'elle  est  de  droite  à  gauche  ou  4r 
galoche  à  droite,  ils  se  trouvent  dans  dei 
conditions  tout  à  fait  opposées. 

Non-seulemc^nl  l'aclron  que  l'élfetricHè 
voltaïque  exerce  sur  un  aiinant  esteiacte- 
ment  semblable  à  l'actioD  réciproque dedeoi 
aimants,  mais  son  influence  à  l'égard  de  li 
production  du  magnélisnae  temporaire  daa» 
le  fer  et  l'acier  est  aussi  la  mên»e  qoeriii* 
Huence  magnétique.  Le  mol  influente, ap» 
pliqué  aux  courants  électriques  ,  exprime  le 
pouvoir  que  ce»  courants  possèdent  de  eeii* 
muniquer  au\  corps  naturellement  neolm 
ou  iitdiiTérents.  et  situés  dans  leur  voisioap 
itnmôdial,  un  certain  état  particulier.  Pir 
c\en}p!c«  le  fil  conducteur' qui  joint  lesdcQt 
pôles  d'une  batterie  galvanique  tient  en  los- 
pension  de  la  limaille  de  tcr^  a  la  mnnjère 
d'un  aimant  artificiel ,  aussi  longtemps  qtt 
le  courant  circule  en  lui;  et  les  aimants  leoh 
poraires  les  plus  puissants  que  l'on  par- 
vienne à  faire  s'obtiennent  en  recourbantes 
former  de  fer  à  cheval  un  cylindre  épais  de 
fer  doux,  que  l'on  entoure  d  une  corde  de  SI 
d?  laiton  très-forte ,  et  recouverte  de  soie, 
pour  empêcher  toute  communication  cotre 
ses  parties.  Quand  ce  fil  fait  partie  d'uncir* 
cuit  galvanique  ,  le  fer  devient  telle.Deol 
magnétique^  qu'on  a  vu  un  aimant  lenpo* 
raire  de  celte  espèce,  fait  par  le  profesteor 
Henry  de  the  Albany  Academy^  aux  Ktils- 
Unis,  supporter  près  d'un  tonneau  pesant 
Le  fer  perd  sa  puissance  magnétique  dèi 
l'instant  où  l'électricité  cesse  de  circuler,  el 
l'acquiert  de  nouveau,  pre<&qul*  instanlaoé- 
iiicnt.  quand  le  eircnit  est  rétabli.  Le  profes- 
seur Mull,d'Utrechl,a  construit  sur  le  mena 
principe  des  aimants  temporaires,  capaWcf 
de  supporter  un  poids  de 200  livres  pesanl,a 
l'aide  d'une  batterie  consistant  en  une  seule 
plaque  faite  de  deux  métaux  soudés  cnfeis^ 
ble,  et  ayant  moins  d'un  demi-pouce  carrr 
(1.269977  centimètres).  On  est  surpris.  « 
vérité,  qu'un  agent  émis  par  ua  appareil  st 
petit ,  et  disséminé  dans  une  masse  de  fef 
considérable,  puisso  communiquer  unr  forte 
si  grande.  Au  moyen  de  rinflaence  électri- 
que, lei  aiguilles  d'acier  acquièrent  on  oa- 
gnélisme  permanent;  l'effet  est  produit  f» 
un  moment,  et  aussi  pr.miptemeDt  par  ja&ia 
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lOf îtkNi  qM  par  contact  ;  la  natnre  des  pAIca 
^peaddo  la  direction  du  courant,  el  leur 
ofrg îe  eal  prooortionnelle  à  la  quantité  d'é- 
ectrkJté. 

N  parait  que  le  principe  et  les  phénomènea 
aractfHfltiques- de  la  science*  électro-ma- 
nétiqoe  consisleni  dans  rérolottoD  d'une 
irce  tan^ntielle  et  rotatoire  ,  déYèroppée 
atre  no  corps  conducteur  et  on  aimant  ;  el 
ans  la  transmission  transrersale  du  ma- 
^éiisme*  par  Iç  corps  conducteur,  anx 
obstancea  qui  aont  susceptibles  de  le  rece- 
oir. 

L'action  d*an  courant  électrique  fail  dé- 
îer  la  boossole  do  plan  du  méridien  ma- 
séUque.  L'intensité  de  la  force  du  magné- 
itme  terrestre  augmente  à  mesure  ^ue  l'ai- 
inille  s'éloigne  du  méridien ,  tandis  qu'on 
sème  temps  la  force  électro-magnétiaue  di- 
Rinoe  ;  te  nombre  de  degrés  auquel  s  arrête 
aigoille  fait  connaître  l'intensité  du  courant 
;alranique«  en  indiquant  le  point  où  s*éta- 
riil  réqoilibre  entre  ces  dent  forces.  Le 
plvanomèlre,  construit  sur  ce  principe,  sert 
[  mesurer  l'intensité  des  courants  galvaiii- 
\^n  réunis  el  transmis  au  gai? anomètre  par 
^  fils  métalliques.  On  rend  cet  instrument 
b^aocoop  plus  sensible  en  neulralisant  les 
eSelsdn  magnétisme  terrestre  sur  l'aiguille  : 
c«  résultat  s'obtient  en  plaçant  une  seconde 
aiçaiîle  aimantée  de  manière  à  contrarier 
rsctîoQ  de  la  terre  sur  la  première  aiguille. 
Celte  précanilon  est  indispensable  dans 
iMles  les  eipériences  délicates  qui  ont  pour 
ot^jet  le  magnétisne. 

f  oy,  Elbctbicité  (hi$t.  de  !')• 

KLECTROMÈTRBS  (d\SUxt/^av,  d'AxO»,  j'at- 
tire, et  de  fâirpov,  mesure),  synonjme  rf/eclro- 
ifopei  (de  «xsidM»  j'observe).  On  appelle  ainsi 
Ih  appareils  employés  pour  constater  la  pré- 
leocc  de  l'électricité  libre  sur  les  corp^  Il  y 
a  pourtant  celte  différence  entre  on  élec-* 
lioKope  el  on  éteciromètre,  que  le  pnniier 
aceois  seulement  la  p#és»enea  de  rélectil- 
eiiè,  tandis  que  le  second  sert  à  naesurer  son 

islensilé. 

Si  le  corps  est  assez  fortement  électrisé, 
il  sslfit  de  lui  présenter  des  corps  légers,  ou 
miesx  encore  une  petite  balle  oe  moelle  de 
lareao  suspendue  à  l'extrémité  d'un  61  de 
eocoB.  S'il  y  •  attraction,  puis  répulsion  dd 
h  balle  de  sareao,  on  est  certain  one  le 
corpi  est  électrlsé.  Si  la  tension  de  l'élec* 
Incité  est  pins  ou  moins  faible,  il  faut  avoir 
rtcoars  i  différents  appareils  dont  nous  al- 
loai  eo  peu  de  mots  rappeler  la  descrip- 
tion. 

U  premier  appareil  est  formé  de  deut 
Mm  de  paille  très-menus  (1),  suspendus 
milièlement  l'un  à  l'autre^  à  deux  petits 
aonuDi  de  ItTde  métal  fixés  à  une  tige  mé* 
Uili^ne,  terminée  par  un  bouton  arrondi, 
laqselle  tige  passe  dans  la  tubulure  d'une 
prtite  clorhe,  a  laquelle  elle  est  assujettie  au 
iBojes  d'an  bouchon  ou  de  gomme  laque* 


Cet  appareil  peut  être  transporté  sans  incon« 
▼énient  dans  les  vuyages. 

Le  deuxième  se  compose  de  deux  flis  de 
métal  très*fins,  terminés  par  deux  petites 
balles  de  sureau,  et  suspendus  comme  les 
deux  brins  do  paille. 

Le  troisième  se  compose  de  deux  lames 
d'or  battu,  très-minces,  suspendues  paral- 
lèlement l'une  i  l'antre,  coïncidant  dans 
tontes  leurs  parties,  et  dont  une  des  extré- 
mités est  fixée  dans  une  pince  fixée  égale- 
ment dans  la  tige  métallique.  Lorsque  l'on 
communique  à  cette  tige  une  petite  quantité 
d'électricité,  celle-ci  est  transmise  aux  feuil- 
les d*or,  (|ui  s'écartent  aussitôt,  en  vertu  de 
la  répulsion  qui  a  lieu  entre  deux  corps 
chargés  d'électricité  de  même  nature.  Cette 
répulsion  est  d'autant  plus  forte  pour  la 
même  quantité  d*électricité,  que  les  bras  de 
levier  sont  plus  légers.  La  cloche  qui  les 
renferme  doit  avoir  un  diamètre  suffisant, 
pour  que,  dans  leur  plus  grand  écartement, 
leurs  extrémités  ne  viennent  pas  toucher 
les  parois. 

Le  quatrième  éhctroscope  a  une  plus 
grande  sensibilité  que  les  précédents.  Il  se 
compose  d'un  fil  de  cocon  dédoublé,  dont 
Ton  des  bouts  est  fixé  dans  les  branches 
d'une  pince,  et  dont  l'autre  porte  on  petit 
fil  horisontal  en  gomme  laque,  A  l'une  dea 
extrémités  duquel  est  attaché  un  petit  dis- 
que de  clinquant;  pour  maintenir  1  horixon- 
talité,  on  établit  à  l'autre  extrémité  un  con- 
tre-poids. La  pince  est  fiiée  dans  une  pièce 
mobile,  que  l'on  tourne  quand  on  veut  don- 
ner à  laiguille  une  position  déterminée.  La 
tige  mobile  est  fixée  au  centre  d'un  disque 
de  verre  qui  recouvre  la  cloche  où  se  trou- 
vent le  fil  de  cocon  et  le  disque  de  clin* 
quant.  Oa  pratique  dans  le  couvercle  une 
echancrure  pour  introduire  le  corps  soumis 
A  l'expérience.  L'intérieur  de  la  cloche  est 
desséché  aveo  du  chlorure  de  calcium  on  de 
la  chaux  vive.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de 
cet  appareil,  on  électrise  le  disque  de  clin- 
quant, en  lui  communiquant  l'une  des  deux 
électricités  ;  puis  on  lui  présente  à  distance 
le  corps  que  l'on  suppose  électrise,  et  l'on 
juge  de  son  état  par  I  attraction,  la  répulsion 
ou  l'état  de  repos  du  disque. 

Ces  quatre  appareils  peuvent  é  re  con- 
struits sans  rintervenHou  dts  ingénieurs  en 
instruments. 

Le  cinquième  appareil  est  d'une  sensibi- 
lité beaucoup  plus  grande  que  le  précédent. 
Voici  sa  construction  :  on  prend  deux  piles 
sfchcs  que  Ton  pose  verticalement  par  leur 

Î^éli!  de  nom  contraire  sur  un  plateau  aiétal- 
ique.  Ces  deux  piles  peuvent  être  élngnées 
ou  approchées  à  volonté  au  moyen  de  deux 
vis  de  rappel,  et  sont  recouvertes  d'une  clo- 
che manie  d'une  tubulure  dans  laquello 
fiasse  une  tige,  à  l'extrémité  inférieure  de 
aquélle  est  fisée  une  leuille  d'or,  comme 
celle  du  troisième  appareil,  et  qui  se  trouve 
placée  entre  les  dtus  pèles.  Quand  cette 


11)  U  au  bande  ehoi*  pour  ces^îlles  des  pot  lions,  de  eeruins  chaumes  légers,  foarais  par 
<^l^  dei|cBres  Pim  on  Âfronlê. 
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riAîrriHMtiii.»  Ou  And  on  vettlopifer,onlaucb« 
^  .iHii*iri  ]vr-€  le  corps  é:C€f lise,  el  aoiiiiôi 

ti^  iiua  - '^i  «irte  de  la  tige  d*QQ  ctrUin 
inmar'^  t**  i  grés.  Plos  les  armatures iodI 
-r.urMr:..*'^.  plus  la  déviation  est  ^a ode. 

..1  tv.  «ir.  :i  ioane  des  résultats  compartblei, 

1  «ert  le  Dilance  de  torsion, en  Sttspendiat 

%  la  ii  le  métal  l'aiguille  oiiie  en  relation 

i%*'*:  iQ  .4*1  unie  conlenn  dans  h  cbappe. 

lo^cnioutTRE  de   Voila.   Koy.  Electro- 

H.,.tir.'OLYTES.  Voy,  ëlbctro-criuii. 
£:-û:rRr)PHOKK  (d'a«x:p.v,  éleclricité. 
-î  -,  porter'.  —  C'I  instrument,  imaginé 
.  ir  N  >iia,  !>e  compose  d*un  gâteau  de  résine 
roa.e  Jans  un  moule  de  bois  ou  de  métal, fl 
ï  iu  plateau  mélalliqae  muni  d*un  mancbe 
-«>  ù(i(.  On  unit  la  surface  de  la  résine  an* 
.^ni  que  possible,  au  mujen  d*na  feràrp' 
7i9!»ir  un  peu  chaud.  Quant  au  plateau,  il 

rui  tMrc  en  bois  recouvert  d'nne  limpte 
leuiiie  tl'eiain.  mais  son  diamètre  doit  être 
an  peu  plus  petit  que  celui  du  gâteaa.  Lors- 
y^on  veut  se  servir  de  cet  appareil,  on  cob- 
meuce  par  électriser  la  résine  en  la  battant 
fortement  avec  une  peaa  de  chat,  puii  us 
;)o$e  à  sa  surface  le  plateau  métallique  eo  le 
i>  nant  p.ir  son  manche  isol  rnl.  Alors  rélec« 
iriciie  «Je  la  résine  décompose  par  inQueuca 
!e  tluiJe  ii.ilurel  du  plateaa ,  repousse  le 
.luiiie  nt^^j^'tif  à  la  surface  supérieure  et  ii- 

in*  te  llaide  positif  à  la  face  inférieure.  Il 
^eoibie  ii\ibor(i  que  ce  dernier  fluide  devriil 
:i  unir  à  celui  du  gâteau  et  le  neutraliser; 
:  ùis  cria  u^câl  pas  possible,  parce  que  la  ré* 
>:ue  o'eiaoi  pas  conductrice,  son  fluide  né- 
iiiif  demeure  répandu  sur  toute  la  surface 
iu  ;:tieau,   en  sorte  que   la  tensiou  poor 

ia<iue  poinl  en  p  irticulier  est  trës-peiite; 
.'•  l'jii^eur^  ce  QuiJe  esl  retenu  par  la  na* 

en?  neme  de  la  résine.  Ainsi  les  deui  élce- 

*Hii»  ju  piaieia  demeurent  séparées.  Si 
.a  e  jrenj  ^ar  le  luaucbe  isolant  et  qa*08 
«  «caicve  eu  cel  état,  la  recoropositiomef* 
e\'*ue  MOiiement,  el  il  ne  donne  ancan  si* 
rre  i'.Met'tn>;itioD.  Mais  si  on  le  tuocbe 
1-  r  f  jo..:*.  pendant  qu*il  esl  sur  le  gileiif 
s.'ii  laïue  ae>xa'if  sVcoiile  dans  la  sol  et  il 
n  ncur^.'  :aur/e  d'électricité  positive.  Alors» 
4 1  'Il  e  souieve  par  le  mancbe  et  qu'oo  lit 
jr««>^*n.v*  «t  loc^î,  on  en  tirera  une  vif  e  élis* 
.->ics  2J  e  nfmettant  sur  le  gâteau,  letoo« 
,?^4»«  7a<s  enlevant  par  son  mancbe  et  lai 
»k^>(?vijiji.  encore  U  ii:ain,  ou  eU  tirera  oie 
^^'  a-.e  r  tv»*»  e.  On  pourra  répéter  celle 
r.  r ?•!'«**'  i*'>  cvQtj.nes  de  lois  sans  que  11 
^  -^  ix."  M  i  >i»:  p^rire  son  ëlettricilé.  Si  on 
^xf  .•  j»wxt  s'jr  le  gâteau,  rappareil 
.-••rt*-»!  —  .*  "c  r«jw  sendani  drs  semaines  eo- 
•.•-î^  Tu  .  .'uij«t>«e  souvent,  en  cbimifi 
w.  ut,»  lie  ^^Arc«  dVIect rici le  presque  ia- 

:.'*>^^t '«(f  f    .<j;«.Mirs   à   la   disposition  drs 

*  ,  *  ;•'  i  'SVr'ES.    Voy,  ELECTROlièTBlS. 

î  .  »  :  r  ^  ^ .  \  cMK.  —  CVst  Tari  de  rep">- 
:  i  ^  *.:r  a  ^K^aaoplastiqne,  les  planches 
^-:»  .v*  >ir  C4  vne,  soii  pour  les  eslarnpf'» 
>,'.«  ijM.*  «<>  c«ir:es  géographiques,  N 
K*^  ^r  iv'^5  snr  acîer,  les  plaocbts  de 
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)bqiié  ÛQ  dagiierréalvpo  ,  les  «lichés  ei 
nèiiie  4efl  dessins  etéculés  sur  mêlai  au 
iK))9o  d«  composiliODS  pai(icQlièrç8. 

KUÉMËiNTâ  <l*aii«  orbile.  Voy.  Orbitb. 

EtiiiBm  MAO^ÉTiQVBs.  Toy,  Màghbtisme 

rittBSTRk* 

ELUPSR.  Vùy.  Orbitk  et  la  a*  loi  de  Ké- 
kr^  au  mol  KftPLBR. 
ELLiraOlDB.  Yoy.  Tbrre. 
ELONGATION.  Voy.  Plamètes. 
BNDOSHOMÈTRB.  Toy.  Rudosmosb. 
ENDOSMOSE  (de  t»  et  de  &?<rft«,  Iransporl). 
-  Lorsque  Ton  interpose  entre  dott&  liqui- 
es,  tels  qoe  Teaii  et  l'alcool»  ooë  membra- 
c  perméablev  par  eiemple  un  morceau  de 
essieoode  parchemin,  on  remarque  que 
esdcax  liquides  se  lfou?ent  mélangés  au 
oDt  de  qaelqae  temps,  mais  non  pas  dans 
M  éfale  proportion  :  Tean  trarerse  la 
Mflibrane  avec  plna  de  force  que  ralcool, 
i  (die  sorte  qâe  la  quantité  totale  de  li« 
«i<le  augnieule  d'dn  c4té  et  diminue  de 
'ttttre.  C'est^ce  qui  constitue  l'endoMmosBé 
^our  s*en  rendre  eomple,  on  eit  obligé  de 
opposer  Têxislence  d'une  force  dans  Té» 
^tisseur  même  de  la  membrane.  On  peut 
fodre  ee  phénomène  très-sensible  à  l'aide 
i  aae  ftpérieoee  fort  simple.  Places  l'alcool 
lios  une  fessie  ou  dans  tout  auire  sac 
sembraneux  »  sans  le  remplir  complète* 
neol  ;  lies  l'ourerture  assez  fortement  pour 
(l'aneune  particule  liquide  ne  puisse  s'en 
kkapper.  et  jetez  ce  sac  fermé  dans  un  yase 
pleio  d'eau  i  tous  n'y  remarquerez  d'abord 
ittcnn  changement,  mais  après  quelques 
iit'ores  le  sac  sera  gonflé,  comme  l'abdomon 
d'sQ  hjrdropique  ;  et  si  l'action  Se  prolonge, 
M  iei  liquides  employés  sont  convenable- 
neol  choisis  et  dosés,  elle  pourra  s'éiendre 
|Q$qtt*à  la  rupture  de  l'eufeloppe  elie-méme, 
qaetie  que  soit  la  résistance  des  parois,  à 
mofai  que  la  dilatation  de  ces  parois  ne 
peroietle  le  retour  du  liquide  du  dedans  au 
Mors,  au  fur  et  à  mesure  de  sou  introduc- 
^OQ.  Ce  n'est  pas  seulement  on  courant  qui 
>  élé  produit  dans  un  seul  sens,  comme  le 
i;«oflpment  du  sac  a  dû  le  faire  croire  d'a- 
bord, ce  sont  deux  courants  en  sens  in- 
urse;etsi  le  sac  s*est  gonflé,  c'est  que  le 
courant  sortant  avait  moins  d'énergie  que  le 
cvorant  contraire.  La  force  d'endosmose 
paraît  jouer  on  grand  rôle  dans  li'S  phi'nu- 
^^f%  vitaux  du  règne  végétal,  au$si  bien 
^ue  data  ceux  du  règne  animal.  Tout  ce 
^a'*roii  sosait  peut  se  réduire  aux  proposi- 
^i<)Qs  suivant!  S  : 

1  La  force  d*endosmose  n'est  pas  pro- 
9^^  aui  tissus  organiques,  car,  en  em- 
Pjojani  certains  corps  bruts  poreux,  ou  ob« 
^i<0(  ifs  inéuies  pliénomèucs  qu'avrc  les 
"««braiics  animales. 

^  Elle  dépend  do  la  nature  des  lames 
«)&s  Tépaisseur  desquelles  elle  se  produit. 
AiQii.lortqoe  des  membranes  animales, des 
*^«(Qesoude4  tuiles  trèS'&minres  produi- 
j^<^Qlle  pysage  d'un  liquide  vers  un  autre, 
"csioembraiiis  végétales  le  piuduiseut eu 
»<ni  ruAiraire. 

^  Elle  dêpcud  aussi  de  la  nature  des  li- 


quides mis  en  présence:  ainsi  l'eau  (ravctse 
plus  rapidement  que  Talcool  les  diaphrag* 
mi^s  employés,  et  rendosniose  a  (ieu  du 
premier  liquide  au  second  ;  c'est  le  contraire 
pour  l'eau  pure ,  placée  en  présence  d'une 
eau  tenant  en  dissolution  certains  acides:  le 
courant  d'eau  pore  est  le  plus  faible.  Maix 
ce  n'est  pas  seulement  en  obserrant  lequel 
de^  deux  courants  l'emporte  sur  l'autre  que 
Ton  peut  estimer  Taptitude  relative  des  li-^^ 
qiiide%  aux  phénomènes  d'endosmose,  on  a 
éié  jusqu'à  évaluer  le  rapport  des  effets 
produits  par  des  liquides  différents.  Des 
dissolutions  de  gélatine,  de  gomme,  de  su- 
cre ou  d'albumine,  étant  placées  d  ms  l'en-* 
dosmomètre,  et  celùi-^ci  plongé  dans  l'eau, 
on  verra  toujours  le  liquide  monter  éûm  lo 
tube,  preuve  que  le  courant  d'eau  pure  l'em^ 
porte  sur  chacune  de  ces  dissolutions,  et  la 
vitesse  avec  laquelle  le  liquide  montera  sera 
à  peu  près  double  pnur  la  gomme,  et  qua- 
druple pour  le  sucre  et  raibomine,  de  ce 
qu'elle  est  pour  la  gélatinOi  bien  que  d*ail<* 
leurs  les  dissolutions  aient  la  mémedensité. 
Cette  expérience  a  d'autant  plus  d'intérêt 
que,  sur  ces  quatre  sub&taoces,  trois  (gom- 
me, sucre,  albumine)  se  trouvent  naturelle^ 
ment  à  l'étal  de.  dissolution  dans  la  plupart 
des  liquides  organiques  des  animaux  ou  des 
végétaux.  Lfrsuere  et  l'albumine  sont  même 
peut-être  les  deux  corps  dont  la  présence 
développe  au  plus  haut  dc^^ré  les  actions 
d*endusmose.  Placés  dans  l'eau  aux  propor* 
lions  les  plus  faibles,  ils  agisseni  presque 
immédiatement  d'une  manière  sensible.  eC 
s'ils  sont  en  proportion  considérable,  leur 
action  prend  une  énergie  que  rien  ne  per^» 
mettait  de  prévoir,  et  qui  à  elle  seule  nous 
fera  peut-être  mieux  sentir  que  tout  autre 
considération  l'importance  de  celte  belle  dé* 
couverte  dont  nous  sommes  redevables  à 
M.  Dulrochet. 

EOLlPYLB.  Yoy.  Vapeur  (ses  usages). 
lÉPAGTE.  Yoy.  Galbndribr. 

EQUATEUR  {mquare,  égaler,  qui  rend 
égal).  —  C'est  un  des  grands  cercles  de  la 
sphère  qu'il  coupe  en  deux  parties  égales 
eu  passant  à  égale  distance  des  deux  pôles. 
L'éqoateur  divise  la  surfaee  de  la  terre  en 
deux  hémisphères  ^aux,  l'un  boréal,  rentre 
ausire/ ,  ayant  respectivement  pour  c.Mitre 
les  p41es  nord  et  sud. 

L'équateur  est  donc  situé  dans  un  plan 
passant  par  le  centre  de  la  terre  et  perpeu* 
(Siculaire  à  son  axe.  Or,  le  plan  de  l'équa- 
leur  célesle  est  aussi  perpendiculaire  au 
même  axe,  et  passe  également  par  le^senire 
de  la  terre.  Donc  l'équateur  terrestre  n'est 
autre  chose  que  le  {^rand  cercle,  intorsectiou 
de  la  surface  de  la  (erre  par  l'équateur  cé- 
leste. 

C'est  pour  cela  qu'on  prend  pour  équa- 
teur  céleste  l'intersection  oe  la  tphèrecélèsle 
par  le  plan  perpendiculaire  à  l'axedu  monde 
et  passant  par  le  centre  de  la  terre,  c'esl-A* 
dire  son  Intersection  par  le  prolongement 
du  plan  de  l'équateur  terrestre. 

Equatkvr,  sa  température.  FoyfxTBairiï- 
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BouATRcm  magnéliqae*  Voy.  MiG^iTisME. 
ÉQUATION.  4a  ci*nlre.  Voy.  Orbitb. 

ÉQUATIOH  AH^UfiLLK.   Voff^  LuifB. 

ÉQDlLliRB  des  liquidet.  Voy.  Htdbosta- 

TIQVB. 

ÊQUfLiBBB  des  corpB  flottants.  Voy.  Ht-» 

PROSTATIOOB. 

ÉQUINOX£S.  Voy.  Obbitb  et  Tbansla- 

TlrtW. 

ÉQUIVALENTS  élbgtiio-ghihiqcbs;  toyêx 
Élbctro-chimib. 
ÈRK.  —  L*ère  d*an  peuple  est  Tépoqoe  à 

1)arlirde  laquelle  il  complu  les  années  éeon- 
ées. 

Vir€  ehriiUnne^  proposée  en  5S0,  par  De- 
nys  le  Petit ,  est  Tannée  de  la  naissanee  de 
Jésas*Christ. 

La  période  Julienne  de  7980  ans,  imaginée 
par  Scaliger,  a  commencé  yan  4713  afant 
J.-C. 

Les  Olympiades  d'iphiati^  révolntion  de 
quatre  années,  dont  la  première  a  commencé 

I  an  776  arant  J.-C. 

L*ére  de  la  fondation  de  Rome ,  Tan  7S3 
atant  Jésus-Christ. 

L*ère  de  Nabonanar^  Tan  717  avant  Jésus- 
Christ. 

L'ère  de  Vhégire,  Tan  de  Jésas*Cbrisl  612. 
Voy.  Calbhdribb. 

Ebbs  astrowomiqoes.  Foy.  Tbhps. 

ÉRIOMÈTRE  (  Ipcov,  laine,  etc.).  —  Lors- 
qo*on  regarde  la  flamme  d'une  bougie  an 
travers  d'une  petite  houppe  de  fibres  déliées 
et  entre-croisées  de  mille  manières,  on  voit 
autour  de  la  flamme  des  anneaux  colorés 
imitant  à  peu  près  les  couronnes  que  l'on 
observe  autour  du  soleil  ou  de  la  lune.  Des 
brins  de  laine^de  soie  ou  de  coton»  des  poils 
d'animaux,  des  fils  de  toute  espèce»  produi- 
sent ce  phénomène  avec  beaucoup  d'éclat. 

II  en  est  de  mémo  encore  des  poussières  fi- 
nes qui  sont  étalées  sur  une  lame  de  verre 
en  couches  très-minces.  Le  docteur  Young» 
qui  a  le  premier  observé  c«*s  phénomènes 
avec  méthode,  s'enest  ingénieusement  servi 
pour  construire  un  instrument  destiné  à 
mesurer  les  épaisseurs  des  fibres  déliées  ou 
les  diamètres  clés  globules  très-petits»  comme 
tes  globules  du  sang»  du  lait  ou  de  la  fécule. 
C'est  cet  instroment  qu'il  a  appelé  ^rjom^^ 
ire^ 

li'ériomètre  se  compose  d'un  tube  dans 
lequel  se  meut  une  plaqoç  circulaire  de  car- 
ton ou  de  métal  noirci  «  ayant  à  son  centre 
une  onverlnre  ronde  d'environ  un  demi-mil- 
limètre  ;  autour  de  cette  oorerlure»  à  la  dis- 
tance de  huit  ou  dix  millimètres»  on  perce 
un  certain  nombre  de  trous  aussi  fins  qu'il 
est  possible.  En  plaçant  l'cBil  derrière  celte 
plaque»  pnnr  regirder  une  flamme  vive, 
comme  celle  d'une  lampe  de  carcci»  on  dis- 
tinguera nettement  l'ouverture  centrale  et 
les  petits  trous  très-fins  ;  rangés  sur  une 
même  clreontérence ,  ceux-ci  forment  le  re- 
|ière  sur  lequel  on  doit  amener  en  coïnci- 
dence l'un  des  anneaux  des  corpa  déliés 
soumia  à  rexpérience.  Pour  cela  ou  dispose 
ces  eorps  à  l'extrémité  du  tube  du  côté  de 
rmiif  ctfau  travers  de  leur  tissu»  Ton  re- 


garde l'ouverture  centrale  qui  parait  eari-  * 
ronnée  d'un  halos.  Si  l'anneau  que  l'on  s 
choisi  pour  servir  à  la  comparaison  dss 
mesures  enveloppe  la  circonférence  des  re- 
pères, on  rapproche  la  plaque  »  et  on  l'éloi- 
gné dans  le  cas  contraire;  puis enln»  quand 
la  coYncIdenre  est  bien  établie  entre  les  re- 
pères et  l'anneau ,  on  lit  sur  le  t|ibe  la  dis» 
lance  de  la  plaque.  Le  docteur  Tooog  sdmet 
que  les  diamètres  des  corps  déliés  sont  eo 
raison  inyerse  de  ces  dislances.  Il  solBt,psr 
conséquent»  d'après  cette  règle,  d'avoir  ta 
grandeur  de  l'un  de  ces  corps  pour  eo  dé? 
duire  celle  de  tous  les  autres 

ESNÊ.  Voy.  ZoDiAQDB. 

KSPACB.  —  Au-dessos  de  nos  létes  êit 
l'atmosphère  et  au-dessus  de  l'atmosplière 
fst  le  vide  du  ciel;  notre  esprit  peut  s'élever 
aussi  dans  ces  régions  :  il  peut  se  fatiguer  à 
les  parcourir  dans  tous  les  sens;  il  rencoaire, 
au  milieu  de  ces  espaces  des  corps  comme 
la  terre,  des  astres  sur  lesquels  il  se  repose; 
mais  quelle  distance  les  sépare»  quel  abtroo 
est  an  delà  7  Cette  voûte  du  ciel  n'est  qu'une 
apparence;  elle  n'a  rien  de  solidCj  et  fût  elle 
solide  comme  du  diamant,  noire  esprit  ne 
a'y  arrête  pas  ;  il  en  pénètre  la  profoodeor, 
Il  poursuit  l'espace  au  delà  de  cette  voûte  et 
au  delà  des  étoiles;  il  conçoit  que  toole li- 
mite est.  impossible;  il  embrasse  l'immea* 
site,  et  conçoiA  quelque  chose  de  plus  grand. 
Ainsi  l'espace  est  indéfini  pour  nos  concep- 
tions» et,  par  conséquent,  infini  dans  la  réa- 
lité. 

ËspACB  »  sa  température.  Voy.  TBurisA- 

TUBB. 

ESQUISSE  de  l'astronomie  moderne.  Fsy. 

ASTBOIIOMIB,  il  i. 

ESSENCES»  leur  variété  immuable  proats 
nue  intelligence  suprême,  Voy.  MATiktt. 

ÉTABLISSEMENT  D'DN  PORT.  -  Oit 
l'heure  de  la  haute  mer  qui  suit  toujours  de 
plus  on  moins  près  celle  du  passage  de  la 
lune  au  méridien  du  port. 

ETALON  des  poids  et  mesures,  foy.  Ht- 

f»URES. 

ÉTÉ.  Foy.  Saisons. 

ÉTÉS  devenus«nn  peu  moins  chaude»  pour- 
quoi. Foy.  Tbmpébatubb. 

ÉTÉ  de  la  Saint-Martin.  Voy.  Banonàrts. 

ÉTEND(}E  de  la  voe.diatittcte.  Voy.  Vi- 
sion. 

ÉTËSIENS.  Foy.  Vairrs. 

ÉTHER.  Voy.  fatoniB  db  la  Luviàai. 

Ëtbbr.  Voy.  LumiRB.  — Est-il  partout  ds 
même  nature?  /6id. 

ÉTOILES.  —  On  ne  distingue  i  Fetl  «»• 
qu'environ  2000  étoiles  ;  mais  quand  oa 
exaniine  le  ciel  avec  un  télescojpe  »  leur 
nombre  ne  parait  limité  que  par  rimperfK- 
lion  de  l'instrument.  Sir  Willians  Herscliell 
a  évalué  à  50.000  le  nombre  d'étoiles  qui,  en 
une  heure  de  temps ,  et  dans  une  certaine 
zone»  de  2*  de  largeur»  avaient  pa^sé  dam  le 
champ  de  son  télescope;  ce  tait  lonlefois  ett 
cité  comme  eiemple  oe  l'accumulation  ri* 
traordinaire  d'étoiles» qui  esiste  dans  ccr* 
laines  parties  du  drmamenl.  L*tt!i  ^^^^ 
l'autre,  l'étendue  totale  des  rieut  doit  ofTitr 
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â  !a  fision  lélefcopiqqe  environ   cent  mt!* 
liaas  d*étoîles  fixes. 

Les  éCoiles  s^ouX  classées  selon  lenr  éctat 
ipparei)i;el  les  places  les  plus  retnarquables* 
parmi  celles  qoi  sont  visibles  à  Tœil  no,  sont 
ieterminéea  arec  une  grande  précision  ,  et 
r^nsienées  dans  ,des  tables ,  noiHsealcotienl 
pnar  h  détcnninânon  des  positions  géogra- 
phiques an  oioyru  de  leurs  occolCalions  » 
cials  encore  pour  scrfîr  comnae  points  de 
retire  pour  indi:|uer  les  places  des  comètes 
ff(  iulres  pliénomèHfS  céh*Htrs. 

le  nombre  total  dci«  étoiles  enregistrées 
i*é)èveà  quinie  oa  vingt  mille  environ.  La 
distance  des  étoiles  fiics  est  trop  grnnde  pour 
qa'on  puisse  apercevoir  en  elles  un  disque 
lensible;  mais»  selon  toute  probabilité,  elles 
loot  sphértques,   cette    forme  étant  celle 
qu'elles  doivent  avoir  si  la  gravitation  pé«- 
oilre  lout  l'espace»  ce  qb'il  est  permis  de 
luppuser  depuis  que  sir  John  Herschell  a 
proQfé  que  cette  force  s'étend  aux  systèmes 
ttoaires  d'étoiles.  Avec  an  bon  télescope»  les 
élûiles  ne  paraissent  que  comme  un  point 
lomineoi;  leurs  occultations  produites  par 
h  Iqrc  sont  donc  instantanées.  Leur  scin- 
tillation provient  des  changements   subits 
qa'èpcouve  le  pouvoir  réfringent  de  Pair; 
crschaDgements  ne  seraient  pas  sensibles  si 
rliei avaient  des  disques  comme  les  planètes. 
Lei  diamètres  apparents  des  étoiles  ne  peu- 
vent rien  nous  apprendre  de  leurs  dislances 
ttlatives  entre  elfes»  ni  par  rapport  à  nous. 
I^or  parallaxe  anuuelle   étant    insensible 
l'TOQTe  que  nous  devons  être  au  moins  &  36 
(nltiuns2t3  billions  de  lieues,  des' plus  rap« 
prochées.  Beaucoup  d'entre  elles»  cependant, 
^oif oDl  être  infin imeot  plus  éloignées  enrore; 
rardedt'Qt  étoiles  qui  semblent  se  toucher, 
l'une  peut  élre  bien  au  delà  de  l'autre,  dnns 
!•)  profondeur  de  l'espace.  Suivant  les  obser- 
vMioQs  de  sir  John  Herschell,  la  lumière  de 
Sirius  est  324  fois  pli»  considérable  que  celle 
•/une  étoile  de  sixième  grandeur;  or  donc, 
»i  noQs  soppo^'ons  que   ces  deut    éloilçs 
toieni  de  la  même  grandeur,  leur  distanc^^  à 
iJierre  doit  être  dans  le  rapport  de  57»  3  à 
1«  ta  lumière  diminuant  comme  le  carré  de 
tj  distance  do  corps  lumineux  augmente. 

l*un  ne  sait  rien  de  la  grandeur  absolue 
^es  éiuiles  Oxes«  mais  la  quantité  de  lumière 
imise  par  plusii  urs  d^entre  elles  indique 
qaV.les  doivent  être  beaucoup  plus  grandes 
qaHe  soleil.  Le  docteur  Wollaston  a  dé(er- 
n|inè  le  rapport  approximatif  do  la  lumièrç 
^m  bougie  à  celle  du  soleil ,  de  la  lune 
^i<les  étoiles I  en  comparant  leurs  images 
r^'pcctircs,  lèfléchies  p:ir  de  petits  globes 
^^  vfrre  remplis  de  mercure»  d*où   Ton  a 
^^juHlp  rapport  qui  existe  entre  les  qqan- 
Méi'df  lumière  émises  par  les  corps  célestes 
(^u\Mn^mts.  A  Taide  de  cette  méthode ,  cet 
Ui»ile  {.hjsiçiett  a  trouvé  que  la  lumière  du 
l^^leilest  à  peu  près  %iogt  millions  de  mil- 
lions (te fois  plos  grande  que  celle  de  Sirius  » 
^;  de  looles  les  étoiles  fixes  est  la  plu4 
°fi>lime,  et  celle  que  l'on  suppose  la  plus 
*»*'ini^  de  Ddus.  9i  la  parallaxp  de  Sirius 
^(Uit^tue  d'une  demi  seconde,  sa  distance 


à  la  terTO  serait.égale  à  SSS.fcSt  foi»  celle  da 
soleil  à  la  terre»  et  Sirius  par  conséquent» 
siluÀ  a  la  place  du  soleil». nous  paraîtrait  3, 
7  fois  aussi  grand  que  cet  astre  »  et  nuua 
d'innerait  13,  8  fois  plus  de  lumière.  Dans  le 
grand  nombre  des  étoiles  .fixes ,  beaucoup 
doivent  être  infimmcnt  plus  grandes  que 
Sirius. 

Plusieurs  étoiles  ont  disparu  des  cienx  , 
l'étoile  42  de  la  Vierge  semble  être  de  ce 
nombre  :  le  9  mai  18§8»  elle  échappa  aux 
recherches  de  sir  John  Herschell»  qui  depuis 
ne  l'a  jannis   retrouvée,  quoiqu'il  ail  eu 
fréquemment  occasion  d'observer  la  partio 
du  ciel  où  pendant  si  longtemps  elle  avaiï 
été  vue.   Il  est  arrivé  quelquefois  que  des 
étoiles»  après  avoir  paru  tooi  A  coup  et  brillé 
d'un  éclat  très- vif,  ont  dispai^u  subitement. 
L'on  cite  plusieurs  exemples  de  c*  a  étoiles, 
passagères;  un  entre  autres»  qui  eut  Iteo  Taa 
125  de  notre  ère»  détermina  »  dil-ou  »  HipT 
parque    h    former   le    premier   4:ataloguo 
d'étoiles.  En  389,  une  autrjD  étoile  parut  su- 
bitement près  de  TAigle»  et  disparut  après 
avoir  brillé  pendant  trois  semaines  d'un  éclat 
aussi  vif  que   Vénus.  Le  10  octobre  1604» 
une  étoile  brillante  se  montra  tout  à  coup 
dans  la  constellation  du  serpentaire»  et  resta 
visible  pendant  nu  an;  plus  récemment^  en 
1070»   une  étoile  nouvelle  fut  découverte 
dans  la  tête  du  Cj^ne;  au  bout  d'un  certaiu 
temps,  elle  devint  invisible»  pois  roparul»  et 
après  afoir  subi    plusieurs   variations  da. 
lumière»  elle  disparut  s-ins  qu'on  l'ait  jamais 
reroe  depuis.  Il  y  avait  alors  deux  ansqu*oa 
l'avait  aperçue  pour  la  première  fois.  En 
1572»  on  découvrit  dans  Cassiopée  une  étoile 
nouvelle»  son-éclat  augmenta  rapidement 
jusqu'à  ce  qu'elle  eût  surpassé  celui  mémo 
de  Jupiter;  il  diminua  ensuite  graduellement; 
et  celte  étoile,  après  avoir  présenté  toutes 
l  s  tariétés  de  teintes  qui  indiquent  les  dif- 
férentes périodes  do  la  combustion,  disparut 
sans  changer  de  position»  seize  mois  après 
sa  découverte.  L*on  ne  saurait  imaginer  rieu 
déplus  terrible  qu'une  conflagration  qui , 
d'une  telle  distance,  pourrait  être  fisible.  Ou 
croit  cependant  que  cette  étoile  peut  être 
périodique  et  identique  A  celles  qui  parurent 
en  945  cl  1264.  Parmi  les  multitudes  in«( 
Dombrables  d'étoiles   parse^nées    dans  ïeê 
cieux  ,   il   en  est   probablement  beaucoup 
qui  disparaissent  et  reparaissent  alternative*? 
ment;  les  périodes  de  treixe  d*enire  dles  ont 
été  déjà  passablement  déterminées.  La  plus 
remarquable  de  ces  étoiles  est  Omicron»  de  la 
constellation <dc  la  Baleine.Elle  parait  cQvi* 
run  douze  fois  en  onze  ans;  sou  éclat-  est 
variable; elle  oiïre  qoelquo^is  l'apparenco 
d*une  étoile  de  deuxième  grandeur»  mais 
elle  n'acquiert  pa>  toujours  la  même  intensité 
d'éclat,  et  ne  suit  pas  non  plus  constamment 
une  marche  uniforme  dans  l'augmentation 
ou   la  diminution  de  sa  clarté.  Selon  Hévé- 
iius»  elle  ne  parut  pas  do  tout  pendant  qnatro 
ans.  7  de  TH^dre  disparaît  et  repérait  aussi 
tous  les  494  jours;  et  sir  John  Herschell  cita 
rorame  un  exem-i'le  trèsrsingulior  de  pério- 
dtcitéi  l'étoile  Aigot  ou  fi^e  Persée,  qui  cou* 


BG? 


ETO 


ETO 


ses 


servn  Tapparcnce  d'une  étoile  de  deoiième 
grandeur  pendant  d(  os  jours  et  quatorze 
secondes;  son  éclat  commence  alors  subite- 
fpenl  à  diminuer,  et  en  (rois  heures  et  demie 
envi  on  elle  se  trouve  réduite  à  l'apparence 
d'une  étoile  de  quatrième  grandeur;  mais  sa 
lumière  augmente  ensuilt*^  de  nouveau,  et  en 
trois  heures  et  demie  à  peu  près,  elle  a  regag:né 
son  éclat  habituel.  Toutes  ces  vicissitudes 
s'accomplissent  en  deux  jours,  vingt  heures 
et  quarante-huit  minutes.  La  cause  des  va- 
riations qui  s*upèrent  dans  la  plupart  des 
étoiles  périodiques  est  inconnue;  mnisd\'i- 
près  les  changements  <t'Al|;ol,  M.  Goofirick  a 
conjecturé  qu'elles  peuvent  être  occasionnées 
par  la  révolution  de  quelque  corps  opaque 
l'interposant  entre  nous  et  Tétoile  ,  et  obs- 
truant  ainsi  une  partie  de  sa  lumière.  Sir 
John    Horschell   est  froppé  du    hnut   degré 
d'activité  manifesté   par   ces    changenienis 
dans  des  régions  où,  «  sans  de  telles  preuves, 
ntius   pourrions   supposer  que  tout  est  pri- 
vé de  vie.    »  Il  observe  que  notre  propre 
soleil  emploie  un  temps  égal  à  npuf  fois  la 
période  d'Algol  pour  accomplir  une  révolu- 
tion sur  son  axe,  tandis  que,   d*un  autre 
côté,  le  temps  périodique  d*un  corps  opaque 
s.'itellile,  qui  scr.iit  assez  grand  pour  produire 
un  pareil  obscurcissement  passcigor  du  soleil, 
vu  d*une  étoile  fixe,  ne  serait  pas  égal  à  qua- 
torze heures. 

Plusieurs  milliers  d'étoiles,  qui  semblent 
n'être  que  des  points  brillants,  sont  en  réa- 
lité, et  ainsi  qu'on  eaacquiert  la  certitude  m 
les  examinant  attentivement, des  systèmes  de 
deux  soleils,  ou  même  plus ,  dont  quelques- 
uns  tournent  autuurd'un  centre  commun.  Ces 
étoiles  binaireset  multiples  sont  extrêmement 
éloignées  et  exigent  par  conséquent  les  télesco- 
pes les  plus  puissants  pour  pouvoir  être  vues 
séparément.  Le  premier  catalogue  d*étoiles 
doubles, dans  lequel  les  places  rt  les  positions 
relatives  de  ces  astres  aient  été  déterminées, 
est  dû  à  riiabiletéet  au  génie  indust  ioux 
de  sir  William  Herschell,  à  qui  rastroitomie 
est  redev.'ib'c  de  tant  de  découvertes  bril- 
lante<,  et  q  >i  le  premier  conçut  ridée  de  In 
combinaison  des  étoiles  doubles  en  systèmes 
binaires  et  multiples,  idée  complètement 
établie  par  ses  propres  observations  ,  et 
confirmées  récemment  par  celles  de  son  Itls. 
Les  mouvements  de  révolution  de  plusieurs 
de  ces  étoiles,  autour  d'un  centre  commun  , 
ont  été  établis,  et  leurs  périodes  déterminées 
aVec  une  exactitude  remarquable.  Depuis 
leur  première  découverte,  quelques-unes 
ont  déjà  accompli  une  révolution  presque 
entière,  et  Tune  d'elles,  n  de  la  couronne,  est 
actuellement  très-avancée  dans  sa  seconde 
période.  Ces  systèmes  inléressants  présen- 
tentainsi  une  espèce  de  chronomètre  sidéral, 
Â  l'aide  duquel  la  chronologie  des  cieux  sera 
>ignalée  aux  siècles  Tuturs  par  des  époques 
déduites  de  leurs  propres  mouvements  et  non 
sujettes  aux  erreurs  provenant  des  pertur- 
bations planétaires,  telles  que  celles  qui  ont 
lieu  dans  notre  système. 

i^n  observant  la  position  relative  des 
étoiles  d'un  système  binaire,  la  distante  qui 


les  sépare,  et  Tangle  de  po.^ilion,  ccsl  à-dire  ' 
Tangle  que  le    méridien  ou  nu  parallèle  à 
l'équateur  fait  avec  la  ligne  joi<;uaiiltesdrQi 
étoiles,  se  trouvent  mesurent.  Les  diiîéreulei 
valeurs  de  l'angle  de  position  indiquent  si 
réloile  satellite  se  meut  de  Test  à  l'ouest,  os 
de  Touest  à  Test;  si  sou  mouvement  cstusi- 
forme  ou   variable  ,  et  en  quels  p;  inli  ce 
mouvement    est  le  plus   grand  ou  le  plus 
petit.  Les  mesures  de  distance  indiquenl  li 
les  deux  étoiles  vont  en  se  rapprochant  oq 
on  s^éloignant  l'une  de  Tautre.  Au  moyen  de 
ces  éléments,  on  a  pu  déterminer  la  former! 
la  nature  de  l'orbite.   Si  les  obserTation 
étaient   d'une  exactitude   parfaite,  quaire 
valeurs  de  l'angle  de  position  et  des  di^tanm 
correspondantes  à  des  époques  dotincei  st]'> 
firaient  pour  déterminer  la  forme  et  la  pos^ 
lion  de  la  courbe  décrite  par  l'étoile saltllitf; 
mais  Ton  n'arrive  presque  jamais  au  de|;re 
de  précision  nécessaire  pour  cela.  Ou  s'fts« 
sure  de  Texactitade  de  chaque  résultat  eo 
prenant  la  moyenne  d'un  grand  nombre  dfi 
meilleures  observations»  et  en  faisant  dispa- 
raître l'erreur  par  leur  comparaison  me* 
tuelle.  Les  dislances^qui  séparent  les  ctoilM 
sont  si  petites  qu'elles  ne  peuvent  être  im- 
surées   avec   la   même   exactitude  que  1rs 
angles  de  position  :  ainsi,  p^ur  déterminer 
l'orbite  d'une  étoile  ,  indépeniamment  de  11 
distance  ,  il  est  nécessaire  de  supposer,  d 
qui|  du  reste  ,  est  l'hypothèse  la  plus  probe* 
ble,  que  les  étoiles  sont  sujettes  à  la  loi  di 
la  gravitation,  el  que  par  conséquent  ruse 
des  deux  étoiles  décrit  une  ellipse  aatonl 
de  l'autre,  supposée  en  repos,  quoique doo 
nécessîiiremenl    an    foyer.   L'on    constroil 
ainsi  gniphiquemenl  une  courbe,  à  Taide 
des  angles  de  position  et  des  temps  corm* 
pondants  d'observation.  Les  vitesses  an|ni* 
laires  des  étoiles  s'obtiennent  en  tirant  dri 
tangentes  à  celte  courbe  à  intervalles  dél0^ 
minés,  d'où  l'on  connaît  pour  chaque  angle 
de   position    les   distances    apparentes  os 
rayons  vecteurs  de  l'étoile  satellite,  ces  é\* 
stances  apparentes  étant,  selon  les  lois  du 
mouvement  elliptique,  égales  aux  rarioes 
carrées  des  vitesses  angulaires  apparentes. 
Les  angles  de  position  calculés  d'après  oae 
ligne  donnée ,  et  les  distances  correspon- 
dantes des  deux  étoiles  étant  une  fois  coa* 
nues,  on  peut  tirer  une  autre  courbe  qui  ^^ 
présentera  sur  le  papier  Torbite  réelle  de 
l'étoile  projetée  sur  la  surface  visible  du 
ciel;  de  sorte  que  les  éléments  elliptiques  de 
Torbite  vraie  et  sa  position  dans  l'espace  M 
trouveront  déterminés  par  un  système  com* 
biné  de  mesures  et  de  calculs.  Mais  comme 
cette  orbite  a  été  obtenue  d.'ins  l'Iijfpotbèie 
que  la  gravitation  étend  son  pouvoir  jniqu'l 
ces  régions  éloignées,  ce  qu'on  ne  peut  si* 
voir  0  priori^  il  faut  qu*elle  toit  comparée 
au  plus  grand  nombre  d'observations  possi- 
ble, pour  pouvoir  établir  jusqu'à  quel  point 
l'ellipse  calculée   s'accorde  avec  la  courbe 
réelleneut  décrite  par  l'étoile. 

C'est  à  l'aide  de  ce  procédé  que  sir  Joha 
Herschell  a  découvert  que  plusieurs  de  ces 
systèmes  d'étoiles  sont  sujets  aux  méu^^i 


S9 


ETO 


CTO 


no 


ioif  àt  iBOttf  <*ai«nt  que  Botre  ftystème  de 
pUeètee;  il  a  déterminé  le«  élémeiils  de  Icuri 
orbiiet  ellipliquei  et  calculé  les   périodes 
de  leur  révoloUon.  L'une  des  étoiles  de  y  de 
Il  Vierge  acconplit  sa  révolutinn  autour  de 
fioira  en  6S9  ans  ;  le  temps  périodique  de  9 
et  la  Couroone  est  de  287  an«  ;  celui  de  Cas- 
tor de  2SS  ans,  et  celui  de  t  du  Bouvier  de 
1600  ans.  Le  professeur  Kucke  a  Gié  celui 
de  70  d'Ophiucbus  â  80  ans;  et  M.  Sarary, 
401  a  le  mérite  d*a?olr  le  premier  déterminé 
|tsr  Tobservation  les  éléments  elliptiques  de 
rerbite  d'une  étoile  binaire»  a  prouvé  que 
U  révolutioii  de  l  de  TOurse  s'accomplit  en 
t6  ans.  y  de   la  Vierge  consiste  en  deus 
étoiles  d  une  grandeur  a  peu  près  égale. 
Elles  étaient  si  éloignées  Tune  de  l'autre  ,. 
lers  le  commencoraent  et  le  milieu  du  siècle 
ieroier,  que  Bradicj»  et  Mayer»  dans  son 
rsialogUA,  les  iodîiiuent  comme  deux  étoiles 
diitiaclee.  Aujoonirhuit  elles  sont  tellement 
rapprochées  que,  même  avec  de   très-bons 
lëJe^copea,  elles  paraissent  ne  former  qu'une 
ifole  étoile,  tant  soit  peu  allongée.  Une  suite 
d'observations,  continuées  depuis  le  corn* 
«eaceaemdn  siècle  'actuel,  a  mis  sir  John 
ilcrschell  i  même  de  déterminer  la  forme  et 
U  poiltion  de  Torbita  elliptique  de  rétoilo 
Mtelliteavec  une  exactitude  vraiment  sor- 
preosute.  Solvant  son  calcul,  elle  doil  être 
srrif ée  â  son  périhélie  le  18  août  1834.  La 
(roumité  réelle  des  deux  étoiles  doit  alors 
atotr  été  extrême ,  et  la  vitesse  angulaire 
ip(»sreote  asseï  grande  pour  pouvoir  dé- 
lire un  angle  do  68*  en  une  seule  an- 
uc.  Les  observations  faites  par  sir  John 
Uerichell  an  Cap  de  Bonne- Espérance,  et 
cfllrs  do  capitaine  Smith,  faites  en  Angle- 
itire,  s'accordent  à  prouver  qu'une  augmen* 
Uiioa  de  litetse  avait  lieu  dans  le  monve- 
■rat  de  rétoile  satellite  à  mesure  qu'elle 
approchait  de  son  périhélie.  D'après  les  lois 
tfy  mooveoient  elliptique,  la  vitesse  aogû* 
Uire  de  celle  étoile  satellite  doit  à  présent 
tfimiooer  graduellement,  jusqu'à  ce  qu'elle 
irrite  i  son  aphélie,  ce  qui  aura  lieu  daoa 
)U  sas  environ.  L'étoile  satellite  de  e  de  la 
Coareane  a  d&  atteindre  son  périhélie  vers 
1835,  et  celle  de  Castor  l'atteindra  en  1855* 
H  ariive  quelquefois  que  l'orbite  d'une 
éiode  Kitelli  e  pe  présente  de  champ  à  la 
ttrre,  conuie  dans  w  du  Serpentaire.  L'étoile 
Mtrlliie  seiuble  alors  se  mouvoir  en  ligne 
<ir(»ite,  el  osciller  de  chaque  cAté  de  réloile 
principale.  Cinq  observations  sont  nécoi* 
lairei  dans  ce  caa,  et  suffisent  pour  la  dé- 
trtfdinstion  do  soa  orbite»  pourvu  toutefois 
l^'ctles  ioieni  parfaitement  exactes.  A  l'é- 
poiioc  oà  sir  William  Herschell  observait  lo 
>}»t^nie  en  question ,  ka  deux  étoiles  se 
'îsariient  séparées  d'une  manière  très*dis- 
^•cls,  Undis  qu'aujourd'hui  l'une  d'elles 
m  li complètement  projetée  sur  l'autre,  que 
H.  S(raie*ne  peut,  même  avee  son  grand  lé- 
Icxope,  apercevoir  entre  elles  la  plus  petite 
•Ration.  Les  deux  étoiles  de  C  d'Orion  qui, 
4tt  lempt  de  sir  William  Herschell,  parais* 
^i«ot,  an  contraire ,  n'en   former  ou'une 
kale,  lont  actuellement  séparées.  Si  cette 


libratlon  était  due  à  la  parallaxe,  elle  serait 
annuelle  par  suite  de  la  révolution  de  la 
terre  ;  mais  comme  il  faut  plusieurs  années 
pour  qu'elle  soit  sensible,  on  ne  peut  l'attri- 
buer qu'à  un  mouvement  orbîculalre  réel  vu 
obliquement.  Parmi  les  étoiles  triples,  nous 
citerons  (  du  Cancer,  dont  deux  fout  rofïice 
de  satellites  par  rapport  i  la  troisième.  L'un 
remarque  qu'en  général  les  ellipses  dans 
lesquelles  les  étoiles  satellites  des  systèmes 
binaires  accomplissent  leurs  révolutions , 
sont  beauctiup  plus  allongées  que  les  orbites 
des  planètes.  Sir  John  Herschell,  jir  James 
South,  le  professeur  Slruve  de  Dorpat  ont 
beaucoup  augmenté  le  catalogue  primitif 
d'étoiles  doubles  de  sir  William  Herschell, 
et  l'ont  fait  monter  i  plus  de 3,000,  doni  30 
00  40^  sont  reconnues  comme  formant  des 
sjstèmes  binaires  ou  toornauls.  M.  Dunlop, 
de  son  côté,  a  fait  un  catalogue  de  253  étoî* 
les  doubles  dans  rhémisphere  austral.  Le 
mouvement  de  Mercure,  qui  est  plus  rapide 

Îue  celui  d'aucune  autre  planète,  est  de 
3,747  lieues  par  heure;  la  vitesse  périhélie 
de  la  comète  do  1680  était  au  moins  de 
318,674  lieues  par  beure  ;  mais  si  les  deux 
étoiles  de  p  de  i'Bridan ,  ou  de  (  de  l'Ourse 
sont  aussi  éloignées  l'une  de  l'autre  que  l'é- 
toile fixe  la  plus  voisine  du  soleil  est  é!oi-^ 
gnée  de  cet  astre,  la  vitesse  des  étoiles  sa*- 
tellites  doit  surpasser  tout  ce  que  l'imagina*» 
lion  peut  concevoir.  La  découverte  du  mou« 
vement  elliptique  des  étoiles  doubles  est  du 

1)1  us  grand  intérêt,  puisqu'elle  montre  que 
a  gravitation  n'est  pas  particulière  à  noire 
système  planétaire,  mais  que  dans  les  ré^ 
gions  les  plus  éloignées  de  l'univers  les 
systèmes  de  soleils  obéissent  aussi  à  s%sa 
lois. 

Parmi  les  multitudes  de  petites  étoiles , 
soit  doubles,  soit  simples,  qui  brillent  dans 
le  ciel ,  il  est  possible  que  qoclques*unes 
soient  assez  près  de  nou^pour  présenter  des 
mouvements  parallacliques  distincts,  prove* 
nant  de  la  révolution  de  la  terre  dans  son 
orbite.  De  deux  étoiles  qui,  en  apparence , 
se  touchent,  l'une  peut  être  bien  loin  der- 
rière l'autre  dans  l'espace.  Vues  de  la  terre, 
dans,  un  certain  point  de  son  orbite,  elles 
peuvent  sembler  près  Tune  de  l'autre,  tan- 
dis que,  observées  de  nouveau  quand  la 
terre  est  dans  une  autre  position,  elles  peu* 
vent,  au  contraire,  paraître  excessivement 
éloignées.  C'est  ainsi  quedeux  objets  terres- 
tres paraissent  n'en  faire  qu'un  lorsqu'ils  sont 
vus  sur  le  prolongement  de  la  même  lU 
gne  ,  tandis  que  leur  éloignement  devient 
sensible  lorsque  l'observateur  change  de 
place.  Dans  ces  cas,  les  étoiles  n'auraient 
qu'un  mourement  apparent,  et  non  un  moo« 
vement  réel  ;  l'une  dVIIes  semblerait  osciN 
1er  annuellement  en  ligne  droite  de  chflqna 
côté  de  l'autre  mourement  une  l'on  ne  ponr« 
rail  confondre  avec  celui  d'un  système  bi^ 
naire,  d$B8  lequel  une  des  étoiles  décrit  une 
ellipse  autour  de  l'autre,  ou  dans  lequel,  si 
le  bord  de  l'orbite  est  tourné  vers  la  terre  , 
les  oscillations  metténl  des  annéea  entières 
à  s'accomplir.  Due  telle  parallaxe  ne  parait 
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Ï>a9  encore  avoir  élé  prouvée,  Je  sorle  quo 
a  dislance  réelle  des  étoiles  reste  toujours 
un  sujel  de  conjerlnrps. 

Les  étoiles  doubles  sont  de  nuances  dilTé- 
rentcs,  et  le  plus  ordinairement  elles  pré- 
tentent le  phénomène  du  contraste  des  cou- 
leurs coofiplémentaii  es.  En  général,  la  prande 
étoile  est  jaune,  orange  ou  rougo,  et  la  pe- 
tite bleue  ,  pourpre  ou  verie.  Quclqiîofois 
une  étoile  blanche  est  combinée  avec  une 
pourpre  ou  une  bleue;  mais  il  arrive  plus 
i'aremcnt  qu'elle  le  soit  avec  une  rouge. 
Dans  beaocoup  de  cas  ces  apparences  sont 
dues  à  l'influence  du  contraste  sur  le  juge- 
ment que  nous  portons  des  couleurs.  Quand, 
par  exemple,  on  observe  une  étoile  double, 
dontia  plus  grandeest  d'un  rouge  foncé,  pres- 
que coult'ur  de  sang,  et  la  plus  petite  d'un 
beau  vert,  celle-ci  perd  sa  couleur  quand  la 
premièi'e  est  caché<*  par  les  Gis  métalliques 
disposés  en  croix  dans  le  télescope  ;  mais  , 
dans  un  grand  nombre  d'exemples,  les  cou- 
leurs sont  trop  Torlemenl  prononcées  pour 
être  purement  imaginaires*  Sir  John  Uers- 
chell,  dans  un  des  articles  insérés  par  lui 
dans  les  PMlosophical  Transactions ^obsarye, 
eomme  an  fait  très-remarquable,  que,  quoi- 
que les  étoiles  rouges  soient  assez  commu- 
nes, l'on  n'a  point  eu  d'exemple  encore 
d*étoiles  simples  bleues ,  vertes  ou  pour- 
pres. 

Outre  les  révolutions  de  certaines  étoiles 
les  unes  autour  des  autres,  il  est  quelques 
systèmes  binaires  qui  sont  entraînés  dans 
l'espace,  par  un  mouvement  commun  aux 
deux  étoiles  dont  ils  se  composent,  vers 
qnelqne  point  inconnu  du  firmamen^  Les 
deux  étoiles  de  61  du  Cygne,  qui  sont  à  peu 
près  égales ,  et  qui  sont  restées  pendant 
cinquante  ans  à  la  distance  de  15"  environ 
l'une  de  l'autre,  se  sont  déplacées  de  V  23" 
durant  cotte  période  ,  par  suite  d'un  mouve- 
mont  qui  pendant  plusieurs  siècles  doit  pa- 
raître uniforme  et  rectiligne:  car, lors  même 
que  ce  mouvement  s'accomplirait  suivant 
une  courbe,  un  arc  aussi  petit  de  cette 
courbe  devrait  évidemment  nous  paraître 
une  ligne  droite.  Les  étoiles  simples  ont 
aussi  des  mouvements  propres,  mais  ces 
mouvements  sont  tellement  pctit<,  que  celui 
de  f4  de  Cassiopée,  qui  n'est  que  de  3",7^par 
an ,  est  le  plus  grand  de  tous  ceux  observés 
jusqu'ici.  Les  diritances  énormes  des  étoiles 
nous  font  paraître  très>pctits  des  mouve- 
ments qui ,  en  réalité,  sont  très-grands.  Sir 
William  Herschell  supposait  que,  parmi  cer- 
taines irrégularités  ,  les  mouvements  des 
étoiles  ont  une  tendance  générale  vers  un 
point  de  ciel  diamétralement  opposé  à  K 
a'Hercale,et  il  attribuait  celte  tendance  à 
un  mouvenient  du  système  solaire  en  sens 
contraire.  S'il  en  était  réellement  ainsi,  les 
étoiles  sembleraient ,  d*après  les  effets  de  la 
perspective,  diverger  dans  la  direction  vers 
laquelle  nous  tendous  ,  et  converger  dans 
l'espace  que  nous  abandonnons;  il  y  aurait 
en  outre  dans  ces  mouvements  apparents 
(i:io  régularité  que  le  temps  Gninnt  par  dé- 
celer ;nilis  si  le  système  solaire  et  toutes 


los  étoiles  qui  sont  visibles  pour  noDs  étaient 
emportés  dans  Tespace  par  un  moQTemrnt 
commun ,  comme  des  vaisseaux  entraioéi 
par  un  courant,  il  nons  serait  impossible,. â 
nous,  qui  suivons  le  mouvement  géDéral, 
d'en  déterminer  la  direction.  L'on  ne. peut 
mettre  en  doute  le  mouvement  progressif  do 
soleil  et  des  étoiles;  mais. rastronoinic siité* 
raie  n'est  pas,  à  beaucoup  près,  assez  arao* 
cée  pour  pouvoir  déterminer  les  rapports 
qui  existent  entre  les  nvjuvemenls  de  en 
corpç. 

Les  étoiles  sont  répandues  très-îrroîjuîi^ 
rement  dans  le  firmament  ;  elles  abondmt 
tellement  en  ('e  cerliines  places,  qn'eilr^ 
semlilent  presque  se  toucher,  tandis  qse 
dans  d'aulres  elles  ne  sont  que  très-lég'^rc- 
ment  claii -semées.  Un  petit  nombre  de  grou* 
pes'  plus  condensés  forment  des  objets  rns 
gnifique<,  et  offrent,  même  è  la  vue  simple, 
un  coup  d'œil  ad-nirable.  Les  Pléiades  tl  h 
constellation  de  la  Chevelure  de  Béréoirr 
sont  de  tous  ces  groupes  les  plus  dignes  de 
remarque  ;  mais  la  plupart  de  ces  amas  dé- 
toi'cs  présentent  à  l'œil  nu  Tappareoce  de 
légers  nuages  blancs  ou  de  vapeurs:  teKi 
est  la  voie  lactée,  qui,  ainsi  que  sir  Willian 
Herschell  Ta  prouvé,  doit  son  éctatihlo- 
mière  diffuse  des  myriades  d'étoiles  doot 
elle  est  composée.  La  plupart  de  cesétoiln 
paraissent  extrêmement  petites,  i  cause  de 
leurs  dislances  énormes;  et  elles  s<ml  Vt 
nombreuses,  que,  d'après  l'estimation  di 
même  astronome,  il  en  passa  50,000  IQ 
moins  dans  le  champ  de  son  télescope  es 
une  heure  de  temps,  et  dans  une  ténede 
2*  de  largeur.  Cette  portion  singulière  do 
cieux,  qui  fait  partie  do  notre  firmam^ul, 
consiste  en  une  couche  d'étoiles  très-étenduf, 
mais  d'une  épaisseur  très-petite,  comparai!* 
vementtà  sa  longueur  età  sa  largeur:  la  terre 
est  placée  à  peu  près  au  milieu  de  répais« 
seur  de  cette  couche,  près  du  point  où  eNe 
se  divise  en  deux  branches.  Plnsleorsanis 
d*é(oilcs,  examinés  à  l'œil  nu  on  atec  oi 
télescope  ordinaire,  ressemblent  à  des  noa- 
ges  blancs,  ou  à  des  comètes  rondes  m* 
queue;  mais  sir  John  Herschell  a  Iroote 
que,  vues  à  travers  un  instrument  poissâsl* 
leur  aspect  devient  comparable  à  onespif^ 
globulaire,  qui,  rempli  d'étoiles  et  isolédaii 
les  cirux,  semble  former  une  sociéléiod^ 
pendante  de  tous  les  autres  corps  célestes, 
et  soumise  à  des  lois  qui  ne  régissent qQ*^^'* 
seule.  Ce  serait  vainement,  dit-il,  qa*oii'^ 
sayerail  de  compter  les  étoiles  qui  compo- 
sent un  de  ces'  amas  globalaires,  eti  ^^^ 
tous  les  cas,  ce  ne  serait  pas  par  ceotais^* 
qu'il  faudrait  les  compter,  puisque,  d'aprè< 
un  calcul  grossièrement  fait,  il  parait  <|M 
plusieurs  de  ces  groupes  dôiveol  contenir 
dix  ou  vingt  mille  étoiles,  si  rapprochées I^ 
unes  des  autres,  et  formant  uoe  masse  n 
compacte  dans  l'espace  circulaire  qui '(> 
renferme,  que  la  surface  de  cet  espace  n'o'* 
cède  pas  la  dixième  partie  de  celai  qoi  r^* 
couvre  sur  le  ciel  le  disque  do  la  lone|U 
centre  de  cet  espace,  où  les  étoiles  scuiblefl' 
se  projeter  les  unes  sur  les  autres,  offre  l'V 
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Aireort  d'ane  flamme  brillante,  oo  d'un 
b^r.r  de  lamière  trèn-éclatant* 

Si  loQtes  ces  étoUei  sont  aniant  de  soleils, 
joo(  les  dislances  respeetifes  soient  égales 
I  celles  qoi  aéparent  notre  fnropre  soleil  do 
(éloilefiie  la  pins  proche  (1),  rinlerralle 
sompris  entre  Qoosel  le  groupe  dontIVn- 
(etnhleesl  à  peine  Tfsibte  à  Vm\  nu,  doit  être 
il  considérabîe,  que  rextsieoce  de  cet  ob* 
M  magnifique  ne  peut  nous  élr^  révélée  que 
m  la  lomière  qui  probablement  s*en  est 
kgagée  il.  y  a  mille  ans  au  moins.  Ces  amas 
lOQl  quelquefois  si  irrégoliers  et  si  mal  ler- 
oioéi  dans  les  contours*  que  leur  aspect  ne 
^réienie  à  Tesprit  d'anire  idée  que  celle  d'u- 
»e  plas  grande  richesse  dans  la  portion  du 
M  v^'Ws  occupent,  que  dans  d*aolre^\  Ils 
eonlienneni  moins  déloiles  que  les  amas 
globulaires,  et  quelquefois  une  étoile  ruliv- 
taate  forme  aa  milieu  d'eux  un  objet  retnar- 
^sable.  Sir  Willian)  Hersehcll  les  considérait 
cuoiae  des  rudiments  d'amas  gltïbulaires, 
iits  un  élat  moins  aimucé  de  condensation; 
m\$  teadant  vers  cette  même  forme  globo- 
Uire  par  suite  de  leur  attraction  mutuel- 
le (î). 

Etoiibs,  comment  on  en  obtient  le  cala- 
kKtoe.  Voy.  Lunrrri  vébidib?irb. 

EtuILU  riLANTSa.  V0y.  HÊTftoRfTBS. 

Ktoilu  du  matin  y  du  soir,  etc.    Voy. 

TÉ5IUS, 

i^TOiLa  DUS  Magis.  —  Saint  Hatihien  rap* 
porle  (il,  U  S,  9,  etc.)  que  des  mages  ?io- 
rtnl  à  Bethléem  pour  adorer  Jésns-Cbrisl 
ei  qu*iU  y  furent  conduits  par  une  étoile  qui 
iHail  derant  eux,  et  qui  s'arrêta  à  l'endroit 
•ù  (lail  l'enfant.  Or,  disent  les  ad? ersaires 

(!)  La  rérolation  aniieelle  de  la  terre  ne  laisse 

ipcnetoir  aucun  cbangament  sensible  dans  les  pla- 

t^  apparentea  des  étoiles  fixes.  Il  est  encore  dou- 

ifBt  qo'à  faîde  df s  ressources  de  rastronomie  mo« 

toe  a  des  instiomeuls  les  plus  parfaits,  ron  soit 

pineos  à  décourrir  une  parallaxe  sensible,  même 

^n«  la  plus  fot&in  de  ces  soleils  éloignés.  Si  une 

Mt  fise  avait  une  parallaxe  d*une  seconde,  cette 

Me  serait  iri,789  fois  plp»  hi(i  du  sqleil  que  la 

(ene.  A  une  telle  distance ,  uon-seulement  l'orbite 

ieTeure  nç  leraîi  plus  qu'un  point»  mais  le  système 

(•taire  isai  entier ,  va  s»  foyer  du  télescope  le  plus 

P^nnant ,  pourrait  eue  couvert  par  rëpaiaseur  dSin 

ftd*inigiiée.  La  tum'ére»  dont  la  vitesse  prodigieuse 

ut  d'environ  ïùft'ùQ  lieues  par  seconde,  einpiolerail 

^  tts  et  sept  jnors  à  iraverser  cet  espace.  Une 

^  étniles  les  plos  voisines  de  nous  potirrsit  donc 

tTorété  allumée  oo  ^teinte  plus  de  trois  ans  avant 

^'H  Boot  efti  été  possible  d'avoir  epnriaisssnçe  d*un 

>^|raiid  évënemem»  Cependant  combien  cette  di- 

*^*see  paraîtra  petite»  u>ut  immense  qn*elle  est*  si 

•<HH  la  comninMia  à  celle  des  eorps  les  plus  éloignés 

|tn  brilleni  dan«  les  cieux  1  11  est  bors  de  doute  que 

Wi étoiles  Qut  ioiii  lumineuses  comme  la  soleil;  il 

^  donc  proUble  qu'elles  ne  SA'it  pas  plus  près  les 

■B^^SQlres  que  ne  Tesi  le  soleil  de  la  moins  élol- 

P«e  d*e&tre  elles.  Pan^  la  Yuic  lactée,  de  ni^tiie  que 

^'uieiutrcg  nébuleuses,  quelques-unes  des  étnilcs 

^^  NiSMflibieot  se  loucher  peuvei«t  être  prodigieu- 

t?j?^^  ^  ^^^^  derrière  les' autres  tiaiis  U  pro- 

^"^rnasboraes  det^pace;  l*on  po  rraît  ir.éme, 

?"^"^lifaieBi ,  les  supposer  plusieurs. milliers  de 

^  Pi«  éloignées  encnre.  La  lumière  meUraa  donc 

^  Briliers  ifsnDées  ï  nous  parvenir  de  ces  myria- 

^^  «e  loléiis,-  doul  celui  qui  occupe  le  centre  de 


de  nos  divines  lîcrllBpes,  ce  seul  énouoé 
prouve  josqu'i  révidesce  la  fausseté  de  ce 
rédt;  car  persoi^ne  n'ignore  qne  les  étoiles» 
à  raison  de  leor  immense  élévation»  sie  pen* 
vent  Indiquer  une  ville,  pas  même  un  pays, 
bien  moins  encore  une  maii^on.  Si  Ton  dit 
qu'une  étoile  s'abaissa  et  s*approcha  vers  la 
terre  pour  marquer  la  maison  où  était  Jésus« 
on  tombera  dans  nue  absurdité  plus  ridicule 
une  la  première,  puisqu'on  s'abaissent  dans 
I  espace»  cette  étoile  aurait  couvert  par  son 
étendue  non-seulement  Bethléem  et  toute  la 
Judée,  mais  encore  tout  notre  bémisphèro. 
•La  difiicollé  des  incrédules  tombe  d'elle» 
même,  dès- que  Ton  considère  que  le  terme 
a$t€r  (  itvHp  )  employé  dans  le  texte  grec, 
et  lé  mot  latin  $tella  de  la  Vulgaie  sont  sus- 
ceptibles non-seulement  du  sens  d*éloUe  pro- 
prement di^e,  mais  encore  d'un  simple  mé* 
téore  lomlneuv  qui,  vu  à  une  certaine  di* 
stance»  a  toutes  les  apparences  d'une  étoile. 
Cela  posé,  toute  la  question  se  réduit  à  sa- 
voir si  Dieu»  dont  la  puissance  infinie  a  for- 
mé les  cieoi^  créé  tous  les  astres»  qii*il  tient 
suspendus  dans  l'espace  an  moyen  de  cer- 
taines lois  qui  sont  l'œuvre  de  sa  sagesse» 
si  Dieu»  disons*-BOQs»  n'a  point  eu  la  passif 
bilité  de  créer  aussi  un  météore  lumineux  à 
l'aspect  d*une  étoile  ordinaire,  et  de  le  faire 
concourir  au  dessein  qu'il  avait  d'amener 
les  mages  de  TOrient  aux  pieds  du  Verbe 
fait  chair.  Or»  fous  les  astronomes  qoi  méri- 
tent co  nom  savent  parfaitemept  qu'ils  ror 
cevraient  un  démenti  de  la  science  elle- 
même»  et  qu'ils  se  couvriraient  de  ridicule, 
s'ils  se  prononçaient  pour  la  négative.  Mais 
nous  avons  à  prouver  que  les  paroles  du 

notre  sytème  n*est  que  le  c  compagnon  obscur  et 
é'oigné.  I 

De  toutes  les  étoiles  dont  on  a  observé  le  moove« 
ment,  aucune  ne  parait  se  mouvoir  aussi  rapidement 
que  61  dn  Cygne,  c*est  ce  qui  Ta  fait  supposer  plus 
près  de  nous  qu'aucune  autre,  on  objet  paraissant  se 
mouvoir  d*autant  plus  vite  qu*il  est  plus  rapproché. 
Conduits  par  ceue  auppnsition ,  MN.  Arago  et  lia- 
thieu  ont  tenté  de  déterminer  sa  parallaie  annuelle, 
c'est-à-dire ,  d^éublir  quelle  serait  la  grandeur  du 
diamètre  de  Torbite  terrestre  vu  de  l'étoile  »  et  »  par 
suite ,  de  calculer  aa  distance  à  U  terre.  |ie  résultat 
de  leurs  observations  a  été  que  le  diamètre  de  Tor- 
bite  terrestre,  qui  est  de  70  millions  de  lieues  è  peu 
pr^.  ne  soutiendrait^  vu  de  Tétoile,  qu*nn  angle  d*une 
demi-seconde  ;  d'où  Ton  peut  conclure  que  61  du 
Cygne  doit  être  k  é12  millions  de  fois  70  millions  de 
lieues  environ  de  la  terre  •  distance  que  la  lumière, 
tout  en  parcourant  ëO,000  lieues  par  seconde ,  metv 
trait  an  moina  six  ans  à  traverser;  CeUe  distance 
pourtant,  tout  éiioraie.qu*elle  est,  irest  que  le  miui- 
nuro  de  celle  à  laquelle  Téioile  peut  être ,  et  Ton  ne 
l>ourrait  dire  de  combien  de  fois  il  se  pourrait  qu'elle 
fût  plii^  éloignée,  Son  mouvement  apparept ,  qui  est 
de  5*'  annuellement ,  noas  semble  extrêmement  pe^» 
tit  ;  cependant,  à  la  disuoce  qui  nous  sépare  de  cette 
étoile,  un  angle  d*une  seconde  correspondant  \  9  mil» 
lions  de  millions  de  lieties  environ»  il  s'ensuit  que  le 
mouvement  annuel  de  61  du  Cygne,  de  cet  astre  au- 
quel, ainsi  que  rol>aerve  M.  Ar;igo,  iioos^donn<*ns  le 
nom  d^étoile  fixe ,  est  de  43  millions  de^^nulHona  do 
leucs  environ. 

(2)  Cf.  J.  Herschell»  Trmié  (TMtronemlê.  —  »»• 
Sommenrille,  Coiinnpoif  deê  êciencei^  etc» 
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«elle  évAiigéliqiio  |Mraietteiit  t.i  sopposhioti 
ë'tm  météore  luttinMXi  formé  miraculeuse-* 
ment  astec  j^As  da  la  larne,  H  dirigé  dans 
ton  coari  par  la  main  ditloe  qal  Tavail  pro* 
daii  ;  la  chose  n'est  pas  dilDciie. 

D*abord  le  mot  arec  a$ter  se  Iroare  em- 
ployé par  Homère  dans  le  sens  d^nn  météore 
anqoel  il  compare  h  descenCe  de  Minerro 
sor  la  terre  (1).  Aristote  s'en  <^ti  également 
servi  arec  la  même  signifleation  au  pr<*mier 
titre  des  ilf^//eres. 

Quant  an  latin  iMh,  «  il  a  la  double  si^ni^ 
flcation  du  mol  grec,  dit  a?eo  raison  Ballet  i 
▼oyes,  poursuit  le  même  critique,  voyei 
VHiêioire  naîHrêîh  de'Pline,  livre  xviit, 
efaap.  SS,  et  Virgile,  livre  i  des  Géorgiquts^ 
vers  305  et  suivants  : 

Sttpê  ffîam  iiiiUit  «ta/s  impêHdenie^  ndêbU 
PrmclflUê  cœh  lufn  (2). 

c  Noué  pouvons  même,  sans  sortir  de  notrt 
langue,  donner  an  exemple  de  cette  double 
acception.  On  appelle  parmi  nous  étoile  un 
météore  i^ui  parait  souvent  en  été  en  forme 
d*une  étoile  qui  tombe,  et  ce  n*est  pas  seu- 
lement le  penple  qui  narle  ainsi,  nos  philo- 
sophes, qui  se  piquertt  d*une  si  grande  exac- 
lltode  dans  leurs  expressions,  ne  s'etpli^ 
quent  point  autrement.  Il  n>st  pas  j'isi|u*à 
àeê  météores  factices  que  nous  ne  nommitms 
ainsi.  Telles  sont  ces  étoiles  par  lest|ue!lei 
les  fusées  se  terminent  «issez  souvent. 
*  «  Les  Arabes  appellent  aussi  étoiles  ces 
météores  lumineux  qui  sembletit  tomber  du 
ciel.  Voyea  le  poème  d'Abulola,  page  S3i 
du  recueil  de  fiolias^â  la  suite  de  la  gram*> 
maire  d*Krpénius. 

«  Les  Chinois  sont  dans  le  même  usage, 
s  Je  lisais,  dit  Fontanelle,  dans  un  abrégé 
des  annales  de  la  Cbinei  écrit  en  latin,  qu*on 

Lvoit  des  milliers  d'étoiles  à  la  fois  qui  tomb- 
ât dn  elel  dana  la  mer  avec  un  grand  fray- 
ées, ou  qui  se  dissolvent  et  s'en  vont  en  pluie; 
cela  n*a  pas  été  vu  pour  une  fois  â  la  Chine, 
j*ai  trouvé  cette  observation  en  deux  temps 
assez  éloignés,  sans  compter  une  étoile  qui 
a*en  va  crever  vers  Torient  comme  une  lu- 
sée,  toujours  avec  an  grand  bruit.  11  est  fé« 
cheut-que  ces  spectacTes«*lé  soient  réservés 

Imur  la  Chine,  et  que  ces  pays^ci  n*en  aient 
amafs  en  leur  part  (3).  s 

«  On' voit  bien,  et  M.  Pontenelle  te  fait  as- 
aet  connaître  par  les  puroles  qui  terminent 
son  récit,  que  ces  étoiles  qui  tombent  dans 
la  mer,  que  cette  étoile  qui  fait  nue  traînée 
de  lumière  comme  une  fusée«  ne  sont  pas  de 
véritables  étoiles,  qu'elles  ne  peuvent  être 

Jue  ee  météore  Inmineux  une  nous  appelons 
toile  tombante.  Leur  grand  nombre,  le  bruit 
qu'elles  font,  la  pluie  qu'elles  produisent, 
sont  des  ornements  dont  les  Chinois,  qui 
exagèrent  tout  ce  qui  les  regarde,  ont  em- 
belli ce  phénomène  pour  le  rendre  plus 
merveillenx.  Eemarquex  que  ce  peuple.  Cor- 
mé  depnis  tant  de  siècles»  placé  i  reitré* 

(I)  Homère,  iUade,  iv«  75, 7g. 

(S)  Cicériia  auai  a  désigné  sous  le  nom  de  trêje^ 
rite  uêltm  eeit^  v.ip«ur  ignée  eo  forme  d\i*n\é  «lai 
ee.irt  et  s'é.eia . 


mité  du  monde,  dohne^  comme  nous,  le  ifUm 
d'étoile  au  météore  dont  il  est  ici  qaestioa  : 
tant  est  ancienne,  tant  est  universelle  |« 
coutume  de  donner  aux  choses  le  aota  dt 
celles  dont  elles  ont  l'apparence  1  C'est  donc 
bien  injustement  que  '  les  déistes  bîlaieot 
Moïse  et  les  autres  auteors  de  nos  livres 
saints  d'avoir  parié  du  système  du  aontle  et 
des  choses  naturelles  non  selon  la  résiité, 
mais  selon  les  apparences,  puisqu'ils  a'ual 
fait  en  cela  que  suivre  le  langage  de  toat 
l'univers,  celai  même  qoe  les  pbiloiophes 
emploient  tous  les  jours  dans  le  coamifrcs 
de  la  vie  (i).  » 

On  voit  par  cette  discussion  que,  de  même 
que  la  prolongation  de  la  clarté  du  jour 
nous  Josué,  et  la  rétrogradation  de  l'otubre 
sor  l'horloge,  ou  sur  les  degrés  du  palais 
d'Achaz,  ont  po  s'effeclnersans  que  les  corps 
célestes  en  aient  été  dérangés  dans  leon 
cours»  et  sans  que  la  natare  entière  ea  ait 
été  troublée  ;  do  même  aussi  un  phénonèse 
du  genre  des  météores  lumineot,  maii  sor- 
naturel,  a  pu  apparaître  aux  mages  ft  le» 
conduire  A  Bethléem,  sans  qu'aucun  cbso- 
gement  ait  eu  lieu  dans  l'économie  générale 
de  l'ordre  céleste. 

.EUCLIDBi  plus  géomètre  qu'astronome, 
est  mort  en  l'an  S8%  avant  notre  ère.  Ses 
propositions  géométriques  aoat  souvent  ci- 
tées,  et  lui-même  en  a  fait  de  nombreusn 
applications  à  rastronomte.  Ou  lui  doit  le 
Livre  deê  phénominee^  dans  lequel  il  déall 
les  cercles  de  la  sphère,  leurs  rapport!, 
lenrs  proportions  dans  le  cieli  et  donoe  use 
Idée  de  l'astronomie  telle  qu'elle  éuii  ée 
son  temps. 

fiUDlOMÈTUR  («:aiec»  serein,  pur,  fitr^iV*. 
mesurer}é~  Instrument  dont  on  se  sert  pour 
mesurer  le  degré  de  pureté  de  l'air  ainio- 
spbériquci  la  quantité  d'oxygène  qu*il  con- 
tient. 

C'est  an  gros  lobe  A  parois  Irès-épaisset 
et  tfès-résisiantesy  fermé  A  sa  partie  sapé* 
rleore  par  on  bouclion  de  cuivre  que  tra- 
verse une  tige  terminée  à  ses  deux  extré- 
mités par  des  boules.  A  l'intérirur  et  à  one 
petite  distance  de  la  boule  qui  termine  l'ex* 
trémité  inférieure  de  la  lige  dont  nous  te- 
nons de  parler,  se  trouve  une  autre  boul^ 
tenue  lA  par  un  fli  de  cuivre  ea  hélice,  qu'où 
introduit  dans  l'endiomèire*  et  qui  s'j  tieoi 
par  sa  pression  élastique  contre  les  pArois. 
Supposons  le  tube  rembli  d'ean  d  po<e 
debout  sur  la  plaashe  d^une  cuve  bjr<lro- 
pneumatique.  Si  on  y  fait  passer  nn  mélsogo 
de  gaz  oxygène  et  hydrogène,  ce  mélange 
remplacera  l'eaa  ;  el  lorsqu'on  donnera  uoe 
étincelle  A  la  boule  qoi  termine  rextrémilé 
supérieore  de  la  tige,  une  autre  éclatera  ea 
mémo  temps  entre  les  deux  petites  bootet 
situées  intérieurement  A  travers  le  mélange 
gazeux,  et  produira  la  combinaison;  alors 
l'eau  de  la  cuve  remontera  poor  remplir  le 
vide  formel  et  devra,  ai  le  mélange  est  fat 

(5)  Au  Ceinp<  «le  Fontenetle,  les  aéniiiilie^  avaimi 
encore  peu  siUré  l'atieiilion  des  ssv«itlâ.  T^y.  UtTiM* 

SITKS. 

(4)  Bullol, /l/f^ofiiei  er'Mqucê^  umt.  Il,  |i.  513»  S*c. 
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io<  Icit  proportions  dites»  occuper  entière- 
enC  la  capacité  de  l'appareil.  Or,  selon 
ii*en  effet  celte  capacité  sera  ou  non  reoi- 
lif  eatièrement  par  Tenn  ascendanlet  on 
?j;era  que  le  mélann  con!eoatt  ou  non  les 
roporliuns  dites.  Cela  tient  à  ce  que  l'étin  - 
*>'f  combine  Thjdrogène  el  Toxygène  dans 
•  rapport  constant  de  S  à  1»  jrimais  autrc- 
ifDt;  résultat  fort  remarquable,  el  dont 
9ici  l'applicationdans  Tanalyse des  gaz.  • 
Sapposons  qu'on  fasse  passer  dans  Teu* 
iomèlre  100  parties  d'air  pris  dans  une 
lilp,  et  100  parties  d'hydrogène  pur,  mo- 
ires qu'on  rrconnatt  soit  dans  un  long 
ihe  gradué  dont  on  se  sert  préalablement, 
iit  sur  l'eudiomètre  lui-même,  qui  peut  être 
radué.  Après  qa*on  aura  donné  l'étincelle, 
cao  de  la  cuve  remontera,  et  rempUra  Teu-* 
iomèire  seulemeut  en  partie.  On  mesure  le 
axeicédaiit,  et  Ton  troufe  (|u'il  reste  UO. 
.lors  il  est  clair  que  60  parties  sur  200  i>nt 
iiparQ  et  ont  formé  do  la  vapeur  d'e<iu  qui 
>st  condensée,  en  laissant  un  vide  d'égal 
olome  que  Teau  de  la  cuve  a  rempli.  Sur 
f«  60  parties ,  l'hydrogène  a  dû  fournir 
leai  tiers  et  l'oxygène  un  tiers;  Il  y  a  donc 
0  d*li;drogène  absorbés,  et  20  d*oxygène  ; 
looc  telle  était  la  dose  d'ozygèno  contenue 
bas  lei  100  parties  d'air.  H  n*y  en  avait  pas 
lataotage,  car  puisqu'il  y  avait  di^  Thydro- 
:èoe  en  eicès,  il  se  serait  formé  une  plus 
{raode  quantité  de  vapeur  dVau  et  un  vide 

Sus  considérable.  Comme  d'ailleurs  it  reste 
idemoient  60  parties  d*liydro^ëne,  si  l'on 
Islrodoitde  l'o&ygène  en  quantité  égale  à  la 
aoiiié  de  ce  nombre,  et  qu'on  donne  de  non- 
rua  rètincelle,  il  y  aura  encore  formation 
feao,  réduction  de  volume  égale  à  90,  et 
disparition  complète  de  l'hydrogène.  Après 
celle  double  opération,  il  restera  dans  Tè- 
proQTetle  80  parties  de  gaz.  Comme  l'air  pur 
roQiieot  79  parties  d'azote,  on  jugera  qu'il 
9  a  là  eue  partie  d'acide  carbonique  qui  s'est 
formée  par  la  respiration  aux  dépens  d'un 
^il  Tolume  d'oitygène,  ce  qo*on  vérifiera 
PB  Tabsorbant  arec  la  potasse  ou  l'eau  de 
çkaox.  Cette  analyse  pariiculière  donne  une 
i<lée  générale  des  autres ,  qui  sont  toutes 
Méei  sur  la  combinaison  de  Poiygène  et 
^  nijdrogènc  par  l'élincelle  électrique , 
^asle  rapport  de  1 :2.  Toutefois,  U  com- 
binaison ne  s'opère  plus,  si  Tun-  des  deux 
i;n  est  en  très-grand  eicés  par  rapport  à 
l'autre. 

L'eadiomètre  de  Tolta  diffère  de  celui-ci 
^M  la  forme: au  lien  d*étre  ouvert  par  en 
^<iil  a  anc  fermeture  â  robinet  qui  plonge 
'^01  Tesa  el  qu'on  ouvre  après  l'étincelle  ; 
^t  pies,  il  porte  i  sa  partlç  supérieure  une 
<jQveUe  susceptible  elh^-méqie  d'être  remplie 
^c'Q,  et  de  recevoir  on  long  tube  gradoè, 
atus  leouel  passe  le  résidu  gazeuz  ,  au 
^oyro  d'un  second  robinet  qu*on  ouvre 
*prés  ta  eooibioaison.  Ce  ne  sont  là  que  des 
|*rcoBstancesaccessoires,quine modifient  au 

uud  ni  riDstrumeni  ni  surlout  l'expérience. 
^tQdlmiiredeGay-Làssac  porte  A  sa  par- 

'«  i^j^ricure  une  soupape  ao  lieu  de  robî- 

*^i;  Inplosioa  gazeuse  ne  projette  pas  Peau 


de  la  cuve,  et  la  garniture  oa  fer  permol 
d*opérer  eur  le  merrure.  Lee  eudiomèirea 
»ont  fort  employé»;  toulefoit,  l'emploi  té 
l'eudioiiiètre  à  eau  surtout  est  paisible 
d'objections  assez  sérieuses,  qui  laissent  dtt 
doute  sur  la  parfaite  exactitude  des  mesures. 

BUDOXB,  de  Cnfde  en  Grèce,  florissaiC 
vers  l'an  370  avant  Jésus-Christ  :  il  se  fit 
une  grand  réputation  comme  astronome, 
notamment  par  la  sphère  qui  porte  son  nom, 
et  (|ui  parait  une*  des  plus  anciennes.  Ses  ou«^ 
vrages  sont  perdus,  mais  ils  paraissent  avoir 
été  en  partie  copiés  par  Araiui. 

KVAPORATION.  —Propriété  qu'ont  les 
liquidés  de  former  des  vapeurs  annlessons 
de  leur  point  d'ébullition.  C'est  ce  qui  dis- 
tingue r/vôporalîoti  de  la  vaportt a/iofi,  c'est* 
à-dire  de  la  formation  des  vapeurs  par  Té- 
bullitlon.  L'évaporatton  ef^i  évidemment  une 
conséquence  de  la  propriété  d'émettre  des 
vapeurs  dans  le  vide;  Tair  est  passif  dans  le 
phénomène,  et  même  au  premier  abord  il 
semble  ao'il  devrait  empêcher  toute  évapo* 
ration  uans  les  circtfiistances  ordinaires, 
puisque  sa  pression  équivaut  i  760*""  do 
mercure»  et  surpasse  par  conséquent  do 
beaucoup  la  tension  hàbitnelle  de  la  vapeur. 
Maii  il  faut  observer  que  l'air  ne  presse  pas 
sur  les  liquides  comme  le  ferait  un  piston 
imperméable:  il  présente  dea  pores  où  la  va* 

{eur  peut  pénétrer.  H  rst  vr'ai  que  la  vapeur 
saturation  présente  aussi  des  vi  les,  et  que 
cependant  elle  s'oppose  à  toute  évaporalion; 
mais,  dans  l'état  de  saturation,  la  dislanco 
des  molécules  est  précisément  telle  que  la 
répulsion  se  change  en  attraction;  pour  peu 
que  l'intervalle  diminue,  on  ne  pourrait  donc 
pas  introduire  de  nouvelles  molécules  sans 
donner  lieu  h  une  liquéfaction  proportion- 
nelle. 

Si  l'air  ne  s  oppose  pas  entièrement  h  la 
formation  des  vapeurs,  an  moins  it  la  géno 
Irés-nolalilement.  On  sait  avec  quelle*  rapi- 
dité la  vaporisation  se  fait  dans  le  vide.  Des 
ezpériences  journalières  nous  prouvent 
quelle  ejt  beaucoup  plus  lento  dans  l'air. 
Ainsi  l'eau  exposée  dans  un  vase  ne  dispa- 
raît complètement  qu'au  bout  d'un  temps 
fort  loua,  quoiqu'il  y  ait  on. espace  indéfiuf 
autour  d'elle. 

Une  expérience  de  tontana  fait  encore 
trè2«-bi<  n  ressortir  la  différence  que  nou^ 
voulons  signaler;  il  mit  la  même  quantité 
d'alcool  dans  deux  cornues  terminées  par  des 
récipients  fermés  et  tout  A  fait  pareils,  à 
cela  près  que  l'une  renfermait  de  l  air  et  que 
l'autre  n'en  conlenait  pas.  Les  ayant  établies 
sur  un  bain  de  sable  légèrenscnt  chauffé  et 
ayant  fait  plonger  ses  récipients  dans  do 
l'eau  froide,  il  vil  la  dbtination  marcher 
très-vite  dans  la  cornue  vide  d'air,  tandis 
qu'elle  était  à  peu  près  nulle  danr  l'autre* 

Dans  certaines  sucreries  on  évapore  les 
sirops  par  le  procédé  d'^oteard,  qui  se  ré- 
duit à  entretenir  le  vide  à  Paide  de  pompes 
dans  un  alambic  muni  de  son  seppeutin.  De 
celte  manière  on  n'a  pas  besoin  à  beaucoup 
près  d'une  oussi  forte  chaleur  que  si  l'oû 
opérait  sous  la  pression  almosphéri^iue,  et  la 
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•ocre  se  trouve  bien  moins  altéi  ù.  Quand  les 
diiniistcs  oa  les  physiciens  veulent  évapo- 
rer certains  liquides  sans  les  chauiïcr,  ils 
les  mHtent  dans  le  vide,  avec  des  substances 
capables  d'absorber  la  vapeur  i  mesure 
qu'elle  se  Torme.  La  viande  ainsi  desséchée 
peut  se  garder  indélinimenl  en  conservant 
tout  son  goût. 

Malgré  la  résistance  que  Tair  oppose  à  la 
fariniition  de  la  vapeur,  celle-ci  finit  par  ac- 
quérir dans  un  espace  plein  d*air  la  même 
lunsion  que  dans  le  vide  A  la  même  tempé- 
rature. On  peul  s'en  assurer  on  introduisant* 
A  l'aide  d'un  double  robinet,  assez  d'eau 
pour  saturer  Tespace  dans  un  grand  ballon 
plein  d'air  sec,  dont  la  douille  est  traversée 

Îuit  un  baromètre  A  siphon.  A  mesure  que 
a  vapeur  se  forme,  elle  se  mêle  avec  Tair, 
comme  le  font  les  gaz  dans  l'expérience  de 
BerthoUet,  et  la  pression  augmente,  car  on 
voit  le  baromètre  monter.  Si  on  opère  par 
exemple  A  20%  on  obtient  une  élévation  de 
17"" ,3,  précisément  égale  A  la  dépression 
qu'on  aurait  eue  dans  le  vide.  Ici,  l'espace 
étant  très-grand,  l'air  ne  change  pas  sensi- 
blement de  force  élastique  par  le  déplace- 
ment du  mercure,  de  sorte  que  la  variation 
du  baromètre  mesure  exactement  la  tension 
de  la  vapeur.  On  voit  dans  cette  expérience 
que  la  force  de  la  vapeur  s'ajoute  A  celle  de 
l'air,  et  que  les  choses  se  pa>senl  comme  si 
l'air  et  la  vapeur  étaient  sans  action  l'un  sur 
l'autre;  mai,  dans  la  réalité,  il  y  a  répul- 
sion, ainsi  que  la  résistance  A  la  vaporisa- 
tion le  prouve  ;  seulement,  comme  la  pres- 
sion de  l'air  s'exerce  également  en  tout  sens 
sur  les  molécuSes  de  vapeur  disséminées, 
elle  ne  tend  nullement  A  produire  une  liqué- 
faction; dès  lors  on  rentre  dans  le  cas  d'un 
Î^az  dont  on  condenserait  deux  parties  dans 
e  même  espace  ;  la  ten!»ion  totale  doit  être 
la  somme  des  tensions  partielles. 

Une  conséquence  bien  remarquable  des 
expériences  précédentes,  c'est  qu'un  vase 
vide  ou  plein  d'air  A  une  température  déter- 
minée contient  toujours  le  même  poid!i  de 
vapeur  quand  il  y  a  saturation  ou  plus  gé- 
néralement quand  la  vapeur  dans  les  deux 
cas  a  la  mémo  force  élastique.  Nous  avons 
pris  pour  exemple  l'air  et  l'eau;  mais  la  va- 
peur de  tout  autre  liquide  aticindraii  de 
même  sa  tension  maximum  dans  tout  autre 
gaz,  pourvu  qu'il  n'y  eût  pas  d'action  chi- 
mique. 

•Inous  venons  de  voir  qu'il  se  formait  en 
définitive  autant  de  vapeurs  dans  un  vase, 
soit  qu'il  fût  vide,  soit  qu'il  fût  plein  d'air  ;  il 
n'en  est  plus  de  même  dans  un  espace  assez 
grand  pour  qu'on  ail  A  tenir  (  ompte  de  la  pres- 
sion exercée  par  la  vapeur  en  \ertu  de  son 
poids;  le  mélange  de  l'air  alors  permet  l'exi^ 
btence  d'une  plus  grande  quantité  de  vapeur. 
Aussi,  comme  le  remarque  M. Poisson,  si  l'at- 
ttiosphère  n'existait  plu.«,  il  y  aurait  à  la  même 
température  moins  de  vapeur  autour  de  la 
larre  qu'il  n'y  en  a  maintenant.  Pour  con- 
ctvoir  ce  fait,  il  faut  observer  que,  dans  le 
cas  du  vide,  la  quantité  de  vapeur  serait  li- 
(uitée  par  la  pression  que  pourrait  suppor- 


ter la  couche  inférieure.  Si  la  tcmpiratort, 

fK\r  exemple,  était  de  10*,  le  poids  detsQli 
'atmosphère  de  vapeur  n'excéderait  pai  ce* 
lui  d'une  couche  de  mercure  de  9"*,  5;  sI^sb 
coniraire,  il  y  a  de  l'air,  quel  que  soit  le  poids 
de  la  vapeur  disséminée,  la  couche  lelè- 
ricure  le  supportera.  Cela  est  éfideat,  «s 
supposant  d'abord  cette  couche  formée  dVir 
sec  ;  et  il  est  certain  que  sa  force  ne  dimi* 
nuera  pas  quand  on  y  vaporisera  de  l'eav.  , 
D'ailleurs,  dans  ce  cas  rien  ne  force  à  »op- 
poser  qu'il  y  ait  saturation,  de  sorte  qu'us 
ne  voit  plus  de  limite. 

(Après  avoir  vu  le  rôle  que  l'air,  sappoié 
calme,  joue  dans  l'évaporalion,  noas  eu- 
minerons  les  circonstances  qui  inQa<Dtssr 
la  quantité  de  vapeur  formée  dans  an  lempi 
donné. 

Quand  on  chauffe  un  liquide  jasqu'n  1« 
faire  bouillir,  l'expérience  prouve  quMia 
forme  sensiblement  la  même  quantité  défis- 
peur,  que  le  vase  ail  uue  ouverture  IsrgeoB 
étroite  ;  tout  dépend  alors  de  la  iurfaci  it 
chauffe^  c'est-à-dire  de  la  surface  qui  eslM 
contact  avec  le  foyer.  Aa  contraire,  quaad 
il  y  a  simplement  évaporatîom,  tout  dépend 
de  la  surface  libre.  Aussi  l'on  a  bien  soindt 
multiplier  la  surface  partout  ou  Ton  veut  (a* 
voriscr  l'évaporation.  Les  marais  saUsdui 
on  extrait  le  sel  des  eaux  de  la  nicrolTreot  * 
une  application  remarquable  de  c^  pria* 
cipe  ;  dans  les  bâliments  de  graduatmstf- 
tout,  l'eau  des  sources  salées  te  trouredifi- 
sée  A  l'infini,  en  tombant  A  plusieurs  repri* 
ses  sur  une  couche  épaisse  de  fagots  d'épi- 
nes, 011  bien  en  coulant  leloogdeplaiieBA 
milliers  de  cordelettes. 

QuanJ  un  espace  est  saturé,  il  semUi 
qu'il  n'y  ail  plus  d'évaporation  posiible; 
mais,  cumme  on  le  sait  par  des  expéricoctt 
vulgaires,  on  peut  forcer  la  vapeur  i  i*éie- 
ver  du  liquide  en  le  chaoffant.  Il  eit  vrai 
qu'elle  se  condense  d'abord  dans  l'air  eocore 
trop  froid  ;  mais  toujours  est-il  qu'elle  M 
forme.  La  table  des  tensions  explique  pOB^ 
quoi  la  chaleur  favorise  tant  l'évaporatios; 
on  y  voit  qu'un  peu  au-dessous  de  100*,  b 
tendance  de  la  vapeur  A  se  former  cit  iSO 
fois  aussi  grande  qu'A  zéro,  et  qoe réqaij»- 
bre  n'est  plus  possible  entre  la  vapenroiii' 
saute  et  celle  qui  sature  l'espace  desquels 
liquide  est  plus  chaud  que  l'air,  ou  ment 
dès  que  la  température  s'élève;  aussi  If 
grand  moyen  détaporation  dans  lei  àti» 
est-il  le  chauffage.  Des  tissus  encore  loot 
humides  se  sèchent  en  uu  instant  parleur 
passage  sur  des  cylindres  chauffés  iolérieih 
rement;  c'est  par  ce  même  procédé  qo« 
le  papier  mécanique  se  trouve  sec  i  maiire 
qu'il  se  fait.  Si  un  soleil  ardcnr  dessèche  Ici 
plantes  et  tout  ce  qu'il  frappe,  ce  n'est  poiBl 
par  une  propriété  particulière»  c'est. losl 
slmplemeut  que  la  chaleur  augaiente  It  t^o* 
danf:e  des  liquides  A  se  vaporiser. 

Linfluence  du  degré  de  saturaiioD»  c'est* 
à -dire  de  la  sécheresse  ou  de  l'boiDidité  de 
l'air  sur  l'évaporation, est  de  toute  évidesee* 
Lorsqu'on  échauffe  l'air  saturé,  on  peot  àito 
qu'on  le  dessèche,  quoiqu'on  n'ôto  rits  de 
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b  vtpeor  qo*H  conllenl  déjj,  t*ar  on  lui 
dooDC  la  prepriélé  d'en  prendre  une  qoan* 
tiié  ooQTf Ile.  Dans  les  élnves  de  raCBDerici 
de  focre,  Taîr  confient  certaincmenl  pins 
de  tapeor  qu'an  dehors  ;  cependant,  eommo 
il  est  chauffé  i  kO  ou  BO*»  on  pool  dire  qu^it 
r»(  plas  tec.  Nous  nous  servons  ici  des  es* 
pressions  consacras  par  Tosage  ;  mais  A  la 
rifoeur  c*esl  de  rèfpace  plus  ou  moins  sect 
ei  soa  de  l'air  qu'il  s'agit.  Si  l'éraporation 
se  faîl  niii*ux  dans  un  espace  chaud,  ce  n'est 
pu  que  ta  substance  de  l'air  j  prenne  réel- 
lemi'nl  une  propriété  desséchante,  puisque 
le  phéoomène  aurait  encore  lieu  dans  le  ride 
fi  même  mieux  ;  mais  c'est  tout  simpicnfent 
parce  qirà  une  haute  température,  la  fa- 
peur  peut  prendre  une  densité  plus  grande  ; 
d'où  il  suit  que  dans  on  même  espace  il 
peut  s'en  former  un  poids  plus  grand. 

L*étévalion  de  température  dans  un  es- 
pue  fcrn.é  serait  un  moyen  fort  borné  d*c- 
vaporalion»  si  on  ne  renouvelait  pas  l'air. 
Ao  contraire,  dans  bien  des  cas  ce  rcnou« 
feltement  à  lui  seul  peut  suffire;  aussi  dit- 
on  que  le  vent  desséche.  Dans  la  réalité  son 
action  se  borne  à  balayer  la  vapeur  déjà 
formée,  de  sorte  que  les  surfaces  humides  se 
irottTent  toojoon  dans  un  espace  à  peu  près 
lec;  cela  suppose  que  le  v i>nt  lui-même  n'est 
pal  bamide  ;  on  sait  très-bien  que  quand  il 
l'rsi,  révappratlon  se  fait  mal.  On  peut  faire 
toir  l'infloence  dn  renouvellement  de  l'air 
en  faisant  tourner  rapidi  ment  un  linge  ho- 
mide  avec  une  fronde  ;  la  dessiccation  a  lien 
ro  quelques  instants.  Quand  il  n'y  a  pas  de 
«enl,  l'air  se  renouvelle  encore  peu  a  peu, 
parce  qu*ii  s'élève  comme  plus  léger  A  me- 
sure qu'il  devient  humide.  Les  séchoirs  des 
blanebisieries  sont  de  grands  hangars  ter- 
minés seulement  par  drs  jalousies,  aGn  que 
l'air  s'y  renouvelle  continuellement.  Pour  se* 
cberdans  les  étapes,  on  laisse  l'air  chaud  se 
lalurer  d*haniidité»  puis  on  ouvre  des  issues 
«tppoiées  pour  qu'il  se  renouvelle.  Dans 
quelques  établissementSt  on  établit  un  cou- 
rant d'air  chaud  ;  les  ouvertures  d'entrée  et 
de  sortie  sont  au  niveau  du  sol*  afin  que  l'air 
cttand,  qui  tend  toujours  à  s'élever,  soit  forcé 
de  parcourir  tout  l'espace.  L'air  s'échauffe 
es  passant  dans  les  tuyaux  qui  traversent 
lia  fojer  ;  à  la  sortie  de  l'étuve  se  Irouvo  un 
(ondaii  vertical  ;  quand  une  fois  l'air  hu- 
niide  et  encore  chaud  remplit  cette  espèce 
de  cheminéet  il  se  produit  un  tirage  qui  dé- 
trwine  le  courant. 

Li  formation  des  vapeurs,  observée  com- 
parativement dans  l'air  et  dans  lo  vide, 
AKiutre  assez  rinfluence  de  la  raréfaction. 
Aussi,  tontes  choses  égales,  l'évaporation  ^e 
bit* elle  bien  plus  rapidement  sur  les  mon- 
tagQM  Irès-élevies,  et  en  général  dans  les 
l^autes  régions  de  Tair,  malgré  un  froid  très- 
Mf, comme  l'a  constaté  M.  Gjy-Lossac  ;  mais 
^  U  surface  de  la  terré,  les  variations  dans 
^  pression  de  l'air  sont  trop  petites  pour 
**otr  «n  effet  appréciable,  surtout  au  mi- 
lies  de  tant  de  causes  perturbatrices. 

<>o  conçoit  facilement  pourquoi  une  cou- 
tht  d'huile  mise  sur  l'eau  s'oppose  à  Téva- 


poralion  ;  alla  agit  comme  on  piston  knper- 
niéable,  poussé  par  une  force  qui,  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  est  bien  supérieure  à  ta 
tension  do  liquide.  En  général,  quand  on  con* 
naît  lescirconstaneesqui  fa  vorisent  l'évapora- 
tion,on  se  rend  aisément  compte  decelles  qui  la 
reiarJent;  si  l'herbe  reste  fraîche  sous  les  ar- 
bres d'une  forêt,  tandis  qu'elle  est  déjà  dessé- 
chée dans  les  plaines  ou  sur  les  moniagues  dé- 
couvertes, c'est  qu'un  feuillage  épais, en  même 
temps  qu'il  arrête  les  rayons  du  soleil  qui  au- 
raient augmenté  la  tension  delà  vapeur/limite 
un  espace  oùrair  se  renouvelle  à  peine  et  où  il 
esl  presque  toujours  saturé.  Par  des  raisons 
semblables,  l'évaporalion  ne  se  fait  pas  dans 
les  vallées  profondes,  dans  les  lient  bas  et 
abrités  ;  dans  les  caves  surtout,  ou  l'on  a  soin 
de  placer  tout  ce  dont  on  veut  empêcher  la 
dessiccation.  Les  cloches  que  les  jardiniers 
mettent  sur  les  plantes,  entre  autres  usages, 
arrêtent  l'évaporalion ,  quoique  cependant 
la  transpiration  continue.  On  sait  que  quel- 
ques nicrros  amoncelées  aofied  d'un  arbro 
sont  fort  ut  Iles,  à  cause  de  l'humidité  qu'elles 
y  entretiennrnt. 

C'est  en  général  par  la  perte  de  poids 
qu'on  mesure  TéTaporation.  Ainsi  Dalton  a 
trouvé  par  la  différence  de  deux  pesées  que 
l'eau  à  100*  perdrait  en  une  minute  k  gr.  ST 

fuir  décimètre  carré.  Toutes  choses  égales, 
'évaporatlon  est  proportionnelle  à  la  sur- 
face, de  sorte  qu'il  est  plus  simple  d'indi- 
2uerrépaî>seur  de  la  couche  évaporée,  l'eau 
tant  supposée  au  maximum  de  densité,  pour 
qne  les  résultats  soient  comparables.  Cette 
épaisseur  se  calcule  aisément  d'après  le' 
poids  et  la  surface  :  ici,  par  exemple,  elle 
i'St  de  0—,  427. 

PV  des  expériences  faites  à  Paris  et  aux 
environs,  on  a  trouvé  environ  90  centimè- 
tres 
face 

renouvelée,  ni  par  la  pluie,  ni  par  la  rosée, 
ni  autrement,  elle  baisserait  de  0^,9  environ 
dans  le  cours  de  rannée;  des  expériences 
faites  dans  le  midi  de  la  Fraqce  n'ont  donné 
qne  0^,  81,  et  en  Angleterre  0^,  7  seulement. 
Kn  adoptant  0, 81  pour  la  xone  tempérée,  on 
a,  terme  moyen,  ^**,  â  par  jour  ;  il  s'agit  ici , 
d'un  jour  proprement  dit  ;  car  l'évaporalion 
est  à  peu  près  nulle  pendant  la  nuit.  Dans  la 
zone  lorride  M.  de  Humboldt  a  trouvé  en 
12  k  3"-,  k  à  l'ombre,  et  8*-,  8  au  soleiL 

Hauey,  par  un  jour  d'hiver  fort  sec,  a 
trouvé  que  l'évaporation  sur  la  glace  à 
l'ombre  était  de  0"*,  82  en  9  '^  ;  l'eau  pendant 
ce  temps  perdait  1"*,21. 

La  terre  végétale,  dans  l'état  moyen  d'hu- 
midité où  elle  est  entretenue  naturellement, 
perd  en  un  an  une  couche  d'eau  tout  au  plus 
égale  à  Sb*,  si  elle  est  nue,  et  i  37%  si  elle  est 
couverte  de  végétation.  L'évaporation  n'a 
guère  lieu  que  pendant  le  jour;  celle  de  la 
nuit  est  souvent  plus  que  compensée  par  la 
rosée. 

Haies  s'est  particulièrement  occupé  de 
l'évaporalion  par  les  feuilles.  Voici  les  ré- 
sultats de  quelques  expériences  faites  pen- 
dant les  mois  de  loillct  et  d'aoûf  :  l'épais* 


pour  l'évaporation  annuelle  d'une  sur- 
d'eau,  c'est-à-dire  que  si  l'eau  n'était 


PAN 

tenr  de  la  cooche  évaporée  en  12  ^  de  jour 
est  comptée  en  poocei  anglais  faiani 
85— ,t. 
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L'iévaporation  sur  les  Traits  était  h  jpco 
près  la  même  que  sur  les  remîtes.  La  surface 
tota!e  des  feoilles  pour  le  soleil,  dont  il  est 
Ici  question,  éliiit  de  36223  centimètres  car- 
rés ;  Tévaporation  moyenne  en  12  heures  de 
Jour  allait  à  567  grammes;  le  .minimum 
était  de  iSO  grammes  et  le  maximum  de  793. 
Elle  ne  dépassait  pas  75  grammes  dans  les 
nuits  les  plus  chaudes  et  sans  rosée  sen^i- 
ble.  Le  soîelU  sans  les  racines,  pesait  1350 

Srammes,  et  336  seufement  après  avoir  été 
asséché. 
D*après  les  expériences  de  Sanctorius,  lr»s 
f  du  poids  des  aliments  sont  perdus  par  l'é* 
Taporation  qui  se  fait  A  la  surface  de  la  pcati 
et  dans  les  poumons.  Seguin,  en  %h  heures» 
perdait  ainsi,  terme  mojen,  1375  grammcfS  ; 
875  par  révaporatidn  cutanée,  et  500  par 
réfaporation  pulmonaire;  c*est  A  peu  près 
par  minute,  li',  0  i%  6  et  0  «%  h.  La  plus 

Çrande  perle  totale  était  par  minute  de  I  i\ 
et  la  pitis  petite  de  0  «%  58,  ce  qui  répond 
en  ik  heures  A  2bfc8  >'  et  835  i'.  L'évapora- 
lion  cutanée  varie  beaucoup  d*un  moment  A 
Fautre  ;  mais  Tévaporation  pulmqnaire 
varie  très-peu.  Tous  ces  résultais  ont  été 
pris  pendant  Tétai  desanié. 

La  surface  de  la  peau  étant  A  peu  près  de 
ITyWO  centimètres,  875  >' donnent  pour  Té- 
paisseur  moyenne  de  la  couche  évaporée  en 
2k  heures,  un  demi- millimètre  ou  ^  de 
pouce  anglais.  HaleS|d*après  les  expérKuces 
de  Keill,  avait  trouvé  ^ 

Comme  Texpérience  le  prouve,  et  comme 
on  le  conçoit  facilement,  c'est  en  été  que 
notre  évaporatlon  est  la  plus  abondante  ; 


aossi  nom  faut-il  alors  souvent  une  très- 
grande  quantité  de  liquide  pour  la  eompiîti- 
ser.  Dana  les  éluves  sèches  oa  augmente 
artiBciellement  Tévaporation,  et  qoelqucfois 
d'une  quabtité  énorme.  Ainsi  Bercer  et  Ls« 
roche  rapportent  qu'étant  restés  8*  dans  oue 
étuve  A  90*  cent.,  i!s.avaient  perdu,  TonlOO, 
et  l'autre  220  grammes,  partsonséqnetit 
plus  de  20  fois  autant  que  dans  les  circoiit- 
tances  ordinaires.  Dans  une  autre  eipéricn* 
ce,  la  perte  du  premier  s'éleva  à  39U  <'  en 
13*.  Dans  les  élu  vos  humides,  la  transpira* 
lion  continue,  mais  non  plus  l'évaporalion, 
puisque  l'espace  est  saturé  et  h  peu  près  i 
la  même  température  que*  le  corps. 

On  doit  A  Dalton  une  formule  empirivioe 
avec  laqnelle  on  calcule  approximativem«>ttt 
l'évaporation  d'un  liquide.  II  admet  que  Té- 
vaporation  est  proportionnelle  A  la  différence 
entre  la  tension  du  liquide  et  celle  de  lava* 

fleur  qui  est  dans  l'air.  Par  une  expérience, 
I  trouve  une  perte  de  k  *\  27  par  minute  rt 
par  décimètre  carré,  l'air  étant  tranquille; 
la  tension  du  liquide  était  de  760"*,  et  celle 
de  la  vapeur  dans  l'air  de  10"**. 

Voy,  FaoïDS  abtificiels. 

EVECTfON.  Voy.  Lurb. 

EXCENTRICITE  de  l'orbite  terrestre,  la 
variation,  cause  du  décroissement  de  latent* 
pératuredela  terre,  d'après  John  Herscbelt. 
Voy.  Terre. 

ÊXCITATEnR.  Voy,  MACuns  tucri.* 
QUE  et  Electricité,  e/fe/s  micaniquet. 

EXPÉRIENCES  d'evaporation  relalifes 
aux  plantes  et  aux  animaux  .  Vvy.  EvArosA* 

TIO?l. 

EXPÉfllENCES  curicusrs  faites  arec  la 
machine  pneumatique.  Toy.  UAcaïaB  psku- 

MATIQI  B. 

EXPLOSION.  Voy.  Vapsiir  (ses  usages). 

ËZECHIAS.  Dieu  fait  rélrograiler  Tombre 
sur  son  cadran  ;  so'utiou  drs  objections  ao 
niolGnoiiONiQtE. 
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FACULBS.  Voy.  Soleil« 

FANTASMAOrjRlE  (^?«9fix,  vision,  spec- 
tre). —  C'est  une  curieuse  application  de  ta 
lanterne  magique.  C'est  une  lanterne  dont 
là  lentille  et  le  tableau  sont  mobiles.  * 

Nous  jugeons  qu'une  personne  s'approche 
ou  s'éloigne  de  nous  par  tes  modiucations 

3 n'éprouvent  sa  taille  et  le  degré  de  netteté 
e  ta  vision.  Lorsqu'elle  s'approche»  son 
Image  grandit  dans  notre  œil,  comme  on  le 
reconnaît  dans  la  chambre  noire,  qui  est 
une  véritable  copie  de  cei  organe  ;  et  on  la 
voit  de  plus  en  plus  distinctement,  parce 
que  la  lumière  qui  nous  la  rend  visible  aug- 
mente comme  le  carré  de  la  distante  dimt* 
nue.  A  ces  deux  effets  physiques,  il  Liut 
joindre  le  jugement  que  nous  formons,  eu 
envisageant  la  série  des  objets  interposés 
entre  notre  œil  et  le  corps  en  mouvenienf. 
81  et*  dernier  élément  nous  bitdéfaul,  comme 


cela  a  lieu  en  pleine  mer,  nous  nous  res- 
treignons aux  deux  autres. 

Dans  la  fantasmagorie,  les  objets,  tels 
que  des  spectres,  paraiasent  tantôt  s'arm- 
cer  en  courant  vers  le  spectateur,  taoïAt 
fuir,  et  pratiquer  toutes  sortes  d'évolutions. 
Cette  apparence  de  mouvement  résulte  de 
ce  que  les  images  produites  sur  le  tableaa 
changeant  continuellement  de  grandeur  rt 
d'éclat,  ce  qu'un  réalise  en  faisant  varier  la 
distance  du  tableau  à  la  lanterne  magitiue; 
mais  aussi  fait-on  mouvoir  la  lentilTe  ob- 
jective au  moyen  d'une  crémaillère,  de  telle 
iiorte  que  l'image  se  fait  toujours  sur  le 
latJcau.  Ces  deux  mouvements  doivent  se 
combiner  avec  précision  :  le  tableau  qui 
est  une  toile  gommée  séparant  le  spccis- 
tour  d*aroc  la  portion  de  la  chambre  obscure 
o&  l'on  exécute  les  manj*uvrei,  est  place 
sar  des  roulettes  garnies  de  drap,  pour  ab- 


m 


Si 


FER 


ne 


is$t 


rber  le  brolL  'Un  squelette  est-il  peint 
aisfinetlrment^mais  eu  petites  proportions, 
iir  te  lotie;  OD  reculera  ce  (ableao,  mais 
tu  wémt  temps  on  rapprochera  la  lentille 
éf  Tubjet  peint  :  rîmago  grandira  rapide- 
utffll  en  conservant  sa  netleté;  elle  oimi- 
Boen  par  noe  manœuvre  contraire,  et  lo 
DOQvemeoC  delà  lentille  modifiera  lui-même 
Il  tami^re  des  images  dans  le  sens  vouln 
P'ior  raceord  de  la  distance  avec  la  clarté 
dr  II  f ision.  Si  Tagrandissement  est  consi- 
dérable, le  spectateur  sera  affecté  comme 
[•ir on moivement  de  progression  rapide; 
;«n  is  manœuvre  inverse ,  il  croira  voir 
Ubjrl  reculer.  Si  Ton  îcut  représenter  des 
Ktttn^  il  fandra  projeter  sur  le  table.iu,  aa 
nojfn  d*ane  seconde  lanterne  magique,  la 
figsredu  champ,  de  la  montagne,  de  la  forêt, 
d«U  caverne  oà  ta  sct^ne  est  ctn^é^  se  pas- 
iffi  et  on  donnera  ans  Ggures  le  mouve- 
niesl  apparent  vers  ces  fonds  par  le  moyen 
d'^essns.  Les  diverses  scènes  qo'on  peut 
liisi représenter  sont  faciles  à  comprendre; 
«lii  pour  leur  parfaito  eiécotion  il  faut 
kancoop  d*habilété  de  la  pari  de  celui  qoi 
iroduit  le  mouvement  combiné  da  tableau 
H  de  la  Itottlle. 

FER  GALVANISÉ.  —  Le  principe  sur  le- 
IqH  Davy  fondait  son  appareil  préserfaleor 
IsdoQblage  des  navires  est  as^si  celui  qui 
VHidei  l'art  de  la  galtanisalion  du  fer.  Le 
n  piranisé ,  dont  l'usage  se  répand  asseï 
i|»deroent,estune  sorte  d'élamage  au  zinc; 
aiit  It  combinaison  des  deux  métaux  est 
aalas  superflcielle  que  dans  le  fer«-blanc. 
l'cRfeloppe  de  zinc,  quand  elle  est  oxydée 
hatorface,  formOi  comme  nous  venons  de 
'«dire,  une  couche  qui  préserve  d'une  oxy- 
biios  aUérieore.  le  reste  du  métal,  et  par 
ivile  le  fer  que  eeloi-ei  recouvre,  et  qui  est 
Haliérabte  à  Tair.  En  cela  d'abord  le  zinc 
i|it  comme  un  fourreau  préservateur;  mais 
Il  fait  plus.  Si  le  Eingage  u'est  pas  parfait, 
ft  ^ae  le  fer  se  trouve  à  découvert  sur 
fQeiqnes  points,  cette  circonstance,  qoi, 
Âaisl'étamage  ordinaire,  détermine  un  cen* 
Ire  dNiifdation  énergique  qoi  mine  le  for 
istoar  de  lui ,  même  sous  l'enveloppe  d*é- 
^iB,et  perct^  la  tôle  en  peu  de  temps; cette 
(ircosstaaee,  dis-je,  ne  produit  rien  de  sent- 
kbbledans  leca^i  dont  il  s*agil,  attendu  que 
k  xIbc  ambiant  agit  comme  préservateur, 
n  tVfliparanl  de  l'oxygène  qui  tendrait  à  ae 
(^biner  avec  le  fer.  Ici,  le  métal  zingué  est 
•Q  coopis  qui  agit  comme  les  couples  de 
^*<«*;«  Peut- être  serait- il  bon  de  doubler  les 
l'^Tires  de  iMe  galvanisée  ou  de  feuilles  de 
'«<>Tre  tinguées. 

H  y  aurait  avantage  A  appliquer  ce  pro- 
'^  de  'galfaoiaatlon  aux  proiecliles  en 
l^'Qte  des  bouches  à  feu,  qui  se.dètériorent  à 
l 'ir,  et  Holssent,  en  s'usant  peu  A  peu,  par 
*  dire  piQs  de  calibre.  Les  télés  galvanisées 
«^Mieoi  d'excellent  service  pour  la  couver* 
^^^  des  toits,  la  confedion  des  gouttières  ; 
préférables  en  cela  au  zinc  lui-même,  qu*oii 
rniploie  pour  ces  ob>ls,  en  co  qu'en  cas 
d  incendie  ils  ne  céderaient  pas  comme  le 
<iQC,  métal  éminemment  comibustible.  Les 

OlCTlOS!!.  ft'AST&O^OUIB,  ClC. 


tuyaux  de  conduite  pour  Teau  e(  pour  Te  gai 
seraient  préserrés,  par  la  galvaoïsatibn,  des 
perforations  trop  communes  auxquelles  1 1 
rouille  les  assujetti'.  Enfin,  des  plaques  de 
tôle  zinguées  seraient  employées  arec  suc- 
cès et  économie ,  pour  revêtir  les  pieds  de 
niur  humides  et  salpêtres»  Une  boiserie  lé*^ 
gère,  appliquée  par-dessus,  serait  entière- 
ment soustraite  à  l'influence  de  l'humidité 
du  sol  et  de  la  muraille» 

FÊTES  FIXES  et  MOBtc^S.  Yoy.  Galin- 

DRIER. 

FEUX  SAINT-ELME.  —  Quand  les  nui- 
ges  orageux  s9nt  très-bas,  i!  n'y  a  souvent 
point  deelairs;réleciricité  produite  par  in- 
fluence est  tellement  forte  qu'elle  s'échappe 
des  points  saillants  souS  forme  de  flammes, 
comme  on  le  voit  aux  pointes  de  nos  ma- 
chines électriques.  Ce  phénomène,  connu 
des  anciens  sous  le  nom  de  Castor  et  Polliix, 
a  été  nommé  depuis  feu  de  Saint  -Elme.  Les 
anciens  en  rapportent  des  exemples  que 
Tite-Live  range  parmi  les  faits  extraordinai- 
res (predigia).  On  avait  vu  A  rexlrémilé  des 
piques  des  soldats  où  des  m&U  des  navires 
des  flammes  accompagnées  d*un  sifflement 
aigu  et  qui  sauiaieot  d*iine  pointe  à  l^iutre. 
C*cst  en  hiver  qu'on  observe  le  plus  souvent 
le  (ou  de  Sainl-KIme,  si  l'on  en  croit  la  plu* 
part  des  relalious.  Le  récit  suivant  de  Al.  de 
Forbin  peut  donner  une  idée  de  ce  phéno- 
mène; c'était  en  169G  :  «  Le  ciel,  ditHÎ,  se 
couvrit  tout  A  coqp  d'épais  nuages.  Crai- 
gnant un  coup  de  vent,  je  8s  carguer  tou- 
tes les  voiles.  Il  y  avait  plus  de  trente  feux 
dèSaint-Elme  sur  le  navire;  Tun  d*eux  oc- 
cupait la  girouette  du  grand  mAl  et  avait 
environ  5  décimètres  de  Ions.  J'envoyai  un 
mateldt  pour  le  chercher.  Quand  il  fut  en 
haut,  il  entendit  un  bruit  seflublable  A  celui 
que  fait»  en  brûlant,  de  la  poudre  humectée. 
^0  lui  ordonnai  d'enlever  ià  girouette;  à 
peine  eut-il  cxéculé  cet  ordre,  que  le  feu  la 
quitta  et  se  plaça  A  rexlrémilé  du  grand 
mAt,  d'où  il  fui  impossible  de  l'enlever.  11  j 
resta  assez  longtemps  et  disparut  peu  A  peu. 
L'orage  se  termina  par  une  pluie  qui  dura 
plusieurs  heures.  » 

Sur  les  montagnes  ce  phénomène  est  en- 
core plus  commun  quand  des  nuages  élec- 
triques passent  dans  leur  voisinage.  Qe 
Saussure  Ta  vu  sur  les  Alpes.  Ai-je  besoin 
d'ajouter  que  cette  flamme,  malgré  son  ana- 
logie avec  le  feu,  ne  brûle  pas  les  objets 
qu'elle  touche?  les  pointes  de  nos  machines 
no  s'échauffent  même  pas,  malgré  la  grande 
quautilé  d*éleeirici:é  qui  les  traverse. 

S'il  existe  entre  lo  nuage  et  fa  terre 
d^autres  corps  qui  peuvent  être  éicctriaés 
par  influence,  alors  ceux-ci  peuvent  aussi 
dégager  de  réiectricité  visible  sôqs  forme  de 
flamme.  On  a  vu  souvent,  pendant  un  orage, 
de  la  neige  phosphorescente  tomber  jior  In 
sol,  et  toujours  il  y  avait  alors  dans  Pair 
une  forte  charge  d'électricité 

Fbo  i>b  port.  Voy.  Phare. 

FIGURE  des  corps  Ciles'es.  Voy.  Attrag 
t:o3  universflls. 
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FIGURE  de  la  terre,  Sa  délerminalion. 
Yoy.  TBaaB. 

KltiURES  de  LeilcMemberg«'Foy.ELEcrni- 
€iTÉ,«e/7ef«  mé€anique9. 

FIL  A  PLOMB.  Yoy.  Pbsa^itvuii*  —  Sa  dé- 
leriiiination  poor  rallraciioQ  des  montagnes. 

ÏOjf.  Psi^DtJLB. 

FLAMMES  (Teoipéralure  des).— Qaand  on 
examine  a? ec  ton  peu  d*allenUon  la  flamme 
d*une  bougie  on  d*niie  lampe  à  alcool,  on 
reconniitl  qu'elle  est  composée  de  quatre 
parties  distinctes,  safoir  : 

i*  D*nne  partie  d*an  bien  sombre  qui  s*a* 
mincit  à  mesure  qu'elle  s'éloigne  de  la  mè- 
che et  disparaît  i  l'endroit  où  la  partie  ei- 
léHeure  s'élève  Terllcalement; 

2*  D'un  espace  obscur,  Tisible  au  travers 
de  l'enreloppe  brillante,  et  qui  renferme  les 
gaz  émanés  de  la  mèche,  lesquels  ne  peu- 
vent brâler,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  encore 
en  contact  avec  Pair  ; 

3*  De  la  partie  brillante  de  la  flamme  ; 

k*  D*une  enveloppe  peu  himineose  dans  la 
plus  grande  épaisseur  oui  correspond  an 
sommet  de  la  flamme  brillante  :  c*est  dans 
cette  partie  inférieu  e  que  la  combustion  s'a- 
rbève  et  que  la  chaleur  est  le  plus  in- 
tense. 

Pour  s'en  assurer,  on  renverse  la  Bamme 
avec  un  clialumeau  à  l'aide  duquel  on  in- 
troduit un  courant  d'air  an  milieu  de  ta 
flamme.  On  voit  aossilét  au  milieu  apparaî- 
tre une  flamme  bleue ,  longae  et  étroite, 
3ui  est  la  même  que  celle  précédemment  in* 
iquée,  mais  elle  est  cliingée  de  position  et 
de  forme.  C'est  à  son  eitrémilé  antérieure 
que  se  trouve  le  point  de  la  plus  haute  teni* 
pérature,de  même  que  dans  la  flamme  or- 
dinaire. Dans  celle-ci,  ce  point  forme  une 
zone  ou  une  circonférence  de  crrcle,  tan- 
dis que  dans  l'autre  il  est  réduit  à  un  point 
incomparablement  plus  chaud,  capable  do 
fondre  ou  de  volatiliser  diverses  suostanres. 
Cet  énorme  accroissement  de  chaleur  tient 
à  ce  que  le  chalumeau  verse  sur  ou  espace 
situé  au  milieu  de  la  flamme  une  masse  con- 
densée do  même  air,  qui  auparavant  ne  fai- 
sait qu^cflleorer  la  surface.  Dans  le  jet  de 
flamme  produit  par  le  chalumeau,  la  flamme 
brillante  qui  enveloppe  la  flamme  bleue 
rmpécbe  la  déperdition  de  la  chaleur  pro- 
duite. 

V'oici  le  pr or édé  adopté  pour  mesurer  la 
^'Ulpcrature  des  diverses  enveloppes  d'une 
flamme.  On  prend  deui  fils  de  platiné  de  di;i- 
tuètres  diOercntsi,  réunis  par  un  de  leurs 
liools  au  iiiojen  de  deoi  eroehets  passés  Ton 
dans  l'autre  et  fortement  tendus,  et  en  coin- 
iiiunicatiOB  par  les  deui  autres  bonis  libres 
avec  les  eitrémilés  du  fil  d'un  galvanomè- 
tre. Ces  fils  de  platine  doivent  avoir  de  très- 
petits  diaiAètres  pour  que  les  points  de  jonc- 
tion poissent  prendre  la  température  des 
milieux  où  ils  se  trouvent.  En  élevant  suc- 
cessivement la  température  de  ces  points 
depuis  léro  jusqu'à  SSO*,  on  trouve  que  l'in- 
lensité  do  courant  éleclrique  croit  comme  la 
temi^érature.  Kn  admettant  que  celte  loi 
continue  au  d  iâ,  comme  on  doit  le  soppo- 
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ser,  attendu,  d'une  part,  qae  l'on  est  Iju 
jours  très  éloigné  du  point  de  fusion  da  pis* 
tine,  et,  de  l'autre,  que,  les  deai  fi!s  étsnt  et 
même  métal,  on  n'a  pas  à  craindre  les  elleis 
thermo-électriques  complexes  provensol  de 
la  différence  de  deux  riiétaui  ;  si  Ton  veut, 
pour  plus  d'exactitude,  on  peut  établir  la 
relation  entre   les  déviations  de  l'aigaitle 
aimaivtée  et  la  marche  du  ibermomèlrc  i 
nir,  en    prenant  diverses  sources  de  cha- 
leur. On  place  d*abord  une  des  jonctions  îet 
deux  fils  à  l«i  partie  supérieure  de  la  llamme 
bleue,  où  l'air,  encore  chargé  de  toot  son 
oxygène,  comment  e  à  rencontrer  la  flaiome, 
pari^onséquent  dans  l'endroit  où  la  tempé- 
rature est  le  plus  élevée  ;  raiguille  aimantée 
est  déviée  de  22**  50.  Qu.ind  t'immer>ion  m 
fait  dans  la  partie  blanche  ou  dans  \n  fljmme 
proprement  dite,  la  déviation  est  de  tO*;  en- 
fin, elle  n'est  plus  que  de  17*  lorsque  les 
points  de  jonction  se  trouvent  dans  l'espacs 
obscur  autour  de   la   mèche;  or,  qoind 
on  porte  la  température  des  points  de  jtmo- 
lion  à  300*,  on  a  nue  déviation  de  S",  cor- 
respondante à  une  intensité  double  do  cou- 
rant thermo-électrique  produit  par  une  tem- 
pérature de  150*.  Kn  admettant' la   loi  ds 
continuité,  et  observant  que  les  intensitis 
de  courant  correspondant  aux  déviatioss 
22*  50,  20*,  17*,  sont  comme  les  nombres  M» 
U,  32,  il  s'ensuit  que  les  températures  cor- 
respondantes seront  égales  A  1350, 1080,  et 
780*;  il  suit  de  là  que  1350*  représentersient 
la  température  la  plus  élevée  que  prendrait 
on  Ql  de  platine  de  f  de  mitlim.  de  diamè- 
tre dans  une  Oamme  d'alcool  de  6  millim. 
de  diamèire  i  la  partie  supérieure  de  U 
ni^che»  On  conçoit  très-bleo  que,  s'il  étsk 
possible  de    négliger    la    déperdiaon  de 
chaleur  qui  s'effectue  à  la  surface  des  psr- 
ties  du  Ql  contiguës  aux  portions  immergéei, 
les  températures  ei-dessas  énoncées  repré- 
senteraient, avec  une  asaet  grande  approxi- 
mation, celles  des  diverses  parties  d'oss 
flamme  A  alcool  ;  mais  les  résultats  étatit 
les  mêmes  en  opérant  avec  des  fils  pins  6si 
que  ceux  désignés  ci-dessus,  il  est  permis 
ducroire   que  le    refroidissement  iniiqué 
puisse  être  sensiblement  négligé* 

Nous  ferons  remarquer  que  les  expérieo* 
ces  relatives  à  la  détermination  des  diverses 
enveloppes  d'une  flamme  sont  les  premièrri 
applications  des  phénomènes  thermo4!€^ 
triques  A  la  mesure  des  températures;  les 
secondes  applieatioos  se  rapportent  A  cellei 
des  parties  intérieures  des  corps  orgaoisèi. 

FLOTlEtlRdeProny.  Foy.  HronooTSâ- 

mQUB. 

FLIJIDB   6ALVARIQUB.     Voy.    GALVAatSXB. 

Fluidis  ftLBCTaïQUBi.  Fotf.  Ki.BCraicin« 

FLUX.  Voy.  Mabkb. 

FORCiiS.  —  On  donne  ce  nom  A  toot  ce 
qui  produit  ou  tend  A  produire  on  moave* 
ment,  A  toot  ce  oui  tient  unies  oo  tend  A  fté« 
parer  les  particules  des  corps  ou  les  corpi 
entre  eux.  Les  atomes  lituplement  pe«és  â 
côté  les  uns  dt^s  autres  ne  pourraient  coniti* 
tuer  pi  les  corps  solides,  ni  les  autres  corps 
de  la  nature  ;  ils  ue  feraient  toot  an  plus 
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qn'oo  aiMi  incoliènîDl,  pnreil  à  on  monceau 
àt  laUe  00  de  poussière.  Une  pierre  ou  un 
morcfao  de  fer  sont  des  corps  solides  el  ré« 
u*iasU  :  il  bal  donc  qu^l  j  ail  gueigue 
cA#iiqairHie«ne  les  atomes, qui  les  attache 
Ion  à  VwÊWOf  qui  les  fiie  h  leur  place.  L«^ 
rurpsfe  brtsemeal  sans  ciïori  s'il  n*y  avail 
qne  des  atomes  aimplemeiil  juilaposéSt  ou 
phiètil  ireitslerait  pasde  corps:  il  B*exls- 
icfill  que  de  la  poussii^re.  Noue  concevons 
qye  dans  on  morceau  de  fer  mi  alome  quel- 
cooqoe  esl  pressé  contre  les  atomes  qroiains, 
oimne  on  bloc  de  pierre  e&t  pressé  co^lre 
k lui.  Pour  soulever  la  pierre,  il  faut  on 
mt'iin  éiïoyl;  pour  arracher  Tatome,  si  Ton 
pûtttaii  le  saisir,  il  fa^  drait  ao^si  on  effort 
ptQs  00  moins  grand.  Les  causes  de  ces  près* 
mi*i  00  de  ces  actions  muiuelUi^  que  les 
iitcrscs  portions  d0  la  matière  exercent  les 
onetfor  les  aoirea,  sont  ce^qoe  Ton  appeUe 
CD  général  été  forées. 

Ainsi  il  y  a  oes  forces  qui  agissent  sur  les 
diomes  de  fer,  qui  les  pressent  les  ans  cou« 
tre  les  aotres^qoi  les  retiennent  en  leur  lieo, 
ft  <|Qi  donnent  A  la  masse  cette  fiiité  que 
soQs  obierfons.  De  mémo,  il  y  «  des  forces 
<|oi  agissent  sur  les  roolécoies  de  ioas  les 
far{)s  solides,  et  qai  lenr  donnent  A  Tinté-' 
cirur  ooe  stractorc  délcrminée«  et  A  Texte- 
mtir  use  forme  permanente.  Enfin ,  comme 
i^'j  a  pas  de  corps  qoi  n*aii  une  certaine 
Sttoière  d*étre  et  une  certaine  dépendance 
titre  ses  parties,  on  en  conclot  que  là  où  il 
M  iroofo  plusieurs  atomes  voisins  il  y  a 
ksjoars  entre  eux  une  action  mutuelle,  par 
bquelte  ils  se  solUcilent  les  uns  les  autres 
ft  prennent  on  arrangement  déterminé. 

Us  liquides,  qui  sont  si  mobilea,  ont  eux- 
arfnes  cette  dépendance  entre  toutes  leurs 
lirtiesfoi  inrs  :  une  goutte  d*eau  a  roojoors 
lae  forme  particolièie,  soit  qa'<>n  Tobserve 
tirqoelqoe  surface,  oa  plutôt  sur  lés  plan- 
ta, oo  elle  se  dépose  en  rosée,  soit  qu'on 
Tst^rre  anx  extrémités  des  corps,  où  elle 
aiieatiospendue.Celte  forme  qu'elle  prend 
otle  risoltat  de  Tactiou  des  molécules  qui 
il  eonposeot  ;  car,  tans  actions  mntuelles, 
tn  molécules  resteraient  séparées  et  tombe- 
rofst  isolément. 

.L*air,  qui  est  in? isiUc  et  qui  est  si  subtil, 
||cst  pas  ooe  exception  A  cette  loi  générale. 
Il  €»t  inpéoétrable,  poisqn'il  résiste  quand" 
Ml  eofermé  dans  une  fessie,  danft  nn  bal- 
sa dans  on  notre  espace  quelconque  ; 
'  tl  est  aussi  composé  d'atomes- et  de 
i^Qles;  donc  ses  diverses  parties  eier^ 
t  aussi  une  action  motuelle  les  unes  su^ 
«toircs.  Entre  mille  phénomènes  qui  en 
i  la  preuve,  nous  citerons  seulement  le 
Q'ipiène  de  la  respiration,  que  tout  le 
^^  peot observer  L'air  extérieur  péoètre 
"^  les  poumons  A  mesure  que  la  poitrine 
iiue  poor  le  recevoir;  ainsi  les  molécules 
dtbort  agissent  sur  les  molécules  du  de- 
>;  elles  Tes  pressent  et  les  forcent  d*en- 
•  et  qoand  Tair  est  enfi*rmé  dans  la  poi- 
e,  Itf  moléculea  intérieures  réagissent 
SI  les  ooessur  les  autres  pour  en  remplir 
le  la  capacité,  comme  elles  réagisscul  les 


unes  sur  les  autres  pour  se  répandre  dans 
toute  l'étendue  d'on  vase,  quelque  grand 
qu'il  soit.  ^ 

Ces  forces,  qui  agissent  sans  cesse,  dans 
Tintérieur  d'an  corp<i,  entre  toutes  les  molé« 
coles  voisines,  ou  entre  tou«  les  atomes,  qoi 
composent  une  molécule,  s'appellent  force» 
moléculaires^  ou  attractions  moléeulairee  :  il 
serait  mieux  de  les  appeler  actions  moléeu^ 
laires^  ou  forces  atomisiiques^  ou  forces  cotif- 
tUudves  des  corps  ^  puisqu'on  effet  ce  sont 
ces  forces  qui  donnent  anx  corps  leurs 
constitutions  particulières  el  leure  modes 
d'existence. 

Outre  les  forcos,  moléculaires,  il  y  a  des 
force»d'ane  autre  nature.  Les  corps  lomlieni 
d'eux-ménies  quand  on  les  abandonne;  im 
ririèrcs  coulent  sans  cesse;  le  soleil  semble 
tourner  autour  de  la  terre  :  voilé  des  mou^ 
temenis  que  nous  nbiicrvons^  et  nons  la* 
geons,  dans' notre  peniée,qoe  la  tnatién* 
pourrait  exister  sans  que  ces  monvements 
fussent  produits.  Us  ne  sont  donc  que  deâ 
effets  accidentels  dos  A  des  calioeo  delermi- 
nées.  Ces  causes  du  déplacement  des  rorpe 
ou  des  mouvemenis  de  translation  s'nppeUeol 
aussi  des  forces  on  des  puts^ancet.  Elles  eut 
sans  doute  des  rapports  ;ivec  les  forces  bmk 
léculaires,  qui  peuvent  aussi,  dans  certaine 
cas  ,  imprimer  des  mouvements  de  Imnola- 
tîon  ;  mais,  en  général  on  les  en  disiingoe* 
Voy.  MonvansNT. 

Oo  ne  peut  mesurer  les  forces  qu'en  pre- 
nant pour  unité  une  force  convenue,  comme 
on  mesure  les  longueure  cm'  les  poids  en 
prenant  pour  nmié  une  lotigoeur  ou  ou 
poids  déterminé.  De  plus ,  la  notion  de  gran- 
deur ne  js'appliauanl  pas  directement  aux 
forces,  il  fautdéiinir  avec  précision  ce  qu'on 
appelle  forces  égales^  forces  doMes^  etc. 

Pour  que  deox  forces  soient  égales,  il  faot 
qu'elles  se  fassent  équilibre  lorsqu'on  les 
oppose  Tune  A  l'autre  sur  un  point  on  aux 
extrémités  d'une  droite  inflexible.  Deux  fur- 
ces  égales  donnent  une  force  double  qoand 
on  les  ajoute,  c'est-A-dire  quand  on  les  f ilt 
agir  dans  le  'même  sens  et  dans  la  même 
direction.  On  aurait  une  force  triple  «i  Ton 
faisait  agir  dans  le  méose  sens  trois  forcée 
égales,  et  ainsi  de  suite. 

D'après  cela,  si  Ton  convient  de  représen- 
ter une  force  par  on  nombre  on  par  une 
ligue,  la  force  double  de  celle-IA  sera  repré- 
sentée par  on  nombre  double  oo  par  ane 
ligue  dooble,  etc.  C'est  ainsi  iiue  nous  poo^ 
yons  toujours  représenter  les  forces  par  dea 
grandeurs  numériques  ou  linéaires,  et  faire 
sur  elles  les  mêmes  opérations  que  nous  fai- 
sons sur  ces  graniienrs. 

Qncl  que  soit  le  nombre  des  forces  qoi 
agissent  sur  on-poinl,  el  qoelles  qoc  soient 
leurs  direclions,  elles  ne  peovent,  en  dernier 
résultai,  imprimer  A  ce  point  qo'ua  seul 
iiiouvemenl  dans  une  direction  détt*rminée. 
Or,  on  conçoit  qu'il  existe  une  cerlaine  force 
qui  serait,  A  elle  seule,  capalilo  de  produire 
le  même  effet,  el  celte  force  unique,  (lui 
pourrait  remplacer  Tensemble  de  toutes  tes 
autres,  est  ce  qu  on  api:elle  leor  risuUarUe* 
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Aiasi,qoand  an  baîeaa  so  inout  à  la  fois  par 
la  force  du  courant,  par  la  force  des  rames 
ei  par  celle  du  vent,  ou  peul  couce? oir  une 
force  unique,  un  Ql  asseï  fort,  par  eiemple, 
qui,  étant  attaché  au  bateau»  serait  tiré  dans 
une  telle  direction  et  arec  un  tel  effort,  qu'A 
lui  seul  il  lui  imprimât  à  chaque  instant  le 
ttiéme  mouvement  que  toutes  ces  forces  ré- 
unies :  il  en  serait  la  résditantc.  Le  courant 
U  vent  et  les  rames  cessant  d*a[;ir»  et  le  Ci 
dont  nous  parlons  leur  étant  subsiitué,  rien 
ne  serait  changé  quant  au  résultat. 

L'ensemble  des  forces  qui  concourent  à 
produire  un  effet  se  nomme  un  spsiime  de 
forces:  ces  forces  s^appelient  aussi  dee  com^ 
poeanlee;  quan J  on  L's  considère  par  rapport 
à  la  réeuiiante  qui  pourrait  les  remplacer. 
U  est  évident  que»  si  à  ou  système  de  forces 
on  ajoutait  une  force  nouvelle  qui  fût  égtkle 
A  la  résultante  et  dirigée  en  sens  contraire, 
féquillbre  aurait  lieu  dans  ce  nouveau  sys* 
lèiTie  de  foi'ces.  CVst  là  la  propriété  caracté- 
ristique de  la  r^ultante. 

Ainsi,  dans  Teiemple  que  nous  avons 
ehoisi,  tandis  que  lea  force»  du  courant,  du 
vent  et  des  rames  exercent  leur  action,  si 
l'on  ajoutait  un  fil  assez  résistant,  dirigé  en 
sens  contraire  de  celui  qui  représente  la  ré* 
sultante,  et  tiré  avec  le  même  effort,  celte 
Houvelle  force  produirait  l'équilibre;  le  ba- 
teau serait  plus  fiie  que  s*il  était  A  Tancre  ; 
il  ne  pourrait  avancer  ni  reculer,  ni  se  mou- 
voir d'aucun  côté,  jesqu'A  ce  qu*il  arrivât 
quelque  force  nouvelle  ou  quelque  change* 
ment  dans  les  forces  agissantes,  pour  déran* 
ger  l'effort  par  lequel  elles  se  détruisent. 

Quand  tontes  les  forces  qui  agissent  sur  un 
point  tendent  A  le  mouvoir  sur  une  même 
ligne,  il  peut  se  présenter  deux  cas  i  f*  si 
toutes  ces  forces  agissent  dans  le  même  sens 
et  les  autres  dans  le  sens  opposé,  la  résnl* 
lante  est  égale  à  la  différence  des  deux  ré« 
sultantes  partielles,  et  agit  dans  le  sens  de 
la  plus  grande. 

Quand  les  deux  forces  sont  égales,  la  ré- 
sultante divise  toujours  leur  angle  en  deux 
parties  égales  ;  mais,  pour  sa  grandeur,  elle 
«*st  tantôt  égale  A  celle  de»  composantes, 
lantAt  plus  grande  et  tantôt  plus  petile. 

Quand  les  deux  farces  sont  inégales,  la 
résultante  divise  leur  angle  en  deux  parties 
inégales,  et  elle  est  toujours  plus  rappro- 
chée de  la  force  la  plus  grande. 

Puisque  deux  forces  peuvent  être  rempla- 
cées pur  une  seule,  réciproquement  une 
seule  force  peut  être  remplacée  par  deux 
autres.  On  voit  même  qu'il  y  a  une  infinité 
de  systèmes  différents  qui  peuvent  donner 
lieu  A  la  même  résultante,  cl  que,  récipro- 
quement, il  y  a  une  infinité  de  manières  de 
remplacer  une  seule  force  par  le  eysième  de 
deux  autres,  quand  on  n'exige  rii*n  ni  aur 
lenr  grandeur  ni  sur  leur  direction. 

Voy»  Tbchnolooib. 

FoacK  CB5(TaiKUGK.  —  C*esl  un  des  effets 
les  plus  remarquables  de  la  tendance  qu'a 
ia  matière  A  continuer  son  mouvement  en 
Hgao  droite.  Quand  on  tourne  rapidement 
sur  la  circonfé  ence  d'un  cercle,  comme  au 


manège,  on  sent  qu'il  lent  faire  nn  effort 
continuel  pour  ne  pas  sortir  du  cercle;  ceux 
qui  tournent  ainsi  très-vite  sur  des  chevaux 
peuvent  se  pencher  fortement  vers  le  et atre  ; 
la  foYce  centrifuge  suffit  poqr  les  releuir. 
Mais  cette  force  se  manifeste  plus  évtdem* 
ment  encore  lorsqu'on  fait  tourner  rapide- 
ment une  pierre  dans  une  fronde;  on  sent 
Sue  la  corde  est  fortement  tendue  ;  la  casse 
e  la  tension  est  la  force  centrifuge,  et  la 
cause  de  la  force  centrifuge  est  la  lendaace 
de  la  matière  A  continuer  son .  mooveoieiit 
en  ligne  droite,  car  la  pierre  s'échappe  nos 
pas  suivant  le  rayon,  jnais  suivant  le  pro- 
longement du  petit  arc  qu'elle  vient  ie  dé- 
crire. 

On  montre  la  force  centrifuge  dans  les 
liquides  au  moyen  d'un  portant  sur  lequel 
Oit  fixé  un  tube  coudé  à  moitié,  plein  d'eau; 
le  liquide  monte  A  ta  partie  sopèrievre  de 
chaque  côté  pendant  la  rotation. 

Si  on  met  dans  un  tube  de  ce  getre  de 
Tean,  de  l'essence  de  térébenthine,  de  petites 
balles  de  liège  et  des  grains  de  plomb,  on 
verra  que  pendant  la  rotation  le  plomb  oc- 
cupe la  partie  supérieure,  le  liège  la  partie 
inférieure,  et  l'eau ,  plus  lourde  qae  IVs- 
scnce,  sera  placée  au-dessus.  Ce  pliénomène 
est  une  conséquence  de  ce  que  la  force  cen- 
trifuge augmente  avec  la  masse  ;  anwi  Tiir 
qui  était  dans  Je  tube  occupe  la  partie  la 
plu4  rapprochée  du  centre  pendant  la  rota- 
lion. 

Oa  sait  que  la  terre  tourne,  qu'elle  rsi 
aplatie  vers  les  pôles  et  renflée  vers  Téqua* 
leur  ;  or,  cette  forme  s'explique  natorrlle- 
ment  par  la  force  centrifuge,  en  adaeltaut 
que  le  globe  ait  eu  primitivement  une  cer- 
taine mollesse.  En  effet,  un  anneau  cirea- 
laire ,  formé  d'une  lame  d'acier  fleiible» 
s'aplatit  dans  le  sens  de  l'axe  autour  duquel 
il  tourne. 

C'est  A  cause  de  la  force  centrifuge  oa» 
l'eau  contenue  dans  nn  verre  que  l'on  fait 
tourner  rapidement  ne  tombe  point,  quoiqos 
l'ouverture  soit  en  bas;  au  contraire  le  li- 
quide se  presse  contre  le  fond  do  verre, 

La  force  centrifuge  se  fait  sentir  chez  les 
animaux  ;  c'est  A  elle  que  sont  ém  irs  étour* 
dis»ements  qu'on  éprouve  dans  les  différents 
jeux  où  l'on  décrit  une  courbe  avec  oteor* 
laine  vitesse,  comme  la  balançoire,  le  jso  de 
bagues,  etc.  Dans  tous  ers  mouvemeaii^* 
liquides  tendent  A  s'accumuler  vers  les  par- 
ties les  plus  éloignées  du  centre  de  rotation. 
C'est  nue  chose  remarquable  que  la  pois- 
sauce  qu'on  acquiert  par  l'Iiahitude  d'an- 
nuler les  effets  d'une  force  centrifuge,  nt^ 
assez  considérable.  Cependant,  quand  ele 
est  très-grarde,  Faniaial  peut  périr.  Jiinsi, 
Noilet  rapporte  qu*un  iapiu  ayant  été  attarlic 
par  les  pattes  de  derrière,  deux  bomms»  lui 
nrenl  faire  environ  100  tours  de  suite  m^c 
une  corde  de  plusieurs  pieds  de  loogoeer. 
Quand  ou  arrêta  il  n'était  pas  encore  mort, 
mais  il  mourut  qneli|nes  instants  apréi«  U 
même  expérience,  répétée  sur  un  chat,  ae  Is 
tua  pas,  mais  le  sang  lui  vint  A  la  gtieuie,  et 
il  vomii'abondammeul 


Les  elTeU  de  la  force  centriroge  sur  les 
méiatti  soûl  eilrémement.  remarqaahlcs. 
Hunier  ayaoC  mis  aoe  Tève  au  centre  d'un 
liiril  pleio  de  terre,  et  tournant  autour  de 
idn  aie  de  Bj^ore»  vit  que  la  radicule  se  di- 
rifealt  dans  le  sens  de  Taxe.  H.  Dutrochcl, 
ro  lépélaot  rexpérience»  observa  de  plus 
que  re tie  radicule  se  portail  vers  le  côté  de 
Vùxe  le  plos  déclive.  Rni|;ht ,  avant  fixé  des 
l^raiiies  de  haricot  à  la  circonféreace  d*une 
roocde  11  pouces  de  diamètre,  mue  dans  on 
plao  fcrlical  avec  150  tours  par  minute,  vit 
que  les  radicules  se  portaient  vers  la  circon- 
férencf»  et  les  plomolea  vert  le  centre.  La 
uiém  roue  étant  placée  horizontalement  et 
raûanl  250  tours  par  minute,  on  observa  le 
même  phénomène,  à  cela  près  que  les  radi- 
ctfles  avaient  une  inclinaison  de  10*  vers  la 
lerre.  H.  Dutrochet.  avec  une  force  centri- 
fuge moindre,  a  obtenu  Thorizonlalité  par- 
faite des  radicules  du  Vicia  saiiva.  On  voit 
quêtes  choses  se  pahsent  précisément  comme 
>i  la  radicule  avait  plus  de  masse. 

Il  paraît  que  quand  le  mouvement  de  ro- 
titioB  est  snfDsammeiit  prolongé,  les  feuilles 
louroent  leur  face  supérieure  vers  le  centre 
(!«  rotation,  et  la  face  inférieure  vers  la  cii  - 
eotiléreneo.  M.  Dutrochet  a  obtenu  cette 
direction  par  une  rotation  de  18  heures  sur 
te  Cbntoltulut  arvensU.  Voy.  Rotation 
piiikiri  de  la  terre. 

FoHCe  TAIVGIIITIILLIS.  Voy.  PBRTtJRBlTIONS 

des  planètes. 

FORCB  nADIlLB.   Voy.  PEnTDRBATlONS  PLA- 
HhilRtS. 
FoRCB  PBBrKNDICULAlBB.    Voy.  PeBTLRBA- 

To^s  des  planètes. 
FoBCBs  d'attraction  et  de  répulsion.  Voy. 

FoBCBS   iLBCTBiQOES.   Voy.  Électbicité  , 
JIV. 
FoaoEfl  iLBCTBO-MOTBiCES.   Voy:  Galva- 

'IIIE  et  PlLC. 

l'ORCB  coBBCiTivB  de  l'acter.  Voy.  Aima:^t. 

FoiCB  vrvALB.  Voy.  MATièns. 

FORMB  des  '  planètes.  Voy.  Attraction 

l^lV£B8Eia.B« 
FOBUB  GLOBULAIBB.  Voy.  EbULL'iTION. 

FONCTIONS    des    diffêrcotes  parties    de 
i'tpil.  Voy.  Visioif. 
FONDANTS.  Voy.  Fosiow. 
FONTAINES  abtipiciellbs.   Voy.  Hïdro- 

FOUDRE.  Voy.  Tobrebrb. 

FOYER  d*uoe  lentille.  Voy.  Lentille. 

FoTBRs  d*écbauffement.  Voy.  Fumée. 

FKOIDS  ARTIFICIELS.—  On  appelle  ainsi 
te  freiJ  produit  par  un  mélange  d*ean  li- 
quide ou  solide  avec  une  substance  pour  la* 
quelle  elle  a  une  alBnilé  chimique.  Quand 
on  oiéle  ensemble  trois  parties  de  glace  pi- 
lée  et  nne  de  sel  commuoi  la  température 
da  mélange  descend  à  20*  sous  zéro.  C'est 
l«?  résultai  dé  rafOnité  réciproque  du  sel  et 
<^«!  Feau.  Ces  dens  corps  tendent  à  se  com- 
biner» ce  qu'ils  ne  peuvent  faire  qu*à  l'état 
liquide  ;  cet  état  se  produira  donc;  mais  il 
8c  peut  le  (aire  que  pair  Tabsorption  d'une 
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certaine  quantité  de  calorique  qui  sera  rt*n* 
due  latente. 

CVst  dans  ce  mélange»  où  le  salpêtre  peut 
remplacer  le  sel  commun,  que  Ton  plonge 
les  sorbetières  qui  contiennent  les  jus  de 
fruits  sucrés  dont  on  veut  faire  des  glaces. 

11  y  a  quatre  sortes  de  mélanges  réfrigé- 
rants ! 

1'  Los  mélanges  dVau  liquide  ef  de  seh  ; 
2*  les  mélanges  de  glace  et  de  srls  ;  3*  les  mé- 
langes de  glace  et  d*ai  ides;  k"  enfln,  les  mé- 
langes de  sels  et  d'acides.  Il  ciiste  un  très- 
grand  nombre  de  formules  pour  ces  diverses 
classes;  nous  n*en  citerons  qu'une  dans  cha- 
que catégorie. 

Il  y  a  d'abord  les  dissolutiona  salines  diias 
•l'eau.  Toute  dissolution  se  fait  avec  abaisse- 
ment de  lempér.'iture;  mais  la  perte  peut 
être  si  faible»  qo*elIesoit  immédiatement  ba- 
lancée par  la  chaleur  que  restitue  l'air  atn- 
biant.  C'est  pour  cela  que  le  sucre,  par 
eiemple,  ne  produit  aucun  effet  sensible. 
Mais  les  sels,  en  général,  refroidissent  l'eau 
sen&iblcmenl  ;  le  chlorure  de  calcium  pro- 
duit un  effet  notable;  mais  la  dissolution 
qui  donne  le  résultat  le  plus  frappant  est 
celle  du  nitrate  d*ammoniaque:  une  poignée 
de  ce  sel  dans  un  verre  d'eau  fait  descen- 
dre rapidement,  le  thermomètre  de  -h  10*  à. 

—  15*. 

Les  mélanges  réfrigéranis  de  glace  et  de 
sels  ont  pour  type  celui  que  nous  avons,  dé- 
crit plus  haut  ;  par  son  moyen^  le  thermo- 
mètre descend  à  -r-  20*.  On  le  ferait  deseendro^ 
encore  plus  bas  en  y  joignant  une  poignée 
de  chlorure  de  calcium. 

La  glace  et  l'acide  sulfurique,  dans  le  rap-» 
port  de  i  à  1,  donnent  un  mélange  liquid» 

3ui  descend  A  — 15*.  Si  Ton  faisait  le  mélange 
ans  on  rapport  inverse,  il  y  aurait  échauf- 
fement  jusqu'à  la  températuredc  l'eau  bouil- 
lante. 

£nfiUf  II*  système  des  acides  et  des  sels  es^< 
représenté  par  celui  de  à  parties  d'acide  sul- 
furique étendu»  et  de  h  de  sulfate  de  souiie 
cristallisé  ;  on  obtient  facilement  avec  celui- 
ci  jusqu'à  8*  sous  zéro. 

Mais  après  avoir  refroidi  certains  mélan«. 
ges»  on  peut  les  placer  dans  d'autres  mélan- 
ges qui  abaissent  encore  la  température, 
parce  que  ces*  corps  mêlés  ont  encore  une. 
action  chimique  réciproque  dans  les  très-bas 
degrés  du  thermomètre.  On  comprend  d'ail- 
leurs qu'on  ne  les  fasse  agir  que  comme 
corps  de  réservé»  pour  ne  pas  user  leur  ac«^ 
lion  i  produire  le  premier  froid,  ce  que  d'au- 
tres peuvent  faire.  Ainsi,  après  que  la  çlacc 
et  le  sel  commun  ont  produit  un  abaisse- 
ment de  température  à  —  20*»  on  rafrat^îhit 
séparément  oans  ce  mélange  2  parties  de 
glace  pilée  fin»  et  3  de  chlorure  de  calcium 
cristallisé  ;  ces  deux  ingrédients,  étant  méléi 
ensuite,  produisent,  eu  se  fondant  mutuel  <- 
lement,  jusqu'à  —55*.  EnGn»  on  formera  do 
la  même  manière  un  mélange  de  k  parties 
déneige  et  5  d'acide  sulfurique  étendu»  con- 
tenant un  cinquième  d'alcool  et  deux  cin* 
quièmes  d'eau;  ce  dernier  mélange  descea* 
dra  —  de  55"  a  —  GS*. 
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Pour  obtenir  les  résultats  indiqués,  il  est 
nécesfsaire  de  se  placer  dans  les  meilleures 
cuoditions  possibles;  les  sels  doivent  être 
piléa  très-fin,  et  Ton  prendrait,  au  lien  do 
glace,  de  la  neige  non  tassée»  pour  qpe  la 
combinaison  s'effectuât  le  plus  rapidement 
possible. 

L'évaporation  refroidit,  parce  que  fa  va- 
peur  est  de  Teau  liquide  combinée  avec  une 
certaine  dose  decbaleur  latente.  Ce  principe 
rend  raisoiide  tous  les  faits  que  voici: 

En  arrosant d*eao  te  parquet  d'une  cham- 
bre pcinfant  l^té,  on  entretient  ta  fraîcheur 
flâna  cette  chambre.  C'est  Tair  qui  cède  à 
Teau  la  chaFeur  nécessaire  pour  mx  vapori- 
tatlon. 

Une  bouteille  d^eau,  entourée  d'un  linge 
qu'on  a  préalablement  mouillé,se  rafraîchit, 
même  au  soleil.  L'évaporation  prend  à  l'eau 
du  calorique  qui  est  rendu  latent. 

On  fait  rafraîchir  l'eau  dans  des  alemraxas^ 
sortes  de  vases  de  terre  non  vernis,  à  Ira- 
vers  lesquels  Teau  suinte  pour  s'évaporer  à 
leur  surface.  Ceci  revient  ou  cas  précédent. 

Quelques  gouttea  d'éther,  d'eau  de  Colo- 
gnot  d'aleool,  versées  sur  la  main,  ne  tar- 
dent pas  à  y  produire  une  très- vive  fmpres- 
sion  de  Troid  ;  on  chasse,  pom*  un  mstant,  le 
mal  de  létot  en  en  versant  quelques  gouttes 
sur  le  front.  La  fratcheur  que  l'on  éprouve 
en  sortant  d'un  bain,  même  froid,  se  rap- 
porte à  la  même  cause,  savoir,  l'évaporation 
de  la  légère  couche  de  liquide  qui  reste  ad- 
hérente i  la  peau. 

On  se  sert  de  Tévaporation  de  Téther 
pour  fabriquer  de  fa  ghice  en  quelques  ins- 
laots. 

Pour  cela,  on  remplît  d'eao^  am  trois 
qnartâ»  on  tube  de  verre,  qu'on  bouche  et 
qu'on  entoure  de  coton;  puis,  sur  cette  en- 
veloppe, on  verse  do  Téiher,  ou  plutôt  Ton 
trempe  le  tube  dans  on  verre  rempli  de  ce 
llquioe.  On  expose  ensuite  le  tube  à  l'air,  en 
le  balançant  ou  en  le  faisant  tourner:  l'éva- 
poration  se  produit  aux  dépens  de  la  cha- 
leur do  tube  et  de  l'eau,  et  en  cinq  minutes 
celte  eao  s'est  changée  en  un  cjlindre  de 
i(lace.  Il  est  bon  d'attacher  le  tube  à  un  ther* 
momètre,  dont  la  boule  est  garnie  comme  le 
lobe,  et  comme  loi  mouillée  d*éiher  ;  rindi- 
cation  thermométrtque  fait  connaître  la  tem- 
pérature produite  par  Tévaporation,  et  Ton 
rrcoonalt  i  quel  moment  il  est  opportun 
d'eovrir  le  tube  pour  en  chasser  le  petit  cy- 
lindre de  glace.  Le  balancement  et  la  rota- 
tion de  Tappareil  ont  pour  but  le  renouvel- 
lement de  Tnir  qui  favorise  l'évaporation. 

On  peut  produire  aussi  de  la  glace  en  été 

Î»ar  reipotftion  de  l'eau  à  Tair  libre  ;  mais  il 
bot  pour  cela  que  l'on  ait  un  ciel  d'une 
grande  pureté.  On  dispose,  sur  des  couches 
de  roseaux,  de  larges  baquets  contenant  des 
moches  d'eau  peu  profondes;  la  surface  se 
refroidit  pendant  ta  nuit  par  >itt  rayonne- 
ment sans  obstacle,  et  la  lempératoro  s'a- 
baisse asspjr  pour  congeler  l'eau.  Ce  procédé 
réussit  parfailemeni  au  Bengale;  mais  lea 
essais  qui  ont  été  tiils  pendant  quelque 
temps  à  8oint-&Jen»  prds  de  Paris,  donnaient 


trop  peu  de  g^ace  pour  compenser  les  frais 
de  la  fabrication. 

Parmi  les  moyens  propres  à  congeler  le 
mercure,  le  plus  énergique  consiste  dans 
l'emploi  de  l'acide  carbonique  liquide.  Poor 
réduire  l'acide  carbonique  à  cet  état,  Il  faut 
le  soumettre  A  une  pression  d*au  moins  36 
atmosphères.  Un  jet  oe  la  vapeur  decet  acide 
liquéfié,  dirigé  sur  la  boule  d'un  thermo- 
mètre  à  alcool,  fait  descendre  celui-ci  i  90 
degrés  au-dessou$  de  zéro.  L'emploi  de  l'a- 
cide carbonique  dans  cet  état  donne  lien  i 
des  dangers  redoutables.  On  se  rappellera 
longtemps  Thorrible  accident  que  la  prépa- 
ration de  ce  gaz  a  occasionne  à  l'école  de 
pharmacie,  en  18&t.  Malgré  l'extrême  soli- 
dité de  l'appareil  de  fonte,  ce  récipient  fit 
explosion  ;  un  jeune  préparateur,  lancé  au 
lofn,  eut  les  jambes  brisées  cl  mourut  Ictea* 
demain.  Depuis  cette  époque,  on  a  renoncé 
à  faire,  dans  les  cours  publics,  les  curieu- 
ses expériences  auxquelles  cet  acide  donne 
lieu. 

FaosD,  pâles   du  froid.   Voy,  Teopéra- 

TURC* 

FROTTEMRNT. —Toutes  les  fois  qoedeux 
surfaces  glissent  l'une  sur  Tautre,  il  y  a 
frottement.  Ces  surfaces  quelque  polies 
qu'elles  nous  paraissent,  ne  le  sont  jamais 

Earfailemcnt;  ce  sont  toujours  des  assem- 
lages  de  petites  émioences  et  de  petifcs  ca- 
vités. Le  frottement  oppose  donc  une  résis- 
tance. La  surface  d'un  corps  peut  parcourir 
la  surface  d'un  autre  corpa  de  deox  maniè- 
res, ou  en  glissant,  ou  en  roulant.  Dans  le 
premier  cas,  il  y  a  application  soccessiie 
des  mêmes  parties  d'une  surrace  à  différen- 
tes partie»  ue  l'autre,  comme  lorsqu'on  bif 
glisser  une  planche  sur  une  table.  Dans  le 
second  cas  il  y  a  application  successive  des 
différentes  parties  d'une  surface  à  d.ifféreo- 
les  parties  de  l'autre,  comme  lorsqu'on  fait 
rouler  une  boule  ou  une  roue  sur  on  ter- 
rain. C'est  ce  qui  fait  di»tinguer  denx  espè- 
ces de  frottement.  Voici  les  principes  géné- 
raux applicables  à  ce  ftujet  :  i*-  Le  frotteoicnl 
do  la  première  espèce  cause  une  résistance 
beaucoup  plus  grande  que  celle  que  predait 
le  frottement  de  la  seconde  espère.  9*  La 
résistance  des  frottements  augmente  en  pro- 
portion des  surfaces  frottantes.  3*  La  résîf« 
lance  des  froitemenis  augmente  en  raison 
de  la  pression,  b*  A  proportions  égales,  la 
résistance  des  frottements  augmente  beau- 
coup plus  en  raison  de  la  pression  qu'en 
proportion  des  surfaces  frottantes,  c'est-à- 
dire  qoe  celte  résistance  est  beaucoup  plus 
grande,  en  doublant  ou  triplant  la  pression, 
qu'en  doublant  ou  triplant  l'étendue  des 
surfaces  frottantes.  Lorsque  la  résistance 
des  frottements  est  trop  grande  on  la  dimi- 
nue beaucoup  en  enduisant  les  surfaces 
frottantes  de  quelque  m  itière  grasse»  qui 
remplit  en  partie  les  creux,  et  rend  noin* 
dres  les  inégalités  des  surfaces.  Ce  qui  de- 
meure de  Irop  de  cette  matière  graese,  et 
qui  ne  se  loge  pas  dans  les  interstices  creux, 
fait  l'offlce  de  petites  pièces  roolantes  entre 
les  lurlaees»  et  change  le  frottement  de  1» 
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preniere  «t|Ac€  et  eelui  de  la  serondo.  91, 
in  cADlriîrr»  on  ne  troave  pas  la  résistance 
le«  troilements  asses  grande.  lorsqa*on  veut 
hWtTt  par  exemple,  qo'ane  ▼oilore  roalo 
i«r  one  deseente  Irep  rapide,  on  cherche  à 
rèdoirer  le  frolteoient  de  la  seconde  espèce 
M  celoi  de  la  première,  el  Ton  y  réussit  en 
rnrijâiit  les  rooes. 

Le  froitementv  soit  simple,  soft  complète, 
iroDTe  uae  foule  d'applications  dans  la  na- 
isre,  dans  les  arts,  dans  les  circonstances 
k  la  fie  commune  :  c'est  une  des  forces  les 
^las  géréraleSv  (anlât  nuisible  aux  eiïoris 
le  t'bomme,  laiilAl,  au  contraire,  favorisant 
i^s  efforts  et  exerçant  le  plus  sonrent  une 
idian  bienfalsaote. 
D'abord  c'est  i  elle  que  nous  devons  Té- 
foitibre  ordinaire  de  la  station  et  de  la 
■irrbf.  En  toute  rigueur,  jamais  nous  n*ap- 
^Qjoas  sur  des  surfaces  leltes  que  la  direc- 
iH»B  de  la  pesanteur  soit  normale  à  ces  suc- 
lKei;raction  oblique  se  décompose  donc 
m  deox  parties  :  Tune  normale,  L  autre  pa- 
rallèle; et  celle-là  nous  ferait  per|>étuelle- 
Beat.|lisser  et  tomber,  si  elle  n'était  élidée 
Hf  le  frottement  de  nos  pieds  contre  la  sur- 
Ucc  (Tsppui. 

Ces!  an  frottement  que 'nous  devons  de 
poofoir  tenir  à  la  main,  et  par  simple  con- 
tact, nae  foule  d'objets  de  toutes  laiiies  et  de 
lootes  sortes  de  surfaces. 

C'est  le  frottement  qui  fixe  et  retient  Ira 
dost,  les  épinglea,  les  chevilles  de  tons  nos 
nesbifi,  les  bouchons  de  nos  bouteilles,  les 
ll«tti  de  loua  les  genres,  et  jusqu'à  nos  vête- 
nfsta. 

C'est  par  le  frottement  des  cordes  et  des 
tosrroies  contre  des  jantes  plates  ou  dans 
Ws  gorges  dea  poulies,  que  l'on  produit  le 
noofement  de  rotation  dans  une  foule  de 
siachines»  Le  rooet  de  la  flleuse,  la  n  eolo 
<tt  réaMolenr,  le  four  du  tabletier,  les  cjlin- 
4ret  des  presses  i  vapeur,  sont  mis  en  uiou- 
iMsl  par  ce  moyen. 

U  frein  des  voitures  publiques  est  une 

sppllcalion  très-simple  et  très*ntile  de  la 

force  da  irotlement.  Dans  les  pentes,  la  voi- 

Isre  est  entraînée  au  bas  par  sa  pesanteur 

imposée  parallèlement  a  l'inclinaison,  el 

Its  rooes  n'offrent,  par  leur  frottement  con- 

ire  le  sol,  qo*one  résistance  insuffisante.  Or, 

^  sagroente  cette  résistance  en  appliquant 

(|  serrant  contre  la  garnilure  des  jantes  une 

pièce  dont  le  mouvement  est  réglé  par  une 

ibsaivelle.  Le  genre  des   mouvements  dra 

roues,  qni  tournent  sur  un  axe  au  lieu  de 

irataer,  ne  les  fait  frotter  que  faiblement 

(iHtfre  le  sol,  tandis  qu'elles  sont  obligées  de 

['>Uer,de  traîner,  pour  ainsi  dire,  sur  la 

^|Qe  surface  du  frein.  Dana  certains  cas 

^  irréle  la  rotation  des  roues,  et  la  voiture 

V  iralna  en  les  appuyant  contre  le  sol  par 

»e  partis  axe  de  leur  surface. 

^îBii  les  pièces  à  charge  contre  le  frotte- 
B^l,  on  signale  d'ahord  la  perte  de  force 
f«  H  fait  subir  aux  machines.  Cette  perte  est 
^•atiellenient  très-variable,  puisqu'elle  dé- 
M  do  nombre  et  de  l'état  des  surfaces  des 
l'iiees  Iroilantes ;  on  l'évalue  toutefois^ eu 


gros,  aux  3/5;  de  la  force  dv  moteur.  On 
ratténue  au  moyi^n  de  corps  gras  ou  de 
plombagine  ru  poudre,  dont  on  enduit  les 
surfaces  :  par  ce  moyen,  les  aspérités  des 
oorps,  el  les  cavités  surtout,  sont  comblées, 
et  Ton  substitue  à  une  substance  une  autre 
substance  douée  d'une  faible  action  eObésire^ 
Un  second  eas,  qui  rentre  jiisqu'à  un  eer-^ 
tain  point  dans  le  préeédent,  consiste  dans  la* 
résistance  que  la  traction  dea  corps  éprouve* 
par  leur  frottement  contre  le  sol.  On  atténue- 
d'abord  cette  résistance  en  substituant  a» 
frottement  du  premier  genre  le  frottement 
du  second:  ainUif  au  lieu  de  traîner  directe- 
ment un  bloc  de  pierre  sur  le  pavé,  on  réla« 
blit  sur  des  rouleaux  qu'on  pousse  avec  des 
leviers.  Les  roues  des  voitures  sont  un  sys^ 
tème  analogue;  mais  quoique  la  rotation 
progressive  autour  d'un  axe  donne  une  résis- 
tance comparativement  faible,  le  frottement 
des  roues  contre  le  sol  et  autour  de  l'essieu 
détruit  encore,  en  assez  grande  partie»  l'ef- 
fort du  moteur.  On  sait  combien ,  sur  les 
routes  ordinaires,  la  Iraction  est  difOci'e 
pour  les  chevaux.  Sur  un  pavé  de  manvabe 
qualité,  le  mouvement  imprimé  par  le  cheval 
est  continuellement  détruit  par  la  chute  de 
la  roue  entre  les  saillies  de  deux  pavés; 
chaque  pas  du  cheval  est  le  produit  d'un* 
nouvel  effort  qoi  recommence  le  mouve- 
nienl.  A  force  égale  dans  le  moteur,  les  effets 
sont  extrêmement  différents,  selon  la  nature 
des  surfaces  de  la  chausaée.  Dans  des  essais 
comparatifs  faits  par  le  comte  dç  Rumîbrd. 
il  a  trouvé  que  les  tirages  nécessaires  sur 
différentes  sortes  de  routes  étaient  représen- 
tés moyennement  de  la  manière  suivante  : 

Sur  un  pavé  ordinaire,  29 

Sur  une  chaussée  d'empierrement,  ki 

Sur  une  route  sablonneuse,  62 

Sur  une  route  très-sablonneuse,  95 

Sur  une  route  de  sable  ûn^  125 

Sur  des  caillout  nouvellement  posés,  135 

Pour  détruire  Teffel  nuisible  du  frollemeni 
sur  les  roules,  il  faut  en  rcipprocher  la  sur* 
face  autant  que  possible  de  Télat  poli.  Les. 
roules  empierrées,  ou  macadamiêéetf  comme 
on  dit,  offrent  des  surfaces  assez  commodes, 
après  quelque  temps  d'usage;  mais  on  peut 
les  amener  immédiatement  i  cet  état  an., 
moyen  du  rouleau  compresseur  de^  Scbalen* 
mahn,  qui  offre  de  plus  l'avantage  de  leur 
donner  une  très-grande  solidité.  Les  traî- 
neaux courent  avec  une  ezirôme  rapidité 
sur  les  routes  glacées  des  régions  polaires^, 
et  l'on  sait  avec  quelle  vitesse  les  patineur» 
sillonnent  la  glace.  Mais  ce  qu'on  a  imaginé- 
de  plus  remarquable  en  ce  genrOi  ce  socit 
les  routes  artificielles  qu'on  appelle  chemins, 
de  fer. 

Un  pareil  chemin  se  compose,  comme  on* 
sait,  d'ornières  saillantes  formées  par  des 
barres  de  fer  posées  bout  à  bout  sur  deux, 
lignes  parallèles,  et,  sur  lesquelles  des  roues, 
s'engagent  par  des  demi-gurges  creusées, 
dans  leurs  jantes  :  de  telle  suite  que  le  iiys«* 
tème  du  véhicule  ne  peut  sortir  des  rails  pas 
les  côtés.  Le  rail  et  le  bord  de  la  roue  s'ag^ 
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fvf  »*  .^'1  •>'*  ^#  t.**<^  e^,  '*t-ci  ai  i  /  rcj  ao  12* 
'U  f^  f\'i\>  *♦'  «  'f  '*•*  roa  .»•»  ori  niirçi.  On 
rf;*|f»*  À  m.  f-ï  s*î  ^^-^  «^-^  n^et^itre  a  la 
tr;kr:»/*f>  an  21"**/  4<»  »-a  fharje  fert:''a!c. 
A»rt<i,  ori^  fof<ï  .n  ;  .-^a*><  ^^f  »>  dTnim>- 
fft  ^J  f  «5  r,/*rr.  rr.^î  ^  1 1 . .  a  -i  n  1  a  'iô  k .  l  oera  m  t»  €  « , 
j.#^Q'  I ruiner  *ir  iri  c.«*tr».n  1^  fcr  6i/J0  kilo- 
rfaoirf.<*t.  O*  *^i«  '^  .e.  zr^:^  <<  fa  f  oifsancc 
it<»*  iKiaafj:-.^*  Ioro'i.*viïei,  le*  ronfoii  des 
r<i  %-rfMi%  fraïa^^ttl  .^i  k^mm^i  p.ir  miilicr$. 

r;i  >  ffr»'î»rïi*rtl  ^l  a'.benf^e  fon»i:crablc- 
fr»#5nl  lar  Ifi  ?.,»<►*  »1  »  fer,  i.  n>«l  Cfpeoda:»! 
^if  ru' :  ^i  n'»n-t^.j  *^fr.#^ul  i.  n'esl  pas  pos- 
»,UU  fie  k  rrd'j  re  a  uae  fa'ear  eice^snc- 
rrtéftJ  p^ljt^.  nr.aii  nri^r.e  c'est  erârea  laïque 
>f  lo-tomo  if<^*  f-.i-rt  or.ft^n:.  si  les  roaes 
ne  ref.cof.lra.'îiil  :a*  fl>ii  l*»  frôltement  con- 
tre U  ra  i  on^  reii'an'ie  lufQ^aDte  qui  leur 
'^il  arc  ai,  ei'.^s  l«.arr.erai-*nl  aatoor  de  leor 
aie  %ans  iccner  a  la  «orore  le  moindre 
»<)oiiferr.eil  d»^  prf>2re-i.«jn.  G'csl  donc 
rrâ^e  au  fro(  «^nrie^l  qi.e  ces  machines  mar- 
chent, rû'iii  c't%i  zrâce  nu^^i  à  ralTaiblisse- 
uie(.{  fie  celle  f'>rce  qu'elles  eniraineol  les 
ton 9 ois  afcc  uce  si  grande  filesse.  On 
^tatl  l«.n:ii-fiirs  do^Aé  qae  le  frotiemeDt 
entre  d«rs  SQr(.it-cs  de  fer  aassi  lisses  pût 
hUr'ir  aux  rooe^  on  appui  sofOiant,  et  Ton 
avait  ifBiginé  des  (raclions  ao  raojen  de 
corder  s'enroalanl  d'espace  en  espace  an- 
tour  de  lamboars  fiies,  oa  môme  des  rails 
et  des  roaes  a  crémailîère;  mais  Texpé- 
rience  a  proa^é  que  le  frottement  seal  con- 
tre le  raii  p  li  donnait  un  appui  suffisant, 
pourvu  q- e  la  locomotîfe  fût  très- lourde. 
Cette  dernière  condition  toutefois  offre  de 
irès-çraves  tnconfénichts*  auxquels  on  a 
essayé  de  remédier  de  diverses  manières. 
T^  plus  reinarquable  et  la  plus  avantageosc 
assBren;ebt  est  le  système  proposé  par  M. 
<ie  Jouffroj.  Il  consiste  en  deux  rails  ordi- 
naires poiis,  el  un  rail  intermédiaire  en 
fonte  i/rtVe,  sur  lequel  pose  la  roue  motrice, 
aussi  douée  d'un  frottement  suffisant,  tandis 
•;ue  les  r  ues  de  la  locomotive  et  de  tous 
iea  pragons  portent  sur  les  rails  poli^. 

Outre  le  froUcmeot  contre  les  rails,  qui, 
surtout  si  l'on  coobidère  toul  renscnible  du 
iriiin,  donne  lieu  à  une  ccriaine  déperdition 
de  luoiuement,  il  y  aura  encore  la  résis- 
lauce  de  l'aîr  qui  produit  quelque  dctiiot  ; 
et,  néanmoins,  U  rcsîc  encore  assez  de  force 
jOur  ir.ïlnrrun  lourd  cooYoi  avec  vitesse 
de  8  à  10  lieues  à  Tbeure. 

FULGURITliS  {dcfulgur,  foudre),  ou  tubes 
[ulminaires.  —  Oa  appelle  ainsi  des  tubes 
loruies  dans  le  sa:  le  par  la  fuudre  lorsqu'elle 
s'y  enfonce  à  une  certaine  profondeur. 
Quoiqu'ils  ;iient  élé  remarqués  depuis  long- 
temps, cepcDilanl  cVst  seulement  depuis 
que  llenzen  les  a  observés  dans  les  monû- 
tuUs  Miblonneux  du  Holslein  qu'on  les  étu- 
die avec  aUcntion.  JUumenbach,  le  premii  r, 
lis  a  ttlliibu^s  à  la  foudre  ;  Fiedier  s'est  oc- 
iuyi>  auM!  soin  de  leur  nature  et  de  leur 
iModo  de  formalion.  Ils  se  composent  ordi- 
^ -UM.iVtU  de  iubca  Je  longueurs  cl  de  d.a- 


TàV  les  U*rl  dilTrrents,  qui  se  lAlrccitsent  i 
kur  partie  irferieure  et  se  tcnniDcnt  n 
pîA^nle:  iis  sont  le  plot  souvent  siiiaeoi  et 
p  us  oa  moins  ramifiés.  Vitrifiés  en  dedans, 
lis  $.);.l  couTorts  en  dehors  de  grains  de 
s.Ll- rTç^lulinés,  d.iut  li* s  parties  vitrifiées 
sont  Ju'ic  couleur  pris- de- perle  rniigfâlrt 
oa  rm^me  verdâtre.  Leur  diamètre  est  «le  1 
à  \^^  mi  Hmè:res;  l'épaisseur  des  parois  dt 
0^*,5â  2»  millimètres.  Leor  longueur  dé- 
passe quelquefois  6  mèlres,  el  les  ramiGa- 
tons  ont  de  deux  à  30  cenlimèlres  de  lonj. 
Tous  les  lubes  folniinaires  à  parois  épaifSM 
ont,  suivant  Ficdler,  une  écorcc  rugaeuse, 
el  sont  divisés  en  fragments  de  5  à  100  mil* 
limètrrs  de  long.  Les  tubes  dont  les  parois 
sont  minces  dans  toote  leor  longueur  ool 
une  surface  unie  et  sont  régulièrement  cj« 
lindriques;  ils  ne  présentent  pas  de  feote) 
transversales.  Toutes  les  fulgurites  eiami- 
nées  jusqu'ici  se  dirigeaient  vers  des  ré- 
servoirs d'eau  ou  des  corps  bons  coodoc* 
leurs  de  rélectricité. 

Des  observations  directes  ont  fait  voir  qae 
ces  fulgurites  élaienl  dues  à  Taction  de  la 
foudre.  Ainsi  HalT  reçut  un  lobs  de  Hle 
Amrum;  quelques  matelots  avaient  va  le too- 
nerre  tomber  dans  le  sable  ;  ils  creo^èrrot 
cl  trouvèrent  un  tube  de  6  millimètres  Je 
diamètre,  noirci  en  dedans  parle  cbarb^'O 
des  végétaux  brûlés.  MM.  Beudant,  Ha- 
chette et  Savarl  ont  obtenu  dés  tubes  foi- 
minaires  artiQciels  en  faisant  passer  àt  for- 
tes étincelles  électriques  dans  da  sable 
mêlé  de  sel,  afin  d'augmenter  sa  fusibilité. 

On  trouve  enfin  à  la  surface  des  rocliei 
solides  des  parties  vitrifiées  quîsontUDrffet 
de  la  foudre.  De  Saussure  a  vu  sor  le 
Mont-Blanc  des  rochers  d'amphibole  schis- 
teux recouvert  de  balles  filreuses  analo- 
gues à  celles  qu'on  Toit  sur  les  toiles  frap- 
péisde  la  foudre,  ou  sur  des  morccaox  de 
hornblende  qu'on  a  fait  saoter  ao  mo\co 
d'une  forte  décharge  électrique.  Ramônd 
a  fait  les  mêmes  remarques  sur  le  icbi»l« 
micacé  du  pic  da  Midi,  ainsi  qoe  sur  le 
Klingstrin-parphi/r  de  la  Rocbe-Saoadoire 
dans  le  département  do  Puj-de-D6(ne.  M. 
do  Humboldl  a  va  les  mêmes  traces  sor  le 
porph  »  re  trarhvliqoe  de  Nevado  de  Toluea, 
au  Mexique,  à  âne  hauteur  de  4622  mètres. 
MM.  Buckland  et  Greeoough  ont  tfouré 
uu  tube  fula.inairc  près  de  Urigg,  daos  If 
comié  de  Cumberlaod,  adhérent  à  m  ga- 
let de  porphyre  qoe  la  foudre  avait  foQiio, 
et  auprès  duquel  se  trouvèrent  deal  lataes 
fort  minces  de  verre  d'ane  couleur  oliTe. 

FU.MKE  aè-^yn^mique).  —  Lorsqobn 
allume  du  feu  à  i*air  libre,  Tair  quilooite 
le  foTer  se  dilate  par  U  chaleor  et  séUn 
veriûaK  aient  :  de  tous  cdtés  affluent  des  er  O" 
raots  a' AIT  fn>iJ  qaî  remplacent  la  colon ae 
ascendante,  nuis  ce  mou«ea»eol  descolen- 
nés  plus  cbaoi^s  et  plus  froides,  plus  légères 
et  p  us  losrvies.  se  pro»o»ce  bien  Javantasa 
sous  ut  tu^«  tçaî  circosscrït  dans  son  iolé« 
ricur  il  lO.occe  eib-anJee.  Soos  onecbeini- 
nee  oo  aj  ta>  <«  imx2m  é'mn  poêle,  l'ai^ 
€\b:u:Te  a  r:.»  :r*  I^  :vj,  et  rrado  plui»  lôg  r, 
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%t\èft  ripiieiueot  dans  le  canal  qu'il  ren- 
contre, el  est  rciaplacé  par  de  Talr  Troid  ei 
loonl.  La  rilcsse  de  la  colonne  ascendante 
fUci'qu^on  appelle  le  Itra9«.  Celle  tilease 
cit  déirrmiaée  par  la  différence  ,de  poids 
rairedpui  colonnes  d*air  d'égsie  longoear  : 
rase  chaude  eal  pins  légère,  contenue  dans 
U  chfoiioén  ;  raulre  froide  et  plus  lourd<*, 
^fisiaot  â  reitéricur  ;  les.  pressions  sopé- 
rif UPS éUot  égales,  on  en  peut  faire  abs* 
iradion^ 

Oins  on  tujau  la  température  est  loin 
d'être  oaiforine,  néanmoins  la  colonne  a  an 
eerlaia  poids  qui  est  moindre  en  somme  que 
niai  de  la  colonne  extérieure  •  de  iorle 
qs'oa  peut  toujours  prendre  une  portion  de 
crJle<i  pour  réquiralent  de  la  colonne  con- 
Ifooe  dans  la  cbeminéc.  Mais  Tair  qui  af» 
tsflirorifice  fntérienrde  celle-ci  éprouve 
diBison  ascension  des  frottements  Ires-con- 
iMlérables  contre  les  parois  du  tuyau  ;  de  li 
ooe  diminution  de  titessedont  ou  ne  san- 
ni(  donner  la  mesure,  mais'qu'il  est  aisé  de 
oiaipreudrc,  et  dont  on  saisit  facilement  les 
oodiCcaiions»  Ainsi,  à  seclion  égale,  an 
laj8D  cjliodrique  offre  moins  de  frotlement 
|o'uo  loyao  anguleux;  elle  perd  moins 
ds«fi  daas  un  tujau  plus  large,  poar?a 
qall  loit  également  cbauffé  sur  toute  sa 
iirffor,  car  le  frottement  ne  gène  guère  q- e 
\n  colonnes  contigués  aux  parois  ;  celles  de 
rintériettr,  dans  le  voisinage  de  Taxe,  n*cn 
Abis^rot  presque  aucun.  Dans  les  chemi-<« 
•èes  pteioes  de  suie,  surtout  lorsqu'elles  son! 
étroifes,  le  frottement  est  très -énergique,  ci 
Tott  sait  combien  le  tirage  s'y  fait  mal«  La 
vileiss augmente  avec  Tamplenr  et  ractivité 
do  Ibjer,  el  elle  iie  parait  pas  diminuer  par 
les  coudes,  si  ce  n'est  en  tant  que  cenx*ci 
al'ooftat  lo  tuyau  sans  augmenter  sa  hau- 
teur veriicale. 

Le  tiraj^e*  lorsqu'il  est  énergique  comme 
crlsi  qae  donnent  les  hautes  cheminées,  dis- 
pense de  l'emploi  de  machines  soufllaiites  ; 
r(  l'iiD  conçoit  en  effet  que,  l'air  passant  ra* 
piiienienti  travers  le  foyer,  celui-ci  recevra 
aaoi  on  leoips  donné  autant  d'oxygène 
Ho'aurait  pu  lui  en  fournir  un  sourflet.  Or, 
iemème  qu'on  peut  au  moyen  des  machines 
iouBlaates  renouveler  l'air  qu'on  veut  pu- 
riBer,  on  peut  au  moyen  d'un  tirage  pro- 
traire  le  même  effet.  C'est  une  opération 
Uès-otile  qu'on  exécute  souvent.  Ainsi  l'on 
refK>avrl)e  l'air  d'une  roinc,d*on  puits,  d'une 
citf,  d'une  fosse  d'aisances  où  l'on  veut 
P^lrer  sans  danger,  en  y  faisant  débou- 
^r  des  tuyaux  qui  s'abouchent  dans  un 
^Mirnean  en  activité,  ou  dans  l'intérieur 
«ietqof  is  ou  établit  une  lampe.  C'est  par  ce 
dernier  moyen  qu'on  maintient  un  air  sup- 
portable dans  les  lieux  d'aisances,  une  petite 
limpç  étant  entretenue  dans  la  cheminée  de 
potme  qui  surmonte  la  fosse.  Dans  les  sal- 
ies de  spectacles  la  chaleur  du  lustre  prodirit 
os  eppfl  énergique.  Au-dessus  du  cintre, 
o«  établit  une  cheminée  dans  laquelle  s'en- 
Rooffie  l'air  chaud  ;  cet  air  est  remplacé  par 
^e  r;iir  extérieur  qui  afflue  à  travers  un 
très  grand  uoinbre  de  i^tits  trous,  disposés 


de*  telle  sorte  que  les  courants  sont  inseu* 
fiihics. 

Souvent  on  fait  descendre  immédiatement 
sons  le  parquet  le  tuyau  des  poêles,  afhi 
qu'il  ne  gène  pas  la  vue,  pois  il  se  replie 
derrière  le  mnr  qui  sépare  deux  chambres. 
Dans  re  tuyau  on  produit  un  appei»  soit  par 
l'établissement  d'une  petite  lampe,  soit  sim- 
plement parla  flamme  de  quelques  mor- 
ceaux de  papier.  Le  tirage  se  tronve  ainsi 
-commencé,  et  la  combustion  l'entretient. 

Les  cheminées  d'appartement  ont  le  très- 
grand  avantage  de  renouveler  l'air  quanti 
on  y  fait  du  feu  ;  el  même  alors  qu'on  n'eu 
fait  pas,  il  y  a  toujours  entre  l'air  de  la 
-chambre  et  celui  de  la  cheminée  quelque 
différence  de  température  qui  produit  un 
courant.  Les  poêles  n'ont  pas  complètement 
le  même  avantage,  parce  qu'ils  ne  reçoivent 
guère,  à  cause  de  la  telite^sc  de  leur  onver- 
Inrc,  que  l'air  indispensable  pour  activer  la 
combustion. 

Indépendamment  do  leur  destination  A 
regard  de  la  fuméi;  à  laquelle  elles  donnent 
ISHue,  les  cheminées  ont  donc  pour  objet  le 
tirage,  et  seraient  encore  nécessaires  quand 
le  combustil)le  qu'elles  consomment  no  don- 
nerait pas  de  fumée.  Mais  l'évacuation  de  la 
fumée  est  un  service  Important  que  les  che- 
minées sont  appelées  à  rendre,  et  qu'elles 
ne  rendent  pas  toujours.  Le  rejet  de  la  fu- 
mée dans  les  chambres  est  un  accident 
trop  commun,  dont  voici  les  causes  et  les 
préservatifs. 

Quoiqu'on  voie  en  général  monter  la 
fumée,  il  ne  (aut  pas  ccoire  qu't  Ile  soit  par 
elle-rmême  plus  légère  que  l'air.  Lorsqu'elle 
est  froide,  elle  tombe,  et  si,  en  général,  elle 
s'élève  dans  les  tuyaux  conducteurs,  c'est 
qu'elle  est  échauffée  et  rendue  plus  légère, 
outre  qu'elle  est  entraînée  mécaniquement 
par  la  colonne  d'air  chaud-  ascendante;  mais 
puisque  la  fumée  ne  monte  qu'à  ces  deux, 
conditions,  il  faut  qu'elles  soi<*nt  remplies^ 
et  qu'elles  ne  soient  pas  contrariées  par  des 
répulsions  descendantes.  Or  voici  quels  sont 
les  obstacles  qui  nuisent  A  une  bonne  éva-^ 
coatron  de  la  fumée. 

1"  Les  tuyaux  do  cheminées  sont  souvent 
trop  larges  pour  lo  feu  qu'on  y  fait.  Uu  p>*(îl 
feu  dans  une  grande  cheminée  n'échauffe 
pas  sufGsamment  la  colonne  d'air  :  le  tira;!0 
e»t  donc  trop  faible ,  et  la  fumée  très-impnr-« 
faitement  entraînée  en  b.iut.  Donc  une  par- 
lie  au  moins,  savoir,  celle  qui  s'éloigne  do 
l'axe  du  tuyau ,  pourra  rentrer  dans  la 
chambre.  Le  remède  à  ce  mal  consiste  à  ré^ 
trécir  les  tuyaux  de  cheminées.  Maintenant 
on  leur  donne  une  forme  cylindrique  avec 
3  décimètres  de  diamètre  au  plus.  Ces  chcn 
minées  sont  en  briques»  et  on  les  ramoue  au 
moyen  d'un  tampon  tiré  alternativement 
par  deux  cordes  aux  deux  bouts  du  tuyau^ 

2°  L'ouverture  de  la  cheminée  dans  la 
chambre  est  souvent  trop  vaste,  et  surtout 
trop  élevée  au-dessus  du  foyer.  Une  ouver- 
ture aussi  béante  atlmet  une  assez  grande 
quantité  d'air  qui  ne  passe  ni  au  travers  dp 
fojer^  ui  luii  A  (ait  dans  son  voisinage  i  or. 
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cet  air  qui  iresl  pas  échaulTé  se  mèîe  à  la 
colonne  ascendante  et  la  rcfroidii.  Le  re« 
oiède^  plus  facile  que  le  prccédeni,  constsle 
à  rétrécir  le  manteau  de  la  cl^eohjnée. 

3*  Le  tuyau  peut  n'avoir  pas  uuc  loii$:uenr 
tuffisanle,  et  l'on  remarque  assez  généralo- 
micn'l  que  les  cheminées  de  i*élage  supérieur 
fument.  Cela  résulte  immédiatement  de  ce 
qu'à  défaut  d*une  longueur  suffisante,  il  n'y 
a  entre  les  deux  colonnes  'chaude  et  froide 
qui  se  font  équilibre  qu'une  trop  faible  dif- 
férence de  poids;  donc  le  tirage  sera  faiblo, 
et  la  fumée  mal  entraînée.  On  ne  peut  obvier 
à  cet  inconvénient  qu.eD  élevant  le  tuyau 
s\>it  par  un  prolongement  direct,  soit  par 
un  appendice  en  tôle.  On  assigne  en  général 
la  longueur  de  5  mèlres  comme  le  minimum 
de  ce  qu'on  peut  donner  aux  tuyaux.  On 
voit  néanmoins  beaucoup  de  cheminées  qui 
n'ont  pas  cette  longueur  et  qui  fonctionnent 
parfaitement.  Il  sulfît  pour  cela  qu'elles 
réunissent  les  autres  conditions  d'une  bonne 
cheminée.  Une  petite  largeur  entre  autres 
compense  une  médiocre  hauteur. 

Il  arrive  souvent  qu'un  tuyau  débouche 
dans  un  nuire,  alors  la  longueur  de  celui-ci 
ne  peut  être  comptée  qu'à  partir  du  point  de 
joncti(»n  ;  car  l'air  froid  du  tuyau  aftiuent  se 
trouve  toujours  plus  ou  moins  entraîné  par 
le  cours  d  air  du  tuyau  principal  ;  or,  il  le 
refroidit,  et  les  choses  se  passent  comme  si 
le  tuyau  qui  contient  une  colonne  chaude 
prenait  sou  origine  au  débouché  du  second. 
Le  remède  ici  consiste  ou  à  boucher  le 
tuyau  aniuejit,  ou  à  y  entretenir  du  feu. 

incertaines  conditions  de  température  et 
d'humidité  de  l'air  influent  sur  le  tirage,  et, 
par  suite,  sur  le  mou\ement  de  la  fun^ée. 
Quand  il  fait  chaud  à  l'extérieur,  la  diffé- 
rence de  poids  des  deux  colonnes  est  moins 
considérable  ;  donc  le  tirage  sera  moins  actif, 
et  la  fumée  mal  enirafnée.  Aussi  tout  le 
monde  a-l-il  fait  cette  remarque  que  le  foyer 
brûle  au  mieux  les  jours  de  forte  gelée.  Alors 
la  différence  de  poids  entre  les  deux  colon- 
nes est  la  plus  consid.rrablo  possible;  le  ti- 
rage est  donc  énergique. 

Le  degré  d'humidité  de  l'air  a  aussi    sou 
influence.  Plus  l'air  est  chargé  de  vapeur 
moins  il  pèse  à  volume  égal,  et  ces  différen- 
ces de  poids  doivent    intluer  sur   le  tirage 
comme  ou  l'a  déjà  vu.  Toutefois  il    ne  faut 
pas  croire  que  l'air  soit  plus  léger  dans   les 
temps  |]i]'on  appelle  humides.  Alors  précisé- 
ment l'air  contient  moins  de  vapeur  d'eau 
proprement  dite,  et  sa  Umpéralure  est  géné- 
ralement plus  basse  ;  il  eu  résulte  pour  lui, 
par  cesdt'ux  raisons,  une  plus  gnmde  den- 
sité. Aussi,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
c  est  dans  les  plus  bcanx  jours  de  l'été  que 
la  combustion  doit  se   faire  le  plus  mal  ;  ils 
doivent  offrir  la  contre-partie  des  jours  gla- 
ces de  I  hiver.  Ce  qui  fait  que  la  combusTicn 
csl  assez  difficile  dans  les  jours   qu'on  ap- 
pe  le  humides,  c'est  d'abord   que  l'humidité 
existe  à  la  surface  des  corps  et  gène  ïaeilon 
dtt  feu.    En  second  lieu,  pendant  les  jours 
numides  la  température  est  assez  douce    ce 
H"'  tic  favorise  pas  la  différence  de  deus  c 
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nécessaire.  De  plus ,  on  cotnpafe  lei  elîpb 
médiocres  du  foyer  ce  jour- là  à  rfux  dei 
jours  de  gelée  ;  or,  lors  de  ceux-ci  la  cooh 
bustion  est  plus  active,  par  la  raison  qo« 
nous  avons  dite  :  le  rapprochement  doit  daa« 
être  défavorable  aux  jours  où  il  ne  gélepai. 

5"*  Le  vent,  par  son  impulsion  descendante, 
alors  même  qu'il  ne  frappe  pas  directement', 
refoule  la  fumée  dans  le  tuyau.  Lorsque  h 
cheminée  est  commandée  par  un  mur  qui  l] 
dépasse  notablement,  on  la  voit  soureni 
fumer  ;  cela  tient  à  ce  que  le  vent  frappe  ce 
mur,  et  se  réfléchit  dans  le  lujau  qu'il  ilo< 
mine.  Le  remède  consiste  à  élever  la  cbfoii. 
née.  Contre  l'effort  du  vent,  en  générai, 
on  applique  aux  cheminées  certaionfer. 
meiures  qui  ont  pour  effet  de  rétrécir  tei 
orifices  de  sortie  ;  telles  sont  les  mr>ei,hr- 
niées  de  deux  tuiles  accotées,  ou  les  tujavt 
de  tôle  en  T,  ou  les  cônes  percés  de  peliii 
trous.  Tout  rétrécissement  prodail,  comme 
on  sait,  un  accroissement  de  vitesse  au  pas» 
sage,  pour  les  gaz  comme  pour  les  liqoid'^s. 
Indépendamment  de  l'avantage  de  laisser 
moins  de  prise  au  vent,  ces  divers  sjitèmci 
ont  donc  celui  d'augmenter  le  tirage. 

Mais  on  oppose  aux  vents  des  appareils 
plus  efficaces.  Nous  citerons  les  tétet^i-lonp, 
qui,  fonctionnant  comme  girouettes,  se 
tournent  toujours  de  telle  sorte ,  que  la 
gueule  regarde  constamment  le  côté  opposé 
au  vent.  On  cite  les  cheminées  fermées  par 
le  haut,  mais  qui  portent  des  oavertoris 
latérales  disposées  comme  des  jalousies; 
ouvertures  dans  lesquelles  le  vçntnepeot 
s'engager  dés  qu'il  vient  de  plus  haut.  Dans 
ce  système  rentre  celui  des  fermetures  à 
double  chapeau  conique;  le  chapeau lup^ 
rieur  est  rabattu  sur  l'inférieur,  etc'estdaas 
l'intervalle  des  deux  cônes  que  sort  la  fooiée» 

6*  linfin,  la  plus  commune  et  la  plus  ioi* 
portante  des  causes  qui  produisent  la  fumée 
à  l'intérieur  consiste  en  ce  que  la  chambre 
est  souvent  trop  bien  close. 

En  effet,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'air 
ascendant  qui  sort  de  la  pièce  par  le  lovau 
laisse  un  vide  qui  doit  éire  nécessaireniesl 
c  omble  par  l'afflux  d'un  égal  volutne  d'air. 
Supposons  la  chambre  hermétiquement  fer* 
mée  :  le  vide  se  remplira  au  mojeii  de  Tir 
qui  descendra  nécessairement  par  lâche* 
minée:  or,  cet  air  sera  froid  et  diminuerais 
tirage;  mais,  déplus,  il  agira  mécaniqoe 
meut  contre  la  colonne  ascendante  et  repoos* 
sera  la  fumée  ;  celle-ci  rentrera  donc  aie€ 
lui  dans  rappartcment.  Si  la  pièce,  sansélra 
rigoureusement  close,  l'était  trop  bienpoof 
permettre  à  une  quantité  d'air  sulfisaste 
d'entrer  en  remplacement  de  la  colonne  qoi 
monte,  l'effet  que  nous  signalons  se  produi- 
rait partiellement.  Pour  éviter  la  fnmée,  il 
faut  donc,  dans  tous  les  cas,  laissera  Pair 
un  accès  suffisant  aux  jointures  des  portes: 
des  bourrelets  font  fumer,  et  l'on  saitqo>B 
général  les  cheminées  fument  dans  les  mai- 
sons neuves,  parce  que  les  peintures  sur 
bois  enflent  les  portes  et  les  font  fermer  Intp 
bien.  Si  l'on  ne  veut  pas  se  réûiigner  î  laïci- 
ser affliicr  l'air  i)àr-desBou*  les  porieSf  il 
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bal,  Je  loole  nécessité,  recourir  aux  sjslè- 
taa  (les  Tenl^Qses  cl  des  vasîslas, 

Lrs  ventouses  sont  des  cooduils  qui  preo- 
nml  Tair  à  rexlérifear  de  la  maison  en  pas- 
fiBl  sous  le  parquet  de  la  chambre,  el  qui 
déèoocbeot  oans  la  cheminée  entre  deux 
pIsDcbet;  l'air  qui  fient  par  II  remplace 
uir  ascendant»  Les  vasistas  sont  des  vitres 
mobiles  qui  s'ouvrent  et  se  ferment  comme 
DOB  porte,  et  par  lesquelles,  en  les  ouvrant, 
OQ  laisse  renlrer  Tair  nécessité  par  le  tirage. 
Ces  deoi  sortes  d'appareils,  outre  Tincon- 
Tènfeot  de  faire  tomber  l'air  frofd  sur  les 
Jambes  et  sur  la  télé  des  habitants  de  la 
cbambre,  ne  fournissent  souvent  pas  ass^x. 
4'jirpoor  remplacer  celui  qui  s'en  va;  et 
iUaot  leur  donner  un  supplément  en  eotr'ou- 
mnl  les  portes. 

SooTeol  encore  deux  chambres  contiguës 
soi  des  cheminées  qui  se  commandent,  el 
iootcbacone  ne  peut  prendre  que  dans  Tau- 
tn  Tair  nécessaire  à  son  foyer.  Or,  il  est 
Men  clair  que  si  Kon  fait  du  feu  dans  les  deux 
dieinînées  1  la  Fois,  chacune  dispu!e  à  Tau- 
l^l'air  qui  servirait  â  ralinienter,  et  appelle 
irioléricor  celui  qui  s'élève  dans  le  tuyau. 
D  T  aura  donc  nécessairement  de  la  fumée, 
(lies deux  feux  ne  seront  compatibles  que 
il  Ton  donne  à  chacune  des  deux  chambres 
ne  alimentation  indépendante.        « 

Oolre  le  mouvement  de  l'air  déterminé  par 
fsction  des  foyers,  il  existe  toujours  des  dé- 

È céments  d*air  entre  les  diverses  parties 
Q  même  bâtiment,  comme  entre  la  cham- 
keet  la  cheminée.  Lorsque  les  portes  ne 
Imoent  pas  hermétiquement,  on  sent  aux 
joialures, des  couranls  dair^  et  ces  courants 
Mi  encore  plus  sensibles  au  bord  des  fené* 
1res.  Cela  prouve  qu'il  se  fait  un  échange 
iedeuiairs  d'inégale  densité ,  et  le  mouve- 
■enl  d'échange,  qui  sentit  très-faible  par 
de  larges  ouvertures,  devient  rapide  à  pro- 
portion du  rétrécissement  de  la  voie. 

Noos  avons  dit  qu'un  faible  courant  avait 
toujours  lien.dans  les  cheminées  même  sans 
>ett.  Cela  résulte  de  rinégalilé  de  tempéra* 
Isre  qui  a  toujours  lieu  entre  l'air  d'une 
tàambre  fermée  et  celui  qui  pèse  à  l'orifico 
MRcrieor  de  sa  cheminée  ;  et  c'est  pour  cela, 
nos  doate,  que  les  chambres  à.  cheminée 
s'cnetlent  pas  cette  odeur  nauséabonde  que 
présentent  au  bout  d'un  certain  temps  les 
cfaaiobres  cluses  dépourvues  de  ce  conduc* 
^car,ct  dont  on  dit  qu'elles  sentent  le  ren- 
fenuè. 

La  température  des  lieux  profonds  étant 
isiariable,  diffère  par  cela  même  de  celle 
q^  règne  i  la  surface  de  la  terre  ;  donc  il 
'ot  se  produire  des  couranls  dans  les  puits 
qai  metienl  le  fond  en  rapport  avec  la  sur- 
^it,  et  dans  les  galeries  souterraines  sous 
'Hoellesees  puits  débouchent.  Aussi  pro- 
Ûie-i-oo  de  ce  fait  habituel  pour  aérer  ces 
^iterraios.  Beaucoup  des  puits  de  Paris 
ir&imem  les  calaconibes  sur  lesquelles  re- 
P^ celte  ville;  or,  on  a  ménagé  un  grand 
sombre  d'ouvertures  dans  ces  puits,  en  in* 
^paiil,  dans  la  maçonnerie,  do  simples 
l'iutots  de  baoUillcs.  11  en  résulte  une  ven- 
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lilalion  Continue  qui,  sar  aaciqaes  points, 
est  même  très-vioknte. 

FDSION.  —  La  fusion  est  le  passage  de 
l'état  solide  à  l'état  lii|uide;  c'est  un  phéno- 
mène produit  par  la  chaleur,  et  aacune  aolre 
cause  dans  la  nature  ne  peut  déterminer  les 
corps  à  ce  changement  d*état.  La  glace  peut 
être  brisée  on  réduite  en  poussière,  elle 
peut  être  soumise  i  toutes  les  puissance 
mécaniques  et  à  tons  les  agents  naturels 
xans  cesser  d'être  un  corps  solide,  à  moins 
que  la  chaleur  ne  vienne  exercer  sur  el!e 
son  action  pour  la  convertir  en  eau.  Il  en 
est  de  même  de  la  cire,  et  lorsqu'on  la  voit 
fondre  aux  rayons  du  soleil,  on  sait  bien 
que  c'est  par  reCTel  de  la  chaleur  qu'elle 
entre  en  fusion,  et  non  par  l'elTet  de  la  lu- 
mière. Et  si  le  plomb  peut  se  liquéfler  et 
devenir  coulant  lorsqo'^on  le  bat  sur  une 
enclume  à  coups  redoublés  ,  c'est  que  la 
cqmpression  et  la  percussion  dégagent  de  lu 
chaleur  tout  i  fait  semblable  a  la  chaleur 
d'un  foyer.  Ainsi  TélaC  de  solidité  on  do 
fluidité  d'un  corps  est  un  état  refatif,  dépen- 
dant uniquement  de  là  température  a  la- 
quelle ce  corps  est  soumis.  A  une  autre 
distance  du  soleil ,  la  terre  prendrait  une 
autre  consistance  et  un  autre  aspect;  si 
elle  en  était  plus  voisine,  les  métaux  seraient 
pour  la  plupart  dans  un  état  babitael  de  fu- 
sion, et  les  proCondeurs  de  la  mer,  an  liett 
d'être  remplies  d*eau,  pourraient  bien  êlr« 
remplies  de  substances  métalliques  liqué-» 
Oées  :  au  contraire ,  si  elle  en  était  pluf^ 
éloignée,  la  mer  serait  une  masse  solide,  il 
n'y  aurait  plus  d'eau  coulante  et  problable* 
ment  plus  de  liquide  en  circulation  pour 
produire  les  phénomènes  organiques  de  la 
végétation  et  de  la  vie. 

La  chaleur  pénétrant  et  dilatant  tons  les 
corps,  il  est  curieux  de  chercheras!  elto 
peut  pareillement  les  faire  passer  toîis  sans 
exception  de  l'état  solide  a  l'état  liquide. 
Or,  en  examinant  sous  ce  point  de  vue  tous 
les  corps  solides,  on  trouve  entre  eux  de 
grandes  différences  :  il  y  en  a  qui  sont  très- 
fusiblesy  et  qui  ne  peuvent  soutenir  des  tem« 

fiératures  même  très-basses  sans  passer  à 
'état  liquide  :  tels  sont  là  glace,  le  pfaos* 
phore,  le  soufre ,  la  cire,  les  corps  gras  el 
les  résines  ;  il  y  en  a  d'antres  qui  exigent, 
pour  se  fondre,  des  températures  un  peu 
plus  élevées,  comme  l'étain,  le  plomb  et  di- 
vers alliages;  enfin,  il  y  en  a  qui  ne  peuvent 
entrer  en  fusion  que  par  des  feux  longtemps 
soutenus  et  aux  plus  hautes  températures 
que  nous  soyons  capab'es  de  produire  ;  l'or, 
I  acier,  le  fer  et  le  ptatiue  sont  dans  ce  cas. 
Les  corps  qui  résistent  à  ces  plus  hauts 
degrés  de  chaleur  sont  appelés  in  fusibles^ 
fixes  on  réfractaires  ;  et  comme  nos  moyens 
de  développer  de  la  chaleur  se  perfection- 
nent de  jour  en  jour ,  le  nombre  des  sub- 
stances infusibles  a  été  sans  cesse  en  di- 
minuant. Le  charbon  parait  être  le  ploa 
réfractaire  de  toQS  les  corps  ;  cepenaani 
plusieurs  physiciens  prétendent  a  voirobservè 
quelques  traces  de  fusion  sur  les  arêtes  des 
diamants  qu'ils  soumettaient  à  rcssai.  Eu 
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atiendant  qac  ce  résultat  soîl  ronslaté*  on 
peut  du  moins  conclure  par  analogie  qu'il 
n*y  a  pas  de  corps  essentiellement  infusî- 

bcs. 

Los  substances  organiques,  élanl  en  gé- 
néral composées  de  carbone  cl  d'ciémenCs 
grizéui  plus  ou  moins  volatils,  se  décompo- 
sent souvent  par  r.iction  du  feu  pliit/ît  que 
de  se  liquéfier.  Le  bois  fortement  chaulTé  so 
carbonise  et  ne  se  fond  pas  ;  il  en  est  do 
mémo  des  f  uils,des  fleurs  et  dos  autres  tissus 
végétaux  ;  il  en  est  de  même  encore  dos 
fibres  musculaires  et  de  tous  les  autres 
tissus  des  corps  vivants.  Toutes  ces  substan- 
ces organiques  se  décomposent  par  la  cha- 
leur :  les  produits  volatils  s'exhalent,  et  il 
ne  reste  en  dernier  résultat  que  le  charbon 
et  les  autres  éléments  fixes  qui  leur  servent 
de  base.  ^  ] 

Plusieurs  corps  inorganiques  se  décompo- 
sent aussi  avant  do  se  fondre,  et  il  a  fallu 
IVsprit  inventif  de  Hall  pour  démontrer  leur 
fusibilîlé.  Son  procédé  consiste  à  chaufTerces 
corps  en  les  maintenant  sous  une  haute 
pression,  de  telle  sorte  que  les  éléments  les 
plus  volatils  ne  puissent  pas  8*cxhaler. 
CVst  ainsi  que  Hall  a  fait  fondre  du  marbre 
sans  qu'il  se  convertit  en  chaux,  et  qu'il  a 
démontré  pareillement  la  fusibilité  d'un 
grand  nombre  de  substances  volcaniques. 
Ces  résultats  sont  importants  pour  discuter 
l'origine  et  la  (ormalion  des  diverses  cou- 
ches dont  se  compose  ta  terre. 

Lorsque  les  corps  passent  de  l'état  solide 
à  Télat  liquide,  ils  présentent  deux  phéno- 
mènes  1res -remarquables  :  premièrement, 
ils  restent  solides  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
arrivés  à  une  certaine  température  fixe,  qui 
est  toujours  la  môme  pour  le  même  corps,  et 
c'est  alor»  seulement  que  la  fusion  peut  com- 
mencer; secondement,  ils  restent  à  la  même 
température  pendant  toute  la  durée  de  la 
fiiS  ion,  quelle  que  soit  la  quantité  de  calorique 
qu'on  leur  fournisse;  d'où  il  suit  qu'ils  ab- 
sorbent ce  calorique  pour  se  fondre,  et 
qu'ils  le  cachent  dans  leur  intérieur  sans  en 
laisser  rien  paraître  au  dehors.  Ainsi,  la  fi- 
ocité  de  température  et  ^absorption  du  calori- 
que latent  sont  les  deux  conditions  essen- 
tielles de  la  fu  ion.  Ces  phénomènes  peuvent 
étie  facilement  constatés  sur  les  corps  très- 
fusibles,  dont  la  température  est  accessible 
au  thermomètre  à  mercure,  et  ils  peuvent 
réire  encore  sur  les  substances  peu  fusibles, 
dont  on  obtient  la  température  par  d'autres 
moyens.  Il  y  avait  près  de  cent  ans  que  le 
Ihermomètic  était  inventé,  que  Ton  ne  con* 
naissait  pas  encore d'unemanière  cerlaine  Tin* 
variabilité  du  point  de  fusion  des  corps  :  on 
croyait  que  la  çlace,  par  exemple,  devait 
entrer  en  fusiona  diverses  températures,  sui- 
vant la  latitude  ou  l'élévation  des  lieux  où 
elle  était  formée.  La  première  condition  de 
la  fusion  une  fois  démontrée,  il  faillit  encore 
plus  d'un  demi-siècle  pour  constater  l'autre, 
c'cst-â-dire  l'absorption  du  calorique  latent; 
car  ce  fut  en  1763  que  Black  mit  cette  vériié 
fondamentale  dans  tout  son  jour,  et  qu'il  en 
Ut  voir  les  iin^ortantcs  couséqu'^nccs.  Il  est  ' 


visible  que  la  quantité  de  calorique  latent 
que  prend  un  corps  pour  se  fondre  est  pro* 
portionnellc  à  la  masse  de  ce  corps  qui  eu» 
Ire  en  fusion,  et,  à  masse  égale,  dp^corpi 
diiïérents  prennent  des  quantités  de  rahri- 
que  latent  très-différentes  ;  ce  qui  suffit  (K)ur 
imprimer  à  chaque  substance  un  caractérv 
distinct! f  pareil  à  celui  qui  dérive  de  la  den- 
sité ou  des  aulrts  qualités  primillTCi  de  la 
matière. 

L'affinité  chimique  cstcependant  anecaofe 
qui  peut  faire  changer  le  point  de  fusion dfi 
corps,  mais  il  ne  parait  pas  qu'elle  poisie 
modifier  en  rien  l'absorption  du  caturiqai 
latent  ;  ainsi,  la  neige  ou  la  glace  pilée  éiattl, 
par  exemple,  à  la  température  ae  —  10  rt 
en  contact  avec  (lu  sel  ordinaire  aussi  i 
—  10'',  la  fusion  s'opère  par  la  combinaisosdc 
ces  deux  corps,  et  la  température  s'abaisu 
de  plus  en  plus  ;  ce  qui  est  une  preure  évi- 
dente de  l'absorption  du  calorique  laleoL 
C'est  là  le  principe  de  la  formation  d(*s »/• 
langes  frigorifiques.  [Voy,  Fboids  nxiriF 
c:els.)  Dansles  combinai  sons  de  cette  fsp(tf| 
la  limite  du  froid  que  Ton  peut  produire  est 
déterminée  par  la  température  à  laquelle  In 
éléments  de  la  combinaison  cessent  d'à* 
gir  l'un  sur  l'autre.  La  neige  et  le  sel,pir 
exemple,  n'ayant  plus  d'action  sensible  à  fl 
ou  20' au-dessous  de  0,  il  estinipossibled'ok* 
tenir  avec  ces  éléments  un  froid  plusgraij 
que  — 18  ou  20%  puisqu'au  delà  de  ce  tensi 
ils  cessent  de  se  combiner,  cl,  pour  apprs* 
cher  de  cette  limite  autant  qu'il  est  possi- 
ble, il  faut  que  le  calorique  latent  soilfi* 
clusivement  fourni  par  la  portion  des  ét(- 
ment>  qui  entrent  en  combinaison. 

Ce  qui  arrive  dans  les  mélanges  frigorili* 
ques  se  reproduit  avec  quelques  modification 
dans  plusieurs  procéaés  des  arts,  coosc 
dans  fexlraction  des  métaux,  dans  la  f^bri* 
cition  du  verre,  et  aassi  dans  les  nombreas 
ess^iis  que  l'on  peut  faire  ao  chaluinc^u 
pour  la  détermination  chimique  ou  minera; 
logique  de  diverses  substances.  0;i  emploi* 
alors  des  fondants,  c'est-à-dire  des  corps  qyi 
ont  la  propriété  d'accélérer  la  fusion  dei 
matières  avec  lesquelles  ils  sont  en  conUci, 
à  peu  près  comme  le  sel  acrélèie  la  (tfsioi 
de  la  glace  ou  de  la  neige.  Le  compuséqui 
en  résulte  étant  beaucoup  plus  fusib>(|ec 
n'est  la  substance  à  laquelle  on  ajouli!  It 
fondant,  on  peut  eu  tirer  parti  plus  facile- 
ment  :  tantôt  on  le  destine  à  d'autres  cotn- 
binaisons  chimiques,  comme  il  arrifcil^ 
mine  de  fer,  qui  entre  en  fusion  par  leToA* 
dant  et  ensuite  se  désoxyde  et  se  cdrboniM 
pour  so  transformer  enïonte;  tantôt onle 
travaille  immédiatement,  comme  le  rerre: 
tantôt  on  observe  les  nuances  de  sa  couleur 
pour  juger  par  là  des  éléments  cbifflitu^ 
qui  le  constituent. 

Le  tableau  solvant  contient  les  points  de 

fusiun  de  diverses  substances  :  ceux  de  ces 
points  qui  sont  supérieurs  à  la  tenipéralort 
du  rouge  naissant  ont  été  déterminas  soit  ao 
moyen  du  pyronaètre  à  air,  soit  an  ntojen 
des  capacités  pour  la  chaleur,  suit  au  mofCQ 
du  pyromî^Irc  majjnélique. 
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îMfuu  da^poini  de  fuiion  de  divirs^s  «ab- 
itmu^ €H  degrés  du  ikennomiirt  centigradt. 


dei  iulisiancei». 

îtr  martelé  aDgIais* 

îtr  doui  françalt. 

Aetfrs,  les  mciiiis  faftibles. 

Ariers  Jes  plus  fusibles. 

Fooie  mangancsée. 

FoBie  grise,  â*  fusion. 

F«>oie  grise»  Irès-fusible. 

Fuftte  biaocbe,  peu  fusible. 

Fonif  Manche»  Irès-rfusiblc» 

Or,  lrès*por. 

Or,  AD  lilrc  de  monnaies. 

Arfeal,  trés-pur 

Brvftzc. 

AoiiiDoiae. 

ïmci 

Plumb. 

lismolli.' 

tuio. 

Alliage,  cinq  atomes  d'élain, 

plomb. 
^Wtaia,  1  plomb. 
«^délaiii,  1  plomb» 
-2ètaia,  1  plomb. 


l4le 


Degrés 

coulé  ^uitatix. 

1600 

1500 

IVJO 

1300 

1230 

1200 

1100 

1100 

1050 

1230 

1180 

1000 

900 

432 

SCO 

320 

262 

230 


194 
189 


186 
196 


Noms 

I)**grés 

des  substances. 

ceniésiiiisut. 

—  1  éiain,  1  plomb. 

241 

—  1  élain,  3  plomb. 

289 

—  3  étaio,  1  bismuth. 

200 

—  2étain,  1  bismuth. 

167,7 

Alliage,  t  atome  fl*élain,  1  de 

w 

bismuth. 

uf,a 

-—  1  plomb,  4  étaÎDi  S  bismuth 

118,9 

soufre. 

ni 

lodo. 

107 

2  plomb»  3  étain,  5  bismuth. 

100 

S  plomb,  3  Itaio,  8  bismuth. 

100 

4  bismuth,  1  plomb»  1  étain 

9% 

Sodium. 

90 

Potassium. 

58 

Phosphore, 

43 

Acide  stéariqur. 

70 

Gire  blanchie 

68 

Cire  nonblanchio. 

Gl 

Aeide  margariquc 

55àG0 

Stéarine. 

49  A  58 

Spermaceli. 

49 

Acide  acétiqne« 

4& 

Suif. 

33.33 

Glace. 

0,0 

Huile  de  lérébenibine. 

-IQ, 

Mercure. 

—  8^,0 
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GALAXIE  {y^M,  laîl).  Voy.  Voie  lactâr. 
GALILÉE,  né  à  Pise,  le  18  fcTrier  1564» 
mort  ea  1642. 

Tandis  que  Descartes  brisait  le  sceptre 
i'Aristote»  Galilée  montrait  aux  physiciens 
fart,  JQsqa'alors  inconnu»  d'interroger  la 
iamre,  donnait  à  la  physique  une  nouvelle 
c\isiehce  »  et  enrichissait  son  domaine  des 
plu  briilaotea  décou?  erles. 

Il  était  i  Venise  en  1609»  lorsque  la  re- 
aonroée  j  poria  la  non? elle  de  Tinfention 
doiélefcope.  Il  s'empara  cTe  cette  découverte, 
t(,  Après  des  essais  répétés,  il  parvint  à  con- 
ttrojre  une  lunette  qui  donnait  des  images^ 
33  Tois  plus  grandes  que  les  objets  vus  â 
Taii  no.  11  l'employa  d'abord  à  considérer 
1^  luoe  »  lorsqu'elle  se  présente  sons  la 
lorme  d'un  croissant^  et  il  la  suivit  dans  sa 
courte  jusqu'au  moment  où  elle  disparaît 
eniièremrnt  à  no^  regards.  Le  conGn  de  la 
clarté  et  de  l'ombre  lui  parut  terminé  d'une 
taaière  très-irrégulièce ,  et  cette  observa- 
lioD  1m  dévoila  la  ressemblance  de  la  lune 
<Tee  la  terre»  en  lui  attestant  Tesistence  des 
Mseaeeset  des  cavités  qui  sillonnent  éga- 
l^Qieat  leur  surface. 

La  même  instrument  lui  fitdécouvrir  datls 
^ite  loae  lumineuse  appelée  Foie  Lactée,  à 
<>aiede  sa  blancheur,  une  multitude  in^ 
iKtnibrable  d'étoiles»  douées  d'une  extrême 
i^ullé,  et  le  mit  ainsi  à  même  de  justifier 
ilieoreai  soupçon  de  Démocrite  (1). 

(I)  Sttinm Démocrite,  né  400  ans  av.  Jésus-Christ, 
"^'"ia  biiéeest  ftirw'e  par  Tasseinblage  d*uiie 
•lahiiade  d*éioiles  doat  chacune,  isal  e,  écbapjie-* 


Cos  premières  conquêtes  faites  A  la  science» 
dans  des  régions  jusqu'alors  Inaccessible», 
enflammèrent  le  génie  de  Galilée»  et  piquè- 
rent son  active  curiosité.'  Les  riens  lui  of« 
fraient  un  vaste  champ  d'observatious  et 
une  ricbe  moisson  de  découvertes  qu'il 
s'empressa  de  recueillir. 

Le  7  janvier  1610^  sa  lunette^  dirigée  vers 
Jupiter  »  lui  fit  apercevoir,  è  cAté  de  la  pla- 
nète, trois  points,  lumineux  »  qu'il  prit  d*a* 
bord  pour  des  étoiles  qu'elle  avait  rencon- 
trées sur  sa  route»  Deux  se  monlruicnt  à 
l'orient,  et* la  troisième  au  couchant.  Le  len- 
demain elles  étaient  toutes  trois  à  roocidcnt. 
Ce  changement  de  position  lui  fit  soupçon* 
ncr  qu'elles  avaient  un  mouvement.  Le  13 
janvier  il  en  vit  quatre»  et  une  série  d'ol»- 
servaiions  continuées  pendant  deux  mois 
lui  démontra  l'eiisteuce  de  quatre  satellites 
accompagnant  Jupiter  dans  sa  course»  comme 
la  lune  accompagne  dans  sa  révolution  la 
plnnèto  que  nous  habitons. 

Galilée  ne  faisait  aucune  nouvelle  obser» 
vation  »  sans  éprouver  le  plaisir  d'une  sar^ 
prise  ;  son  télescope  ;  dirigé  vers  Vénus»  te 
fit  jouir  du  spectacle  de  ses  phases»  déjà  an-* 
noucées  par  Copernic.  H  considéra  Saturne» 
et  il  vit  i  ses  côtés  deux  globes  quM  prit 
pour  deux  satellites  immobiles.  Maislorsquet 
après  deux  ans  d'observations,  il  eut  occa- 
sion de  revoir  la  planète»  il  la  trouv»  par* 
faitcment  ronde  ;  les  deux  satellites  avaient 
disparu.  C'est  à  Huyghens  qu'était  réservé 

rnîi  à  raciivîi4  de  nos  regftnls.  Yoy.  PluUrcb.»  Oi 
Plaeilià  phiiot,.  lib.  in,  e.  I. 


cil  G\L 

1  honn;»urïle  découvrir  la  véritable  cause  do 
ce  bizarre  phénomène. 

Le  disque  du  soleil  es!  semé  de  taches  qui 
paraissent  d'aulani  plus  obscures,  qu'elles 
contraslenl  avec  Téclal  éhlouissanl  de  la  lu- 
mière d  •  cet  astre.  Galilée  les  observa  à  la 
faveur  du  télescope;  il  constata  les  grandes 
variations  qu'elles  éprouvent  sous  le  rap- 
port du  nombre;  de  la  couleur  el  de  la  forme» 
cl  celle  découverte  lui  donna  beaucoup  de 
célébrité,  quoiqu'elle  lui  fui  disputée  par  le 
père  Scheiner,  el  par  Jean  Fabricius  qui, 
dans  le  mois  de  juin  IGll,  avait  proclamé, 
dans  un  écrit  publié,  Texistence  du  phcno- 
monn. 

Ce  trésor  d'observations  ne  fut  poinl  sté- 
rile entre  les  mains  de  Galilée.  Il  fil  servir  les 
phases  de  Vénus  à  démontrer  son  mouve- 
ment de  Iranslalion  au'our  du  soleil;  les 
inégalités  de  la  lune,  à  établir  sa  ressem- 
blance avec  la  terre;  el  la  découverte  des 
quatre  satellites  tournant  autour  d.;  Jupiter, 
dans  sa  révolution,  fit  disparaître  la  prélen- 
tendue  absurdité  que  présentait  encore  à 
quelques  cspriis  grossiers  le  mouvement  de 
la  lune  autour  de  la  terre. 

C'était  assez  pour  la  gloire  de  Galilée  d'a- 
voir découvert  des  mondes  llotlanl  dans  les 
régions  de  rétlier,  dont  les  habitants  de  la 
terre  ne  soupçonnaient  pas  même  Texis- 
lence;  mais  c'est  trop  peu  pour  son  génie. 
14  a  porté  dans  le  ciel  le  flambeau  de  l'ob- 
servation ,  il  va  porter  sur  la  terre  le  Ham- 
benu  de  l'expérience,  dissiper  des  préjugés, 
détruire  des  erreurs  et  dévoiler  des  vérités. 

C'est  un  spectacle  presque  habituel  que 
celui  que  présentent  des  corps  de  dilTérenle 
densité,  situés  dans  le  sein  de  l'atmosphère. 
Les  uns  flottent  ou  s'clévenî  dans  le  fluide 
aériforme,  les  autres  se  précipitent  sur  la 
surface  de  la  terre  ;  mais  toujours  les  plus 
lourdrarrivenl  les  premiers  au  terme  de  leur 
course.  Il  y  a  donc,  disait  Ai  istote,  des  corps 
légers  et  des  corps  pesants  dans  la  nature; 
et  parmi  ces  derniers  ,  ceux  qui  ont  plus  de 
masse  doivent  avoir  plus  de  vitesse. 

Cette  erreur,  accréditée  par  vingt  siècles 
d'cxi.Hlence,  va  se  briser  d'elle-même  contre 
des  expériences  simples  et  lumineuses  ima- 
ginées par  Galilée.  Il  laissa  tomber  au  mi- 
lieu d'une  nombreuse  assemblée,  do  haut  de 
la  coupole  d'une  église  de  Pise,  des  corps  de 
masse  extrêmement  inégale  ,  mais  ayant  à 
peu  près  la  même  densité  :  il  n'y  eut  pres- 
que point  de  différence  dans  le  temps  de 
leurs  chutes.  11  Ht  osciller  deux  pendules  de 
même  longueur,  chargés  de  diiïérents  poids , 
et  leurs  vibrations  s'elTeqtuèrent  à  peu  près 
dans  le  même  temps. 

La  théorie  vient  au  secours  do  Galilée 
pour  éclairer  ces  résultats  d'expérience. 
Qu'on  laisse  tomber,  disait-il,  d'un  côté  une 
lame  métallique,  et  de  l'autre  dix  lames  de 
même  matière,  dont  chacune  pèse  autant 
que  la  première,  el  qui  se  touclient  sans 
être  unies  par  la  fircc  de  cohésion,  Ui  vi- 
tesses seront  égales  des  deux  côlés  ,  et  ceîle 
égalité  subsistera  encore  si  ces  dit  lames 
mélalliquos  ne  forment  qu'une  seule  masse, 
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p.irc  '  que  la  cohésion  ne  peut  jamais  Idirt 
souffrir  aucune  altération  à  la  vitesse. 

La  chute  accélérée  des  corjis  est  oophé* 
nomène  digne  d'exercer  la  sagacité  de  G«- 
liléo.  11  regarde  la  pesanteur  comme  aie 
puissance  attachée  au  corps  et  cootinoelie- 
ment  agissante.  Le  corps  reçoit  à  cliiqne 
instant  une  nouvelle  impulsion,  et  la  Tilaïc 
acquise  à  la  Hn  de  l'accélération  est  propor» 
lionnellj  au  temps. 

Si  l'on  représente  les  temps  écoalés  de- 
puis le  commencement  de  la  chute  par  lei 
abscisses  d'un  triangle,  les  ordonnées  cor- 
respondantes représenteront  les  vitesses  ic* 
quises  à  la  Gn  de  ces  temps ,  el  le  rapport 
des  esp;ices  parcourus  sera  exprimé  par«* 
lui  des  surfaces  IriangulaireU  répondant aoi 
abscisses  qui  désignent  les  temps;  et,  puii« 
que  ces  surfaces  sont  comme  les  carrés  dti 
abscisses  correspondantes,  les  espaces,  dit 
Galilée,  croissent  comme  les  carrés  des  ternes 
comptés  depuis  le  commencement  de  II 
chute. 

Celte  loi  est  véritablement  celle  de  la  ikk 
lure  :  Galilée  s'en  assure  par  une  expérieacf 
ingénieuse.  11  fait  rouler  des  corps  sur  des 
plans  difl'ércmment  inclinés ,  et  il  moolfa 
que,  quelle  que  soit  l'inclinaison,  le  mimi^» 
ment  s'accélère  constamment.  Les  espaces 
parcourus  d?ins  les  instants  successifs sii» 
vent  la  série  dps  nombres  1,  3,  5,  7,  elc.;d 
ces  espaces,  pris  du  commencement ,  ioel 
toujours  comme  les  carrés  des  temps  éeôi* 
lés. 

La  découverte  de  cette  loi  est  remarquable 
par  s(m  importance  rt  sa  fécondité  ;  (lie  a 
donné  naissance  à  diverses  théories ,  pan»i 
lesquelles  je  distingue  celle  du  pendule  rt 
celle  du  mouvement  de  projection. 

Lorsqu'on  lance  un  corps  obliquemenl  1 
l'horizon,  le  mouvement  qu'il  reçoit  seconi- 
bine  avec  celui  que  la  pesanteur  lui  imprine, 
cl  le  corps  décrit  une  courbo  dont  la  nature 
était  inconnue  avant  tialilée*  11  prouva qoe 
cette  courbe  est  une  parabole,  que  son  am* 
pliiude  est  la  plus  grande  possible  sous  l'aB» 
gle  de  quarante-cinq  degrés,  et  posa  ainsi 
les  fondements  de  la  balistique  et  de  l'arlll* 
lerie. 

Un  jour  que  les  oscillations  d'une  Inmpe 
suspendue  à  une  voûte  Gxaienl  les  rcgirtiJ 
et  i'allcnlion  de  (lalilée,  il  remarqua  i)u*el'5 
faisait  ses  vibrations,  grandes  et  petites,  à 
ptu  près  dans  le  même  temps  :  il  s'aperçot 
encore  que,  toule^  choses  égales  d'ailleurs, 
les  vibrations  étaient  d'autant  plus  lenlei 
que  le  pendule  était  plus  long.  Il  soupçuana 
que  les  temps  des  ?ibrations  étaient  comme 
les  racines  carrées  des  longueurs  ^t%  pea- 
dulcs;  et  les  lois  du  mouvement  accéléré, 
dont  il  avait  démontré  l'eiisteace,  ne  tardè- 
rent pas  à  justifier  srs  soupçons.  Voilé  dooc 
Galilée  en  possession  d'uu  instrument  pn^ 
pre  à  mesurer  la  durée ,  instrument  qui 
donne  des  intervalles  toujours  sensiblemeal 
égaux,  et  des  intervalles  qu'on  peut  aoK* 
menter  ou  diminuer  à  volonté,  en  augnteti' 
tant  ou  en  diminuant  la  longueur  du  pen- 
dule. C'est  ainsi  que  des  ob!iervat:ons  i(e« 
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rUeiPAoron  grand  nonilire  ûa  spcctaletini, 
;ir^oièrent  entre  tes  mains  de  Thomme  de 
i:éoir  qoi  sait  iet  saisir,  C(*Ue  espèce  de  fe- 
csndiié  qui  enfante  les  découvertes. 

Galilée  mMitanl  profondément  sur  les 
pbéoomènes  de  la  nature,  Galilée  sans  cesse 
orcapé  dîmiler  la  nalore  dans  la  produc- 
iMsoes  phénomènes,  tel  est  le<luable  spcc« 
Isrlcque  ce  grand  homme  offre  conlinuello- 
Dfol  â  nos  regards  pendant  la  longue  durée 
deioa  eiliience.  Je  ne  sais  le^juel  des  deux 
f»!  ptas  propre  à  eicîtrr  Tadmiration.  G  ili- 
(Tf  ftoii$ans  doale  boaueoup  à  ses  profondes 
rédf lions;  mais  tes  succès  eussent  été  le 
plot  sooTcnt  éqoivoqoea,  s'il  n'eût  toujours 
narcbé,  le  flambeau  de  rexpérience  i  la 
Diin,dans  les  sentiers  de  la  nature. 

là  partie  de  la  physique  qui  tfalto  de 
Fêquilihre  recul  aussi  qucl||tte  accroisse- 
neot  entre  les  mains  de  Galilée.  11  ramène 
tsot  ce  qnl  regarde  Téquilibre  des  solides  à 
H  principe  unique,  d*où  émanent  lotîtes 
iei  propriétés  qui  distinguent  tes  machines. 
n  rao^  dit-il,  toujours  le  même  temps  à 
•se  paissance  pour  élever  à  une  certaine 
iisuteur  on  poids  donné,  soit  qu'elle  Tenlève 
looi  d*an  coop,  soit  que,  le  partageant  en 
^rties  proportionnelles  à  sa  force,  elle  l'en- 
1ère  i  plasienra  reprises.  Une  puissance  dé* 
krmittée  n*esl  capable  que  d'un  effet  déter- 
••i»é;et  cet  effet  est  d*autani  plus  grand, 
|oe  la  masse»  Iranaportée  dans  on  certain 
tcnpi,  Test  par  on  espace  plus  grand  ;  ou 
fse,  l'espace  Aanl  le  même,  elle  l'est  dans 
BQ  moindre  temps.  Il  faut  donc,  pour  que 
Filet  inbsiste  le  même»  que  le  temps  ^  suit 
neciproqae  avec  la  masise.  Ainsi  tout  ravan- 
tife  des  nachines  consiste  en  ce  qu'on  peut, 
^r  leur  moyen»  exécuter  dans  une  seule 
opération  ce  que  par  Tappllcation  nue  de 
i  puissance  on  n'aorait  pu  faire  qu'en  plu- 
ireort  reprises.  Considéré  sous  an  antre 
«,'port,  l'avantage  des  machines  consiste 
lice  qu'étant  ploe  maîtres  du  temps  que 
le  Li  grandeur  dea  puissances,  elles  nous 
■eiieat  à  même  de  faire  en  un  temps  plus 
«•g  et  avec  de  moindres  forces,  ce  que  dos 
Fttssinces  plus  grandes  auraient  exécuté 
^los  prompiement.  En  un  mot,  ce  qu'on  ga- 
(ne  da  cété  de  ta  force  on  le  perd  toujours 
<tt  «été  du  temps  ;  et  Galilée  en  conclut, 
tT«x  raison,  que  les  machines  les  plus  sim- 
M  sont  toujours  les  plus  avantageuses. 
Ilui  anc  machine  est  composée,  plus  il  y  a 
^'effort  perdu  i  vaincre  la  résistance  que 
^t  aaltre  le  frot  temeot. 

<^alilée  considère  les  fluides  comme  com- 
Pf^  de  moléeoles  sphériqors  jouissant 
<W  grande  mobilité  qui  les  fait  céder  à  la 
plui  légère  pression.  Ils  jouissent  de  la  pc« 
«;*niegr  comme  les  solides;  mais  le  peu 
'1  «tlbéreoce  de  leurs  molécules,  jointe  â 
t^ur  eilréme  mobilité,  fait  que  chaque  uolé- 
coleeserce  une  pression  indépendante  sui- 
vant toutes  sortes  de  directions;  tandis  que 
tes  molécules  des  solides  concentrent  dans 
ua  leal  point  lear  effort,  qui  s'exerce  ex- 
ciuiifenent  dans  le  sons  de  la  pesanteur. 
Cti  idées  saines  et  lumineuses  conduisent 


Galilée  à  résoudre  divrrs  problèmes  relalils 
h  la  pression  des  fluides,  mais  dont  Stévin 
avait  déjà  donné  la  solution. 

Archimède  avait  prouvé  depuis  longtemps 
qu'un  solide  plongé  dans  un  fluiJe  perd  une 
partie  de  son  poid«,  éiçale  au  poids  du  fluide 
déplacé  ;  et  c  est  la  connaissance  de  ce  prin« 
ripe  qui  lui  fll  résoudre,  à  l'aide  d'un  calcul 
bien  simple,  le  fameux  problème  d'Biéron. 
Galilée,  voulant  tenir  de  la  nature  la  réponse 
à  la  même  question,  imagina  do  l'interroger 
avec  le  secours  d'une  espèce  de  balance  dont 
quelques  lecteurs  seront  bien  aises  de  trou- 
ver ici  la  description. 

Elle  consiste  en  une  règle  divisée  en  deux 
bras  égaux  par  le  milieu  où  se  trouve  le  cen- 
tre do  mouvemcul»  et  posée  sur  la  surface 
d'une  eau  tranquille  :  aux  extrémités  4le  ces 
bras  sont  suspendus  d'un  côté  une  lame  d'or» 
ot  de  l'autre  un  contre-poids  plongé  dans 
l'eau  comme  la  lame  d  or,  et  qui  lui  fait 
équilibre.  On  i^le  le  contre*poids,  et  on  le 
pose  .«ur  la  partie  supérieure  de  la  règle»  de 
manière  qu*il  se  trouve  plongé  dans  Tair, 
tandis  que  la  lame  d*or  reste  plongée  dans 
l'eau.  L*équilibre  est  rompu  en  faveur  du 
contre-poids,  et  il  est  visible  que,  pour  lo 
rétablir,  il  faut  rapprocher  lo  contre-poids 
du  milieu  de  la  règle.  Le  puint  où  il  faut 
Tarrêter,  et  que  je  désigne  par  ap,  est»  pour 
me  servir  des  expressions  de  Galilée,  lo 
terme  de  l'or.  On  met  à  la  place  de  la  lame 
d'or  une  lame  d'argent  ayant  même  poids, 
et  conséquemment  plus  de  volume.  Le  con- 
tre-poids situé  au  point  m  de  la  règle  doit 
être  rapproché  davantage  du  centre  du  mou- 
vement, pour  que  l'é  luilibre  s'établisse  ;  et 
le  point  où  il  faut  le  fixer,  que  je  nomme  y, 
est  le  terme  de  Targeot.  Si  l'on  substitua  à 
la  lame  d'argent  une  lame  composée  d'ar- 
gent et  d'or,  ayant  même*poida  que  la  pre- 
mière, l'équilibre  ne  s'établira  que  lorsque 
le  contre-poids  sera  fixé  à  un  point  x  de  la  rè- 
gle, sîtné  entre  xtiy\  et  le  rapport  qui  existe 
entre  For  et  Targent  dont  l'alliage  se  com- 
pose» sera  déterminé  par  celui  des  dissauces 
yt  et  zx.  Tel  est  le  moyen  ingénieux  que 
Galilée  flt  servir  à  déterminer,  sans  cvilcul» 
le  rapport  qui  se  trouve  entre  deux  métanx 
dont  un  alliage  se  compose. 

Avant  de  terminer  ce  chapitre,  compa- 
rons  un  instant  Oali'ée  avec  l)e>cartesr»  et 
tâchons  d*apprécier  leur  influence  respec- 
tive sur  les  projgrès  de  la  physique.  Doué 
d*une  imagination  boaillante ,  Descartes 
brûle  d'impatience  de  s*élever  i  la  connais- 
sance de»  causes  :  doué  d'un  esprit  d'obser- 
vation, Galilée  s'applique  à  bien  connaître 
les  effets.  Le  premier  se  tourmeute  pour  de* 
v:n.>r-lt*s  procédés  de  la  nature»  le  second 
l'interroge  avec  adresse  et  sans  imporlunité 
pour  lui  arracher  i^uelques  secrets.  En  an 
mot,  rhomme  doit  a  Descartes  d'avoir  re- 
couvré'la  liberté  de  la  pensée;  l.i  physique 
expérimentale  doit  en  grande  partie  i  Gali- 
lée son  existence  et  la  rapidité  de  ses  pro» 
grès. 

GALVANISME  (de  Galvani,  nom  d*hom« 
me).  —  Lorsque  Couloaibcut  publi*^  les  ré* 
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suliats  de.sos  savantes  recherches  sar  !n  loi 
des  allracilons  et  des  répulsions  éleclri- 
queSf  on  cxal  que  la  science  de  réleclricité 
èlaît  poussée  jusqa*à  ses  dernières  limites  ; 
on  ne  Foyail  pas  qu'elle  pût  faire  à  Ta  ve- 
nir d'importants  progrès,  et  il  sembliitne 
rester  aux  physiciens  futurs  que  la  gloire 
de  confirmer  et  de  développer  de  plus  en 
plus  les  vérités  déjà  connues;  cependant 
des  faits  nouveaux  m?  lardèrent  pas  à  venir 
oxcitor  leur  rurinsité.  Ils  furent  observés 
pour  la  première  fois,  en  17S9,}  par  Louis 
(■alvani,  professeur  d*anatomio  à  Bologne: 
voici  quelle  en  fut  ToccasioD.  A  côté  d*une 
machine  électrique  on  avait  placé  des  gre- 
nouilleâ  écorchécs  qui  étaient  destinées  à 
faire  des  bouillons  ;  un  élève  ayant  eu  la 
pensée  d'approcher  la  pointe  de  son  scalpel 
des  nerfs  cruraux  de  l'un  de  ces  animaux,  à 
Tinstant  tous  les  muscles  de  la  grenouille 
éprouvèrent  de  vives  contractions  ;  un  au- 
tre élève  remarqua  que  les  attractions 
avaient  encore  lieu  toutes  les  fois  qu'on  ti- 
rait une  étincelle  de  la  machine.  Averti  et 
étonné  de  ce  qui  venait  de  se  passer.  Gai  vani 
répéta  les  expériences  et  les  varia  de  bien 
des  manièressuns  pouvoir  découvrir  la  cause 
de  ces  phénomènes.  Un  jour  qu'il  avait  pré- 
paré des  grenouilles,  il  les  suspendit  à  un 
balcon  de  fer  par  de  petits  crochets  de  cui- 
vre qui  passaient  entre  les  nerfs  lombaires 
et  l'épine  dorsale.  Or,  toutes  les  fois  que  le 
vent,  ou  une  cause  quelconque,  poussait  les 
muscles  des  jambes  contre  les  tiges  de  fer 
qui  soutenaient  les  crochets,  les  convul- 
sions se  reproduisaient.  Enfin,  après  bien 
des  tentatives,  ce  professeur  8*assura  :  1"*  que 
la  sensibilité  des  grenouilles  n'est  point  per- 
manente, qu'elle  dure  quelquefois  plusieurs 
heures  après  leur  mort,  mais  que  souvent 
aussi  elle  est  presque  nulle  après  une  demi- 
heure  ;  2*  que  pour  exciter  les  convul>ii)ns, 
il  suffit  de  faire  communiquer  les  muscles 
des  jambes  avec  les  nerfs  lombaires  au 
moyen  d'un  arc  formé  de  deux  métaux.  C'en 
fut  assez  pour  lui  ;  dès  lors  il  crut  pouvoir 
expliquer  ces  phénomènes.  Leur  cause  vé- 
ritable était,  selon  lui,  un  fluide  particulier 
qui  résidait  dans  les  corps  vivants  :  la  gre- 
nouille était  une  espèce  de  bouteille  do 
Leyde  ;  les  muscles  en  formaient  Tarmature 
extérieure ,  et  les  nerfs  l'armature  inté- 
rieure; l'arc  métallique  par  lequel  on  les 
faisait  communiquer  n'était  qu*un  excita- 
teur qui  servait  à  décharger  cet  appareil. 
Comme  cette  explication  était  sédui^anie, 
on  l'accueillit  presque  généralement,  et  le 
nouvel  agent  fut  appelé  fluide  galvanique. 

Cependant  Voila,  professeur  de  physique 
à  Pavie,  se  montrait  peu  satisfait  de  la  théo- 
rie précédente,  qui  d'ailleurs  était  attaquée 
par  beaucoup  de  physiciens,  surtout^  par 
Piaf! ,  professeur  à  Kiel.  Voila  répétait 
donc  les  expériences  de  Gai  vani  avec  l'at* 
tention  la  plus  scrupuleuse,  et  il  ne  tarda 
pas  à  rem;irquer,  lui  aussi,  que  les  convul- 
sions de  la  grenouille  étaient  à  peu  près 
nulles,  quand  l'arc  conducteur,  qui  faisait 
communiouer  les  muscles  et  le^  i.crîs  ,  était 


compose  d'un  seul  métal,  tandis  que  iîToq 
employait  deux  métaux  différents,  les  con- 
tractions étaient  vives  et  multipliées.  Cette 
observation  fut  pour  lui  on  traii  de  lomière* 
dès  ce  moment  il  no  vit  plus  dans  le  floide 
galvanique  que  de  l'é-ectriclté  ordinaire  qui 
résidait,  non  dans  les  muscles  et  les  nerfs. 
mais  dans  les  métaux  ;  la  grenouille  ne  ht 
plus  pour  lui  qu'un  appareil  d'one  eitréme 
délicatesse,  qui  rendait  sensibles  de  très-pe- 
tites quantités  d'électricité  ;  ainsi  totit  dé- 
pendait du  contact  des  métaux  hétérogènes 
(jatvani,  pour  soutenir  son  hypothèse,  mut* 
tiplia  liS  expériences;  il  prépara  desgre* 
nouilles  avec'des  lames  de  verre,  et;  parviot 
à  obtenir  des  convulsions  en  les  jetant  sdr 
un  bain  de  mercure  très-pur,  ou  mène  en 
faisant  simplement  communiquer  les  mus* 
cies  avec  les  nerfs  sans  (lucun  intermédiaire. 
Tous  ces  faits  ne  servirent  qu'à  gèiiéraliifr 
la  théorie  de  Voila  ;  il  prétendit  que  le  mé- 
tal qui  nous  parait  le  plus  pur  cootient 
toujours  quelques  parcelles  de  matière 
étrangère,  et  que  le  contact  de  deoi  lob* 
siances  hétérogènes  quelconques  développe 
toujours  de  rétectricité.  Mais  en  subsliluaftl 
à  lu  théorie  de  Galvaui  une  théorie  noo* 
velle,  il  fallait  l'appuyer  par  de<  expéries* 
ces  décisives  ;  Volta  ne  larda  pas  à  les  tes- 
ter, et  il  réussit  complètement  :  l'èlecln»- 
mètre  condensateur,  qu'il  venait  dMnreoier, 
lui  servit  à  vérifier  ses  assertions.  Ajiol 
posé  ses  doigts  mouillés  sur  le  plaleaQUh 
péricur  afin  de  le  faire  commanfqoer  arec 
le  sol,  il  toucha  le  plateau  inférieur  avec 
une  lame  de  zinc  qu*il  tenait  à  l'aolre  main; 
ensuite  ayant  rompu  les  comrnonicalîopiei 
enlevé  le  plateau  supérieur,  les  lames  ^V 
de  l'électromètre  divergèrent  d*une  masièrt 
sensible  :  elles  avaient  pris  de  Télectri^iii 
n^^gative.  Or,  cette  électricité  ne  poovail 
évidemment  venir  que  du  contact  du  lioft 
avec  le  cuivre  de  l'électromètre  ;  il  J  dviil 
donc  là  une  force  particulière  qui  décompo- 
sait  rélectriciié  naturelle  des  métaux,  faisait 
passer  le  Oui  Je  négatif  qui  s'écoulait  en«oit* 
dans  le  sol;  Volta  lui  donna  le  nom  de/onoi 
électromotrice.  Eu  substituant  â  la  liii»* 
de  zinc  une  plaque  de  même  métal  que  il 
plateau  du  condensateor,  ou  des  lubsUB* 
ces  non  métalliques,  il  n'obtint  aucun  rt* 
sultat  sensible  ;  mais  en  employant  d'iQir^^ 
métaux,. il  y  eut  toujours  dans  les  lames  oni 
divergence  plu^  ou  moins  consîdér3bl^ 
Ainsi  tes  métaux  sont  de  bonséleetromottfxrh 
les  autres  substances  n'onk  qn*une  fi(M< 
puissance  électromotrice,  et  pour  en  res^'t 
les  eiïets  sensibles,  il  faut  employer  des  ap* 
pareils  plus  délicats  que  le  condensateur. 

Ces  faits  étaient  concluants;  cependiBlo* 
pouvait  soupçonner  que  le  contact  u*éiai| 
pas  la  seule  cause  de  ces  phûnomèneii  ^ 
que  le  frottement  et  une  lég:*re  pression  ; 
avaient  peut-être  quelque  part.  A6n  detlis* 
siper  tous  les  doutes,  Volta  fit  souder  M 
à  bout  une  lame  de  cuivre  et  une  lame  de 
zinc  ;  ensuite,  prenant  cette  double  piM"* 
par  la  partie  zinc,  il  toucha  avec  le  «-tii'f* 
le  plateau  de  rélcctromclrc,  et  celle  m 
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|lpi»f  reil  pri tdf  réieetricilé  négati  re»  corn  me 

P»qVoo  tooebah  le  plateau  a?ec  une  lamo 
tinelODleteole*  Si  au  contraire  il  pre- 
gU  la  doubla  plaqoe  par  la  partie  catvrc 
Hloocbaîl  réiéctromètre  aven  le  zinc,  il  ne 
UBirquait  aocon  effet  se naible,  parce  qoe 
ixiscie  traovant  enire  deux  cuivres,  il  v 
iKdcQX  forées  électrumotriccs  égales  qui, 
iiiinl  en  sens  contraire  pour  pousser  sor 
lise  du  (Toide  positif,  se  détruisaient  mu- 
lileoienl  ;  mais  en  interposant  entre  ce 
ji  f(  le  plateau  une  substance  peu  élec* 
gotrice»  telle  qu'un  lambeau  de  drap  ou 
plaque  de-  carton  humidot  !' électromè* 
i»e  chargeait  d*électricité  positive.  Voy. 
CTBiciTt  {Hiêi.  de  F)  ;  PitB,  etc. 
ALVANOMÈTKE  (de  GalvanI,  nom  d'un 
jlihtt  aoatomiste  italien,  et  de  ftirpov,  me- 
irr.fjoonyme  Multiplieateur)."^On  appelle 
bi  ua  instrument  destin^  i  découvrir  les 
loioJres  traces  d*un  courant  électrique.  Sa 

Eiiroclion  repose  sur  ce  fait;  qu*ini  cou» 
1  circulaire  agit  par  foutes  ses  parties 
tor  diriger  dans  le  même  sens  une  aiguille 
maniée  qo*il  enveloppe  de  toutes  parts. 

0  G!  condocleur,  euroulé  sur  lui^-méme  et 
rmaol,  par  exemple,  cent  tours,  pr*«duil, 
aol  trarersé  par  lo  même  courant,  un  ef* 
Ictnt  fols  plus >  grand  qu*ttn  61  d'un  seul 
ar;  mais  il  faut  que  le  fluide  parcoure 
pies  les  circonvolutions  do  fll  sana  passer 
Mralement  d*un  contour  i  l'autre.  Ces  con« 
lioas  sont  remplies  par  le  galvanomètre 
utîoérar  M*  Schweiggcr.  On  enveloppe 
1 6\  métallique  (d'argent  ou  de  cuivre)  de 
)oie  à  quinxe  mètres  de  longueur,  o'on 
a&i-millimètre  environ  d'épaisseur,  avec 
ifil  de  soie  à  lours  très-serrés;  on  Ten- 
•ale  sur  un  potit  cadre  de  bois,  con  me  ua 

lor  one  bobine;  à  chaque  extrémité  on 
iise  1  é  2  mètres  de  fll  non  enroulé  ;  ces 
II  bouts  s'appellent  les  filé  du  mullipli" 
ttur;  le  courant  entre  par  l'un  et  suri  par 
otre  :  enfln  une  aiguille  aièaaniée,  sus- 
odue  à  un  01  de  coton,  se  meut  comme  ua 
fci  sur  un  cadre  divisé  en  360  degrés  ;  la 
tialinn  de  raîgollle  augmente  en  raison 

l'iitleoMté  du  courant.  Tout  cet  appareil 

1  reroQvcrt  d'ooe  cloche  de  verre,  qui  le 
^( à  labri  des  asiitations  de  l'air. 

U.  Nobill  a  reodtt  cet  appareil  infiniment 
»  icnsibteea  se  servant,  au  lieu  <rune 
lie  aiguille,  d'un  système  de  deux  aiguillis 
'npeosées. 

CAL7ANOPLASTI0CË.—  Plusieurs  phy- 
Wns  avaient  remarquéqu'enréviviflant  les 
il^ux  par  l'action  du  courant  électrique, 
obtieat  des  depuis  d'apparence  et  de  cous- 
lUoQ  moléculaire  très^dtfférenles.  Quel- 
ffttis  le  métal  se  présente  sous  la  forme 
loe  poudre  noire  încolicreule,  semblable  à 
plttfllioe  poussière  de  charbon,- ou  plulôt 
seir  de  fumée  ^  d'aalres  fois  c'est  une 
ttdre  qui  a  bien  quelque  chose  de  métal- 
ae,  mm  aui  ne  montre  cependant  aucune 
tiéiion;  d^iutr as  fois  enfin  il  se  présente 
H  sa  forme  ordinaire,  avec  sa  couleur, 
^  éclal^  ta  ténacité  rt  toutes  ses  autres 
^priétés  :  l'arbre  do  Saluroe  eu  f*st  un 

Digtiorh.  o'AsTnoKOUiK,  etc. 
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exemple.  L'invention  da  la  pile  da  Iteoiell, 
par  les  dépôts  de  cuivre  qu'elle  donaa  saas 
cesse,  a  eu  l'avantage  de  mettre  en  quelque 
sorte,  ohaque  jpur,  ce  phénomène  sous  les 
yeux  des  physiciens,  M.  Spenter  en  Angle«- 
teri*e,  et  M.  Jacobi  en  Hussle,  sont  les  pre- 
miers qui  aient  eu  l'heureuse  Idée  de  Tob** 
server  avrc  attention  pendant  les  années 
1837  et  1888,  et  ils  ont  l'un  et  Tautra  saisi 
avec  habileté  le  germe  des  nombreuses  appli«> 
cations  qu'il  pouvait  offrir  aux  arts.  En  ae 
déposant,  sous  certaines  conditions,  le  cui«« 
vre  prend  avec  une  étonnante  exactitude  la 
forme  des  corps  qui  le  reçoivent  ;  il  se  moule 
sur  eux  avec  autant,  avec  plus  de  fidélité 
que  la  cire  la  plus  propre  à  recueillir  des 
empreintes;  et  cependant  il  prend  et  con- 
serve toutes  ses  propriété»  métalliques,  et 
surtout  sa  dureté  et  sa  malléabilité.  C'est  ce 
fait  qui  est  devenu  fécond  et  qui  a  donné 
naissance  à  l'art  nouveau  de  Ja  aalranoploi* 
iique.    •      .  .        •   • 

La  galvanoplastique  comprend  :  la  galva* 
noplas^ique  proprement  dite,  qui  se  rap- 
porte.aux  statues,  aux  bas-reliefs,  aux  mé^ 
dailles,  etc.  ;  la  galvanolypie  ou  VéUciroty'» 
pie^  qui  se  rapporte  aux  clichés,  aux  plan*- 
ches  gravées,  et  en  général  i  tous  les  objets 
'qui  sont  destinés  à  transporter  leurs  ern* 
preintes  sur  d'autres  corps,  par  la  pression , 
la  dorure,  l'argenture,  le  platinage,  le  co- 
battage,  le  aiacage,  etc.,  les  dépôts  d'oxy- 
de, etc.  ;  en  un  mot,  les  dépAis  présertateun 
qui  s'appliquent  à  la  surface  dfs  corps, 
comme  un  verniSf  non-seulement  pour  leur 
donner  du  lustre  et  de  l'éclal,  mais 'encore 
pour  les  rendre  plus  ioallérables. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suffît  pour 
faire  comprendre  qu'il  n'est  pas  un  objet, 
pas  un  corps  inorganique  ou  organique  qui 
ne  puisse  être  couvert  d'une  couche  de  cui* 
vre  continue  qui  l'enveloppe  de  (ouïes  parts, 
et  qui  cependant  soit  assez  mince  pour  lui 
conserver  tous  ses  linéaments,  tous  ses  traits 
les  plus  délicats.  Prenons  pour  exemple  une 
statue  do  plAtre,  et  voyons  comment  nous 
pourrons  lui  donner  l'apparence  d'une  sta- 
tuette de  cuivre.  Il  suffit  évid(>mment  pour 
cela  de  la  pldnger  dans  une  dissolution  de 
sel  de  cuivre,  sulfate,  azotate,  etc.  (ou  pré- 
fère en  général  le  sulfate],  et  de  faire  qu'elle 
devienne  l'éJectrodo  négatif  d'une  pile,  dont 
l'électrode pisitif  plonge  dansl-.i  dissolution. 
Attssiidt  que  le  courant  est  établi,  le  cuivre 
va  sedéposer  sur  cet  électrode  en  une  cou- 
che infiniment  mince  d'abord,  puis  progres- 
sivement croissante,  et  quand  elle  aura  ac- 
quis l'épaisseur  voulue,  il  suffira  de  faire 
cesser  l'opération,  de  retirer  la  statuette,  de 
la  laver  et  de  l'essuyer.  Si  l'opération  a  ét'é 
bien  conduite,  il  y  aura  partout  une  couche 
é^ale  de  cuivre ,  ^ij*  iV«  i^  ^^  miltiroèlre 
d'épaisseur,  suivant  t'inteusiiédu  courant  ei 
la  durée  de  son  action. 

On  est  parvenu  A  couvrir  de  cuivre,  aveo 
une  perfection  étonnante,  non^seulement  des 
statuettes  ou  de  très-arandes  statues,  mais 
les  corps  les  plus  variés  :  des  fruits  de  toute 
estèce,  des  brancbesi  des  feuilles,  des  fleurs. 
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det  anlniaiix  méinet  «lés  poissons,  des  cros* 
tacés,  des  oîseaox,  etc.,  etc.  Mais  il  se  faul 
pas  s'y  méprendre,  ii  j  »,  poor  parfaiiemeni 
réussir,  one  sorte  d*babileié  que  l*on  n'ac- 
quiert qae  par  la  pratique. 

On  comprend  d'arance  comment,  par  le 
même  moyen,  Ton  pent  reproduire  aisément 
chacune  des'  faces  d*une  médaille  métalli- 
que: ici  réiebtrode  est  par  lui-même  un 
excellent  conducteur  ;  il  sufBt  donc  de  cou- 
Trir  de  cire  celle  der  deux  faces  dont  on  ne 
>eol  pas  prendre  le  creux.  On  aura  bientôt 
un  ei:cellent  creux  de  la  médaille  qui  seryi- 
ra  A  son  tour  de  moule  pour  reproduire  le 
relief.  Mais  II  se  présente  ici  use  difficulté 
nouTelle:il  ne  suffît  pas  de  faire  le  dépâl> 
il  faut  le  séparer  du  moule,  et  les  obtenir 
i*un  et  Tautre  parfaitement  intacts  ;  la  diffi- 
culté semble  d*autant  plus  grande  que,  si  le 
moule  n*a  pas  sa  surface  vire  métallique, 
on  peut  craindre  qu'il  ne  cosse  d'être  aisez 
bon  conducteur.  Cependant,  pdtr  dirers  ar- 
tifices, on  est  parvenu  à  concilier  ces  deux 
conditious  en  quelque  sorte  opposées;  on 
met  sur  la  surface  du  moule  une  sorte  de 
Toile  qui  empécbe  Tadhérence  trop  complè- 
te, s{ins  empêcher  le  dépôt  de  se  faire  avec 
une  parfaite  exactitude  :  tantôt,  c'est  une 
couche  imperceptible  de  cire  ou  de  corps 
f  ras,  tanlôtt  comme  i'a  Imaginé  M.  Boquil- 
Ion,  c*est  le  dépôt  léger  et  presuue  invisible 
que  peut  faire  en  un  instant  la  ramée  blau* 
che  produite  par  la  combustion  d'un  corps 
ré.^ineux. 

1£ofin,.8i  l'original  dont  on  veut  avoir  la 
représentation  fidèle  n*e8t  pas  de  nature  à 
être  exposé  lui-même  dans  la  dissolution, 
l'on  en  relève  l'empreinte,  avec  de  la  cire, 
avec  du  plâtre,  etc.,  ou  avec  un  métal,  à  la 
«nanlère  des  clichés,  plomb,  alliage,  fusible, 
etc.  Alors,  suivant  la  nature  do  cette  cm* 

Sreînte,  on  la  métallisé  si  elle  n'est  pas  con- 
uclricc,  et  on  la  voiU  si  elle  est  mélalli- 
qoo. 

Une  statue  de  bronze,  de  marbiiô  ou  de 
plâtre,  peut  pareillement  être  reproduite  : 
poor  celi,  il  faut  ru  faire  le  creux  par  frag- 
monts,  soit  en  plâtre,  soil  d'une  autre  ma- 
nière ,  repérer  tous  les  fragments  et  les  réu- 
nir; alors  c'est  dans  ce  creux  qu*il  faut  met- 
tre la  dissolution,  et  ajuster  les  électrodes 
positifs,  asscx  habilement  pour  donner  au 
relief  une  épaisseur  égale.  Quand  l'opéra- 
tion est  fciite,  il  reste  A  dépouiller  le  moule 
rxlérifur.  D'autres  fois,  au  lieu  d'exécàter 
tout  d'une  pièce,  on  exécute  par  parties  q<ii 
se  réunissent  ^nsuite. 

Les  bas-reliefsy  quelles  que  soient  leurs 
dimensions,  se  peuvent  faire  aussi  avec  la 
même  facilité;  M.  Sover,  très-habtie fondeur, 
Ji  exécuté  par  la  galvanoplastique,  et  avec 
Yin  succès  complet»  les  grands  bas-reliefs 
qui  ornent  le  socle  de  la  statue  de  Guttem* 
berg. 

On  volt  en  résumé  que  la  galvanoplastique 
porte  sur  quatre  points  essentiels  :  la  prépa- 

(1)  Gassendi,  PAystc,  sect.  fl,  tib.  vi,  de  Uee, 
cap.  Il,  pag.  423  ri  seq. 


ration  des  objets  ou  des  osoules,  la  farce  du 
courant,  l'état  de  la  dlssululion,  Tarrân^e- 
ment  des  électrodes.  Chacun  de  ces  points 
présentait  des  difficultés  partieulières  oui 
ne  pouvaient  être  surmontées  (|Ue  par  des 
essais  pratiqués  et  suivis -avec  intelligence. 
Presque  partout  des  observateurs  mgenieux 
se  sont  mis  A  l'œuvre,  et  ils  sont  parvenus  A 
une  foule  d'inventions  utiles  A  l'art  et  inté- 
ressantes pour  la  science.  Outre  les  ménrai- 
res  dans  lesquels  UM.  iacobi  et  Spencer  eut 
annoncé  leurs  premiers  résultats,  je  citerai 
comme  ayant  particulièrement  contribué 
aux  progrès  de  cet  art  si  nouveau  et  déjà  si 
étendu,  les  travaux  de  M.  Smée  en  Angle* 
terre,  et  ceux  de  M.  Boquillon  en  France» 
(Smée,  Elemenit  oftUciro  mtiallurgy^  Lon- 
don,  18(hl).  —  Boquillon,  de  Vélutrotypie^ 
Revue  eeientifique^  18V2.) 

fiASSENDl,  né  A  Chanterfier,  près  de 
Digne,' en  1593,  mort  le  3S  octobre  1655. 

Gassendi  était  contemporain  et  compa« 
triote  de  Descartes*  Doués  tous  deux  de  l'es- 
prit  philosophique,  ils  employèrent  en  méma 
temps  les  mêmes  armes  poor  attaquer,  poor 
détrôner  Aristote  ;  mais,  après  la  victoire, 
ils  se  partagèrent  son  empire^  et  l'on  vit  les 
physiciens  de  leur  temps  se  diviser  en  sas* 
sendistea  «1  en  cartésiens.  Gassendi  deviat 
ledéfeofêur  de  la  doctrine  d'Bpicure,  aoa 
de  cettct  doctrine  impie  qui  abaudonoe  an 
hasard  la  construction  et  la  eonservattoa  de 
l'univers,  mais  de  cette  doctrine  saine  qui 
reconnaît  le  vide  et  l'existence  des  atomes. 

La  lumière  est  un .  corps ,  dit  ce  philo- 
sophe, et  elle  se  compose  d'atomes,  e'est-i- 
dire  de  molécules  de  matière ,  douées  d  ane 
extrême  ténuité»  auxquelles  il  accorde  la 
forme  sphérique,  comqie  étant  la  pins  propre 
A  favoriser  le  mouvement.  Klle  se  propage 
en  ligne  droite*  par  des  ravons  divergents,  et 
la  clarté  qo*elle  répand  s  affaiblit  en  raisoa 
directe  du  carré  de  la  distance  (1).  Lorsque 
dans  sa  course  rapide  elle  rencontre  des 
obstades,  elle  se  réfléchit  ou  se  réfracte  sui- 
vant une  loi  constante;  et  ce  sont  les  di« 
verses  réflexions  et  réfractions  qu'elle 
éprouve  qni  donnent  naissance  A  ces  coa- 
leurs  variées  dont  souvent  elle  nous  offre  le 
spectacle  (â)«  I)  me  semble  entendre  Ntwtoo 
s'exprimant  par  la  bouche  de  Gassendi. 
Si  celui-ci  se  trompe  sur  rorigine  des 
cooli'urs,  c'est  une  erreur  du  temps;  il 
serait  injuste  de  lui  en  faire  le  reprodie* 
C'est  assez  pour  Gassendi  de  détratre 
les  qualités  occultes  d'Aristote ,  et  d'af« 
firmer  que  les  couleurs  existent  dans  la 
lumière.  Telle  est  la  marche  de  l'esprit  bn« 
main  :  une  erreur  révoltante  fait  place  A  nae 
autre  qui  Test  moins ,  et  la  vérité  ne  se 
montre  avec  les  caractères  de  l'évidence,  qae 
lorsque  les  idées  ont  éprouvé  dans  les  es* 
prits  une  vive  fermentation  qui  lenr  deooe 
la  maturité. 

On  peut  reprocher  A  Gassendi  d'avoir 
poussé  trop  loin  renthousiasme  pour  la  dec- 

(i)  Ibidem,  de  Coîofe,  cap.  i%  pag.  I5\ 
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MteofitloiDM.  li  atlriboe  à  leur  présence 
lefcsM,  leclMiKi,  Todeor,  la  sateur,  le  son 
ioi-inéâeeeatîdéré  comme  sensation;  quoi- 
qu'il rceoaaatae  reaistenee  de  ces  ondes 
imniies  qoi  se  rormcai  autour  du  corps 
losore  ao  moment  de  Im  percussion»  ,ei  qui , 
d'après  ses  propres  capérieBeea,  se  ré- 
pifideslt  snitant  toutes  sortes  de  direc- 
iioflf ,  srec  une  vites^e  déterminée  sur  la* 
^orlle  l'iotensité  du  son  u'a  jamais  aoeone 
mtaence. 

II  existe  entre  les  sons  gra?es  el  les  sons 
ii^uf  ane  différence  ju&tement  appréciée 
parGasseodi:  il  lu  fait (iépendre,  non  comme 
Anatole,  de  la  lenteur  ou  de  la  vitesse  du 
)os,  mais  do  nombre  des  ondes  aériennes 
produites  dans  un  certain  temps.  Le  son  est 
'J'iaiant  plus  grave  que  le  nombre  des  ondes 
Ml  moindre*  il  est  d'autant  plus  aigu  que 
ki  McoQSses  dans  Tair  soui  plus  fié* 
qoeotei* 

Gaiieodi  joignait  aux  talents  du  philo- 
sopba  tes  qualilés  d'un  bon  observateur.  On 
lui  doit  la  première  observation  do  passage 
de  Mercure  snr  le  soleil  :  il  observa  aussi 
iotiliqaité  de  Técliptique  et  la  llbratloo  do 
la  iDoe  découverte  pat*  Galilée.  11  u^csura  le 
diinèlre  du  soleil ,  embrassa  le  système  du 
iDoofcment  de  la  terre  et  défendit  aiec  cba- 
iesr  la  théorie  de  la  chute  des  corps,  éiablte 
|Sr  Galilée,  contre  les  attaques  d*un  uiau- 
uis  physicien  séduit  par  de  faux  raisonue- 
aeals  et  par  des  expériences  illusoires. 
(tistfl.) 

Tpy.  Pbtsiqcs. 

GâY-LO^SAC,  son  ascension.  Voy,  Aé* 
•oniT. 

GAZ,  leur  densité.  Voy.  Dbksité. 

GAZ,  leur  élasticité  rt  leur  liquéfaction. 
^oy.  Élasticité  ob  l'air. 

GAZOMÈTRE.  —  On  appelle  gizomètres 
des  espèces  de  réservoirs  où  l'un  recueille 
la  gai  pour  les  faire  eusûîte  écouler.  Ce 
»OQt  ordinairement  des  cloches  renversées 
qoi  ploQgent  dans  l'eau.  La  cloche  eslsus- 
peudue  par  des  chaînes  et  équilibrée  par  des 
cn&uepoidi,  de  sorte  que  le  gaz  n'a  qu'une 
ifès^peiile  force  à  vaincre  pour  la  soulever, 
te  poids  des  chaînes  est  calculé  pour  que 
celle  force  soit  la  même  dans  toutes  les  po- 
«ftiuns.  L'eau  déplacée  par  une  zone  de  la 
flocbe,  d*un  pied  par  exemple  de  hauteur, 
P^e  précisémeot  deux  fois  autant. qu'une 
pareille  longueur  de  toutes  les  chaînes.  Sup* 
^oious  ce  poids  de  cent  livres  ;  quand  la 
cloche  monte  d'un  pied,  sa  traction  est  aug* 
ntetitée  décent  qui  se  trouvent  réduites  à  cin- 
isauie,.à  cause  du  pied  de  chaînes  qu'elle  a 
perdo;  au  contraire,  la  traction  du  contrc- 
Ms  est  auemeotée  de  cinquante  livres  à 
<*aa»edn  pied  de  chaînes  qu'elle  a  gagné, 
de  sortcque  réquilibre  subsiste  comme  avant. 
Inmanom^lrequi  est  un  simple  tube  recottr« 
l*e.  ouvert  par  les  deux  bouts,  contenant  de 
I  nu  coloréOt  indique  la  différence  du  niveau 
<|oi  oe  doit  être  que  d'environ  deux  pouces  ; 
laoi  que  la  pression  est  la  même  ,  I  écoule- 
lueut  du  gaz  reste  constant.  On  voit  que  le 
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gaz  soulève  la  cloche  avec  une  force  égale 
ao  poids  d'un  cylindre d  eau  qui  aurait  dtux 
pouces  de  hauteur  et  la  section  de  la  cloche 
piiur  base.  C'est  un  poids  encore  très- consi- 
dérable, parce  que  les  gazomètres  sont  fort 
l.irgcs.  A  l'usine  do  faubourg  Poissonnière , 
A  Paris,  il  y  a  un  bassin  de  100  pieds  de  dia- 
mètre et  de  50 pieds  de  profondeur;  ce  sont 
là  aussi  A  peu  près  les  (ïimensions  de  la 
cloche. 

GBLÉE  BLANCHE.  Voy.  Roséb. 

GÉLIVITÉ.  —  L*inibibllion  des  corps  po- 
rcuir  par  les  liquides  offre  un  moyen  simple 
et  sûr  de  reconnaitie  la  qualité  de  certaine 
matériaux  de  construction.  Toutes  les  pierre» 
exposées  à  l'humidité  s'en  pénètrent  plus  oti 
moins,  et  il  en  est  quelques-unes  qui  eu  ab^ 
sorbent  tant,  que  dans  les  froids  de  I  hiver 
l'eau  gèle  A  leur  intérieur.  Or,  les  petits  gla- 
çons, en  se  formant,  brisent  1rs  celluhs. qui 
les  contiennent  ;  de  sorte  que  la  pierre  se 
délite  et  tombe  en  poussière.  Il  est  donc  de  la 
plus  haute  importance  de  ne  pas  employer 
dans  les  constructions  des  pierres  aussi  alté» 
râbles ,  qu'on  appelle  pierrei  géliteê.  Or,  on 
s'assure  d'avance  de  leur  qualité  eu  pia<- 
çant  des  fragments  pendant  fingt- quatre 
heures  dans  unedissolulion  saturée  et  houiU 
lante  de  sulfate  de  soude  qui  les  imbibe  pro- 
fondément, puis  Irs  exposant  A  l'air,  an  so- 
leil et  au  froid.  L'évaporation  de  l'eau  fait 
cristalliser  dans  leurs  pores  te  sulfate  do 
soude,  qui  doit  produire  le  même  effet  que 
la  congélation  de  l'humidité.  Si  donc  les 
pierres  résistent  parfaitement  A  «ette  épreu- 
ve, on  pourra  les^employer  eu  loiwe  assu* 
rance  ;  on  les  rejettera,  au  contraire^  p<»ur 
peu  que  celte  expérience  leur  ait  fait  »ubir 
quelque  altération. 

(iLACfê  [phyêique).  —  Au  m^imentoù  Wnu 
commence  A  cristalliser,  si  l'on  mélange  les 
petits  glaçons  d^Nis  toute  la  masse,  le  liquida 
ne  se  refroidit  pas  davantage  ,  tant  que 
toute  l'eau  n'est  pas  solidifiée  ;  de  même^  si 
l'on  met  sur  le  feu  un  mélange  d'eau  et  de 
glace,  ce  mélange  ne  peut  s'échauffer  tant 
qu'il  reste  des  glaçons  A  fondre  :  cVst  que 
toute  la  chaleur  fournie  au  vase  contenant 
le  mélange  est  employée  A  faire  fondre  la 
glace.  Réciproquement,  lorsque  l'on  enlève 
(par  le  contact  ou  la  proximité  de  corps 
irès-froids  )  de  la  chaleur  A  Teau  en  voie  de 
cristallisation,  chaque  particule  cristalline 
qui  se  forme  rend  ou  laisse  dégager  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'elle,  avait  absorbée  en 
changeant  d'état  ou  prenant  la  forme  solide. 

Cette  température  fixe  de  l'eau,  dan«  la* 
quelle  on  agite  la  glace  pondant  qu  elle  se  for- 
me ou  qu'elle  se  fond,  est  marquée  par  uiiOsur 
le  thermomètre  centésimal,  de  même  que  le 
centième  degré  est  marqué  au  point  où  arrive 
le  mercure,  après  avoir  augmenté  de  volume 
depuis  la  température  0'  (gliice  fondante)  jus- 
qu'à la  température  de  100*,  où  Teau  entre 
en  ébollltion,  sous  la  pression  atmosphrrique 
égale  A  une  colonne  verticale  de  76  centi- 
mètres de  mercure.  L'eau  bout  A  une  tem- 
pérature d'autant  moins  élevée,  que  la  près-» 
sioQ  est  moins  forte;  ainsi,  eu  opéraui 
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iriâe  80U9  une  cloche,  on  parvient  à  faire 
hoiiiltir  rcao  à  e*. 

fkOrsqoe l'eau  reste  parfaitemenl  tranquille 
dan§  lin  tube  ou  un  uacon,  pendant  qu*elle 
se  rerroidit  â  0'  et  au-dessous  ,  sa  tempéra- 
ture peut  s^abaîsser  jusqu'à  11  et  même 
i%  degrés  au-dessous  de  ce  lerme^sansse 
congeler  ;  mais  alors  une  secousse  ou  une 
forte  f  ibration,  ou  bien  le  contact  d*on  corps 
étranger,  solide,  sutDsent  pour  déterminer  la 
formation  très-rapide  de  la  glace  et  la  solidi- 
fication de  toute  la  masse  liquide. 

La  cristallisation  de  Teau  parait  très-sou- 
vent confuse,  parce  que  les  formes  qu'elle 
affecte  disparaissent  dans  la  congélation  ofi 
masse  ;  cependant  on  la  distingue  souvent 
lorsqu'on  laisse  dégeler  seulement  les  pre- 
miers glaçons  que  les  rivières  charrient  ;  on 
voit  alors'  les  masses  de  ces  glaçons  se  dé- 
sagréger en  prismes  à  six  faces,  perpendicu- 
laires à  la  superficie  de  Teaa  ;  c*est  que, 
suivant  l'explication  donnée  par  M.  Du- 
hamel, les  glaces  charriées  se  forment  d'a- 
bord au  fonit  des  rivières ,  où  des  corps 
étrangers  solides  déterminent  la  solidiGcatJon 
des  particules  cristallines  ;  lorsque  les  pris- 
mes, successivement  fonnéS|  ont  acquis  un 
certain  vojume,  ils  montent  verticalement, 
cm  entraînant  par  un  do  leurs  boots  quelques 
grains  de  sable  formant  lest  ;  ils  se  rencon- 
trent et  se  soudent  en  arrivant  à  la  super- 
ficie. 

On  peut  reconnaître  dans  la  neige  et  le 
givre»  à  Taide  d'une  loupe,  une  foule  de 
cristaux  prismatiques*  diversement  groupes 
en  étoiles  à  six  rayons,  formant  des  angles 
ie  60  et  120*  ;  à  chaque  rayon  se  rattachent 
J'autres  prismea  en  barbe  de  plume.  De 
toutes  les  observations  on  peut  conclure  que 
les  cristaux  de  la  glace  appartiennent,  par 
leurs  formes,  au  système  rhomboédriqoe. 

La  glace  est  plus  légère  que  l'eau,  d*oà 
elle  provient  et  qu'elle  surnage  :  donc  les 
particules  cristallines,  en  se  formant  et  s'a- 
grégeant  entre  elles,  augmentent  de  volume. 
La  résultante  de  toutes  ces  petites  forces  de 
cristallisation  peut  produire  d'énormes  ef* 
fets  :  les  vases  sphériques  ou  cylindriques, 
les  tuyaux  de  conduite,  les  canons  épais  en' 
bronze,  dans  lesquels  on  laisse  l'eau  se  con- 
geler, sont  parfois  brisés  par  cette  force  ex- 
pansive.  On  doit  donc  soigneusement  éviter 
:1e  laisser  ces  capacités  remplies  d*eau  du- 
rant de  fortes  gelées* 

Cot  effet  est  évaluc.à  une  force  de  plus  de 
1000  atmosphères.  Lorsque  l't^au  qui  s'inGItre 
d.ins  les  Osiores  des  rochers  vient  A  se  con- 
f;eler,  elle  fond  quelquefois  des  masses  énor- 
mes  do  pierre  en  plusieurs  éclats.  Haies 
ayant  rempli  d'eau  une  bombe  de  plus  d'un 
pooee  d'épaisseur,  et  l'ayant  fermée  avec  un 
houehon  maintenu  par  toute  la  force  d'un 
firossoir,  l'entoura  de  glace  pilée  et  de  sel, 
poor  produire  la  congélation  ;  il  opérait 
:l'àflleur8  par  une  forte  gelée.  La  bombe  se 
fendit  en  trois  morceaux  par  l'effort  de  la 
glace»  qui  cependant  n'avait  encore  que  3/^ 
de  pouce  d'épaisseur. 

Pour  doBoer  uoe  idée  do  la  solidité  de  ta 


g»ace,  on  peut  citer  l'hiitotre  do  pà  ais  cens, 
truil  à  Pétersboorg,  en  17^0,  avec  de<  glires 
tirées  de  la  Nevra.  Devant  ce  palais  étalnii 
des  canons  ésalemeni  en  glace,  chsrgés  de 
trois  onces  do  poudre;  ils  lançaient,  sans 
éclater,  des  boulets  capables  de  percer  à  60 
pas  une  planche  épaisse  de  denx  pouces. 
L'épaisseur  des  canons  était  de  quatre  pou- 
ces. ■  . 

(ÎLAOKS  PBRPÈTUBLLKs,  leurs  limites,  foy, 
Tbmpératurb  et  Glag  ers. 

GLACIËRS.—Méme  au  milieu  de  l'été  Jors- 
gue  des  pluies  abondantes  tombent  dans  les 
plaines,  c'est  de  la  neige  ou  du  grésil  qui 
blanchissent  les  montagnes.  Ces  masses  de 
neige  qui  tombent  en  été  fondent  très-vile 
sous  rinfluence  du  soleil  et  de  la  plaie; 
mais  sur  les  sommets  Irès-élevés  elles  ne 
disparaissent  plus.  La  limilo  au-dessus  de 
laquelle  la  neige  ne  fond  p!us  est  asseï  bien 
déterminée  dans  chaqiie  montagne,  elle  le 
nomme  la //mt/e  dei  neiges  étcrnellet.  }ILà\$ 
avant  d'indiquer  sa  hauteur  dans  Tes  dtlTé- 
rentes  chaînes  de  montagnes  qui  hérisseiit 
le  globe,  j'ai  besoiu  de  distinguer  les  neiges 
des  glaciers. 

Si  d*un  poiitt  élevé,  tel  qne  le  Rigi  eo  le 
Weissen!»teîn,  on  contemple  lt*s  Alpes,  il  est 
facile  de  distinguer  dans  le  bas  la  région 
des  cultures,  au-dessus  celle  des  forêts,  plus 
haut  celle  des  prairies,  et  enfin  la  région 
des  neiges  éternelles.  Sa  limite  inférieure 
est  une  ligne  droite  sensiblement  horiioD- 
taie;  d  ce  n'est  que  sur  certains  points 
qu*un  voit  des  traînées  blanches  descendre 
jusque  dans  les  plaines:  ces  lignes,  qui  oc- 
cupent le  fond  des  valléesy  sont  des  gU« 
çiers. 

En  crmtcmpl.ml  un  glacier  de  plus  près, 
on  trouve  qu'il  se  compose  de  glace  et  uuU 
Icment  de  neige,  et  souvent  il  est  entouré  de 
champs  cultivés.  La  glace  ne  se  compose 
pas  do  masses  continues  tra  us  parentes, 
comme  celle  des  étangs  et  des  riviéres,m4is 
do  fragments  séparés.  Un  bloc  se  brist^  en 
une  multitude  de  morceaux  Iransparrnlsri 
séparés  l'un  de  l'autre  par  des  intervalles 
capillaires.  Cette  glace,  auisi  composée  de 
fragments,  n'est  pas  glissante,  et  l^n  peot 
y  marcher  de  pied  ferme.  Dans  le  bas,  ces 
fragments  ont  à  peu  de  chose  prés  la  gros* 
seur  d'une  nois  ;  mais  à  mesure  qu'on  s'é- 
lève, ils  deviennent  plus  petits,  et  à  la  hao- 
tcnr  de  2700  mètres,  ils  n'ont  plus  que  U 
grosseur  d'un  pois.  La  surface  du  glacier 
se  compose  de  grains  arrondis  séparés,  dans 
lesquels  on  enfonce  comme  dans  le  sable  : 
on  la  désigne  sous  le  nom  de  nécé.  Dans  les 
régions  supérieures,  on  retrouve  la  nelg<*. 

Le  névé  est  une  transforinalloQ  de  U 
neige.  Cette  transformation  de  neige  en  né« 
vé  est  analogue  â  certaines  cristallisations 
artificielles.  Rreoei  un  sel  beaucoup  plus 
solubledana  l'eau  chaude  que  dans  Teau 
froide,  do  aitratede  potasse,  par  exemple; 
verset-y  de  l'eau  quo  voas  èchoQfftrex  tout 
en  lagiiant,  ao  point  que  sa  ti*mpéralur« 
soit  supérieure  Ae  quelques  deg<*é»  i  relie 
de  la  chambre  dans  laquelle  vont  vpéret. 
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Aprè<  t*.ivoîr  mnintcniie  pendant  qi:|>  Iquos 
iîettrriâccUe  température,  versoz-la  dans 
ttjie  assiVtle  creuse  ;  à  mesure  qu'elle   se 
rtfroidil,  il  se  forme  uii  grand  nombre  de 
prlilicriilaux  inégc^ux  qui  {>*ôlcnd,ont  de  la 
circoôférence  au  centre  suus  la  forme  d*ai- 
foiller.  Lorsque  la  température  du  liquide 
est  ea  équilibre  avec  celle  de  la.  chambre, 
r!p)ei-la  de  quelques  degrés  ;  l'eau  pouvant 
^hwuén  p!as  di*  sel,  tous  verrez  les  petits 
rriilaux  disparaître  et  les  grands  devenir 
pluf  petits.  Qtt'ind  l*eau  se  refroidit  de  oou- 
ifio,  les  petits  cristaux,  reparaissent,*  maia 
lis  s'accolent  aux  grands;  si  Ton  répète  l*ex* 
pémoce  i  plusieurs  reprises,  le  nombre  des 
insiaux  la  4oujours  en  diminoanl ,  n)ai;i 
Irors  dimensions  s'accroissent. 
11  rn  est  de  même  de  Ja  formation  du  névé 
rtdek  glace  des  glaciers.  Qu*oQ  se  repré-^ 
»n(a  deux  montagnes  de  3000  mètres  de 
bdoi,  réparées  par  une  vallée  prof^inde.  Pen- 
daol  l'hiver,  des  masses  de  neige  consi  léra- 
I^H  j  (ont  accumulées  par  les  vents. ou  pré- 
ripilèes  sous  forme  d*avalanclies.  Au  prin* 
tttups^  I4  chaleur  du  soleil  devient  assez 
brte  ponr  pouvoir  fomlrc  la  neige;  Tcao, 
^uit  de  cette  fusion,  pénètre  tntre  les 
estant  et  les  reoiplil  en  partie  de  bulles 
Tair.  S'il  gèle  la  nuit  suivante, ce  qui'arrive 
otttff  Ic4  ôaiis  dans  ces  hautes  régions, 
'rao  se  combine  avec  le^  flocx^ns  de  neige,  et 
sfoi-ri se tr^nsforinenten  granules  de  glace 
raosparsnls;  les  bulles  d'air  empêchent  le 
(iacier  de  se  transformer  en  une  masse  com- 
latte.  Le  jour  saîvani,  Ici  soleil  agit  dç  non* 
'an ;  Is  croûte  se  ramollit;  les  grains, sur- 
fit l^s  plus  petits,  se  fondent  en  eau,  puis 
eréuaissenl  la  nuit  suivante  aux  plus  gros, 
|tit  l'accroissent  ainsi  successivement.  Si  la 
une  de  neige  accumulée  a  une  grande 
oiiMBce,  et  que  Tété  soit  saiis  chaleur,  elle 
«se  fond  pas  entièrement,  mais  se  traivs- 
tnat  en  névé.  Si  la  fusion  «t  les  congéla- 
tHts  successives  d*uno  masse  de  neige  se 
(BooieNent  pendant  plusieurs  années,  il  se 
Mme  alors  on  nouveau  glacier,  comme  on 
a  soQveot  observé  dans  les  Alpes  ^  1a  gran* 
tardes  fragmenls  augmente,  et  quoiqu'ils 
MCQi  séparés  par  de  Tair  et  de  l'eau  encore 
^oide,  eependani  leur  union  est  asspz  inti* 
te  pour  former  une  massé  compacte. 
Un  glacier  n'est  point  une  masse  immo* 
<lt:  il  descend  sans ^eesse  vers  la  plaine, 
ette  progression  est  dpe  à  di'ITérentes  caq- 
^i;  lean,  résultai  de.  la  fonte  des  neiges 
ifiroanaptes, .  s'iiiflllre  dans  la  masse,  la 
«j  partiellement  et  la  sépare  du  sol.  11  se 
'rme  des  eananx  soperflciels  et  profonds 
s  Teau  coule  eh  abondance  ;  si  le  plan  nui 
3rte  le  glacier  est  Irès-incliné,  son  poids 
Q<1  é  le  faire  descendre.  Il  se  forme  des 
evssses  et  des  fentes.  Quand  la  tempe- 
ttore  de  Tair  descend  ao'^essous  de  zéro, 
Mq  contenue    dans    les    intervalles  eu- 

[ïj  La  bavieer  uiojeniie  de  rextrémllë  iuférieure 

s  qiisire  glaciers  let  plus  bss  des  Alpes  de  hi  Suis- 

«t  àt  M30  néues  au-dessus  du  niveau  de  Is 

ar.  CeM4it  ceax  de»  Uossons  et  de  la  Brears,  qui 


pillaires  se  congèle,  se  dilate,  et  la  masso 
limitée  en  haut  et  sur  les  côtés  par  des  mon- 
tagnes s'allonge  dans  la  seule  direction  on 
elle  ne  trouve  aucun  obstacle,  c'es(*â-dire 
parallèlement  à  son  grand  axe,  et  de  haut  en 
bas.  Tout  conspire  donc  à  faire  descendre  le 
glacier  dans  les  plaines,  où  sa  présenci*,  au 
milieu  des  forêts  et  des  champs  cultivés,  est 
un  sujet  d'étonnement  pour  tous  le<i  voya^ 
geors.  Ces  glaciers  descendent  d'autant  plus 
bas  que  les  montagnes  4*où  ils  proviennent 
sont  plus  élevées  (1),  parce  que  les  masses  de 
neige  qui  s'accumulent  à  leur  sommet  sont 
plus  considérables,  et  réparent  les  perles  que 
la  fusion  fait  éprouver  à  re\trcmi(^  infé- 
rieure du  glacier.  Aussi  la  glace  de  l'extré- 
mité inférieure  des  glaciers^  qtii,  pendaVit  un 
non^bfe  d'années,  a  subi  des  dégels  et  des 
congélations  successives,  est-elle  composée 
de  fragments  .très-voUaminenx,  (^bqiparés 
aux  granules  du  névé. 

Les  glaciers,,  n'étant  que  des  phénomènes 
locaux  dépendant  de  la  hatileulr  des  mon^ 
taçnes  et  de  la  configuratioii  du  terrain  , 
doivent. être  complètement  négligés  quand 
il  s*agit  de  déterminer  la  limite  des  neiges 
élerneUcs.  La  hauteur  à  laquelle  on  trouve 
iieê  champs  dé  neige  sur  des  surfaces  pla- 
nes ou  peu  iiLcIinéea  pendant  toute  la  durée 
de  l'année  est  celle  des  neiges' éternelles. 
Cette  limite  varie  suivant  la  quantité  de 
neige  tomhèe  pendant  l'hiver,  la  chaleur  des 
étés,  la  localité  et  une  foule  de  circonstances 
qui  nous  échappent  ;  aussi  la  moyenne  dosl- 
nle  être  prise  d'après  un  grand  ucUiibres  d'ub-' 
servatiOQs.  M*  Hugi  avait  affirmé,  mais  à 
turt,  que  la  ligne  qui  sépare  les  glaciers  des 
névés  était  plus  constante  que  celle  des  nei- 
ges perpétuelles.  Le  tableau  suivant,  em- 
prunté au  savant  ouvrage  de  M.  de  Hum- 
boldt,  sur  l'Asie  centrale,  intitulé  Recherchps 
sur  l§s  chainis  de  montagnes  el  la  climatolo- 
gie comparée^  Ijom.  III,  p.  339,  donne  la  liau« 
ipur  de  la  limite  des  neiges  éternelles  à  dif- 
férentes latitudes. 

HAUTEUR       ' 
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descendeot  des  flancs  du  Moni-BIsnc;  de  Gvindel 
wald  et  d^AletSch,  qui  proviennent  Jn  Pi:ist«Taarhorn 
et  de  Is  Juiigfrsu. 


W7  CL.\  eu  m 

LIMITE  TtMPÉB^TURB»  iusqa'àzéro.  Pendant  longfcmM  il  rwlrn 

WFK-      moyennes  slalionnaire ,  oooiqne  la  neige  ronac  rajiide. 

^.tKVii  HiEURE  ^^*  vLkxms  Qient;  c'cst  seulemenl  lorsqu'ello  cst  enllèrc- 

™^"*^  LAxmjpts.       des      *Z?Î^T  «"«'^^     '^«^"«    <»"'"    «-««"«"«^    «««  n««'wu 

M  MoziTAoïfis.  H EiG«t .  J,J'  -.J^ .  jusqu'à  co  qoc  la  tempéraluro  de  l'eau  loit 

perpé-  Année     Ere  en  équîtibre  avec  celle  de  la  rbambre.  Ce* 

luetles.  emière.   seul,  pendant  les  mars  et  tous  les  objets  contenus 

dans  cette  chambre  rayonnent  delà  eha« 

*!i^.'f'     ^^^        Mê^^r      î^i        ■         .  ïeur  vers  le  fase;  maïs  celte  chaleur  dispa- 

oî^^'L'iieittiol        eo'ï»       »^*  ratt  et  devient  latente  pendant  Tactedela 

niU.       .       .   .  WW        1460        1,116,7  fusion, 

Kir.niscbaiks,  vol-  Pour  prouver  cette  vérité,  on  'prend  on 

gJV  ^®  ^*'^         50»  40*      1600      2  ,0   lî  ,6  kilogramme  dVaa  à  zéro  et  on  le  mêle  aw 

OUDSaschkî  !  !  !         ^•^i'      ttno      i,l    10, S  unkilogrammed*eauà75%te mélangeieraàla 

Aiuî Wlîr-5i«      «tu      J  .8   17  ,8  température  de  37%  5.  Prenons  au  contraire 

i^ÇS"-    iJiK^^V    *^S;\?'      «ri     13 '8  il  6  tin  kilogramme  de  glace  ou  de  neige  et  je- 

SSSîS'  Kk'        ^  52^^      •  •       /  lons-le  dans  un  kito^amme  d'eau  1 75-,  la 

rjréoèÀ.  ....    42«30-43*      2728     15  ,7   24 ,0  neige   Oïl  la  glace   fondra,  mais  la  lempé- 

Arafat W  W      4318Î    17  ,4  25  ,6  salure  do  mélange  restera  à  zéro.  Alhsl  les 

^Mo\t  ArS«"':        38-  53'      5262      .  .  JS'  de  chalear  de  l/ean  ont  disparu  pendant 

Bolor     .  .  .  .  .        57»  50'      8!v<5      »  »  la  fusion  de  la  neige  ou  de  la  glace  qoiles 

Sicile,  Etna.  ...  57*50*       2.05      18  ,8    25  ,1  g  absorbés  (1). 

%«Ç2«  ».  Sierra-  g„  considérant  los  anomalies  que  présente 

mie.....        57*  10'      5410?     »  »  la  hauteur  de  la  limite  des  neiges  éternel. 

Hiiidoo-Kho.'.  .  .         54*S0*N.   5956^    »  »  les,  nous  ne  devons  jamais  oublier  Cette  chs- 

uimataya,     ter-   ^  ,^  „^      ,^_      ^  ^  leur  latente,  imaginez  une  chambre  quon 

\?S;arfflîïï:  '^*f"''       SS     2:^2  25*.7  ne  chaulTe  pas  en  hiver    de  fnçon  que  sa 

Mexique 19«-19M5'      4500     25,0  27,8  température  descende  &  pluslcars  degrés  SU- 

[  Abrârfuie I5M0*      4287      »  »  dessous  de  zéro  ;  placez-y  plusieurs  baqoels 

Amérique    jnéri-  remplis  de  nrîge,  pois  chauffez  celte  cham- 

Nef^t  '  df  iS^  bî-et  »a  température  des  mars  et  de  l'air  s'é- 

Hda 8«ir      4580     «7  ,2  28 ,5  lèvera  de  plusieurs  degrés  au-dessosdo  téfo. 

Amérique    méri-  mais  |fl  température  de  la  neige  restera  a 

Amérique     méri-  quantité  de  neige  sont  ici  des  èlèmeotsio* 

dkmale  ,   vdean  fluents,  et  il  arrivera  souvent  qu'une  peti(« 

^u^K^itÀr'  *         «•  18*      4888      t  »  quantité  de  neiae  fondra  plus  vite  dans  nos 

Quito  ^TT'.  .  ©•  0'      4818     27  ,7   «B  ,8  chambre  chauffée  modérémeni  qu'une  masse 

ni.  àéndtphére  *  considérable  dans  la  méoie  chambre  chauffée 

wutTcd.  outre  mesure* 
rm  !".*^?  •  •    WW^'  ""      \         î  ^  haoleor  de  la  ligne  des  neige»  «nt 

Cordillère    oriéiH  fonction  de  la  quantiié  tombée  en  liiTertt 

ul; >  48SS      •         •  de  la  chaleur  des  étét,  il  est  clair  qo'i  lati- 

*i?.l!u*     "^  .  MM      .         >  I  ode  égale  elle  doil  être  p!ojéle»éedaoi  rin* 

Cbut.  ivirdik)  ai  lérieor  des  continente  où  il  tombe  moiM  Je 

foina  de   Pen-  neige  et  où  les  étés  sont  plot  cbaads  40e  i«r 

rïïu"""*;j  •  U  ■        ^         4185      .         »  le,  côtes.  Ainsi  dans  le  Caucase  elle  eii  plw 

iSloMir?;    .  .        44«-«»     1832      »  »  *••""«  *«  •**  mètres  que  dans  les  PjréBèe». 

fMlraii'dii'lli«el^  I>ans  les  montagnes  de  la  Laponie,  Walhcs> 

Ha »•■»**     USO      »         »  berg  a  irouTé  la  limite  drs  neiges  été»*"» 

On  voit  que.  d'une  manière  générale,  la  *  *»<»  •»*»/«  »'»•'  '■'=*•«  "•r'**lrî!!l!,-*'Jl 

Mgne  des  neiges  éternelles  va  en  s'abaissaut  l*»^»»""  '«.:«"*"*    ""•'»  ?  ^^Z,  t 

aI  l'équaicnr  fers  le  pôle.  Toutefois  II  y  «  511?".  **  j*  5'*  '*  "*"**  remarque  dasi  M 

de   nombreuses   exceptions  à  eclte  règle  ;  ""'"«^  ««"»»«"»•    ...  *.  .^  u. 

neoa  devons  les  analyser  avec  attention.  ^  Cette  différence  est  bien  marquée  sar  I» 

U  limite  des  neiges  éternelles  étant  déler-  •*»"  J''""'"»  ?•  .l^""".!*i";  ^\  '•*!!?.  u 

«lioée  par  la  hauteur  à  laquelle  la  neige  «od.MdeHumboldtavalttlié  autreWs  sli- 

tombée  pendant  l'hiver  ne  fond  plus,  la  ma-  »"?  •»*»  "««g*»  éternelles  b  SWlmètres. ««^ 

niére  dont  la  neige  se  comporte  avec  la  cha-  puis,  lejroyageur  ^n|lais  Webb  a  Itbo»» 

tenir  est  ici  l'nn  des  éléments  les  plus  Impor-  P't*.?*  Kedarnaih,  à  8«65  mêtm.  «»  IJ"?"' 

•«■U;  Quand  an  corps  solide  passe  i   l'é-  *  8«*0  mètres,  des  arbres,  des  rt*»»*^- 

lat    liquide,    la    cbalettr  devient  latente,  ?«■«>"•.  •«  "«e  végétsilon  «oxorlante  i  WW- 

comme  dans  le  cas  où  un  liquide  se  vaporise.     1-»  J*gne  "f  •■•!?«•  ««rnelles  s  «ève jww 

Qu'où  place  dans  une  chambre  chaude  on  ««-«'•»»«  à  8900  mètres.    Sur  !•  »«^"' 

baquet  de  neige  et  qu'on  y  plonge  un  thor-  •eptenirlonal  de  l'Himalaya  elle  wt  fW«« 

inonètre,  celni-ei  montera  très-rapidement     P'"»  ba"te.  •»  <lèp«iM  même  celle  des  *v>V* 

(i) D'ipiés  Im  espérienees  looies  récentes  de  MM.     vraii  être  m  difié .  el  Is  cbaleor  laleele  de  Is  |>«c 

de  la  Profosiaye  et  Paul  Dessalas,  ce  nooibre  de-  serait  de  79*,  1. 
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éierifHei  tous  {"équalrur.  Les  faid  peu 
tonbreaiqne  nooi  possédons  doqs  permet* 
teal  de  la  fixer  approximatif  eoienl  à  5070 
nèlres,  ainsi  à  1170  mètres  plas  haoi  que 
lor  l'ïiotre  yersant. 

Celle  grande  différeoce  est  dne  aox  chan-* 
lemeaU  des  «cassons;  a»  nord  de  l'Himalaya 
l'éiead  on  f asic  platean  couvert  do  sable  et 
4i  ciiltoox  reniés,  un  véritable  désert.  Le 
cootrasie  entre  la  leropératore  de  l*aîr  au- 
desius  de  ce  plateau  et  sur  la  mer  située  an 
lod engendre  des  moussons.  Ainsi,  au  nord 
éi  IWoialaja  on  aura  des  vents  de  terre 
cbiods  ;  an  sod,  des  vents  de  mer  frais.  L'a- 
baissement de  la  ligne  des  neiges  an  sud  e$t 
encore  favorisé  par  la  direction  de  ces  vents. 
Pendant  Télé  ils  soufflent  do  S.-O.,  et  amè* 
sfol  ût%  vapeurs  c^ut  se  con.lensent  sur  la 
rhatoe  de  montagnes,  et  forment  une  bande 
de  noages  et  de  brouillards  qui  empêchent 
raction  du  soleil  sur  la  net^e,  tandis  qu'au 
sord  le  eiei  doit  être  presque  toujours  se- 
rein. Ajoutez  i  cela  qu'il  tombe  moins  de 
selfs  pendant  l'hiver  sur  le  versant  nord  ou 
tonlineolal,  et  que  par  conséquent  celle-ci 
diiit  disparattro  jusqu'à    nue  liauteur.  plus 
considéra  Ue. 
GLOBB  TERRESTRE.  Voy.  TnnM 
GioBB  cftLBSTR.  Foy.  Sraftas. 
GLOBOLESdasang,  leur  dimension.  Voy, 

DifMISUJTÉ. 

GNOHONIQITE  (ry^ju^,  iodicateor.)  La 
l«omoDîqne  est  l'art  de  tracer  des  cadrans 
Mbiresy  c'est-à-dire  de  menl^r  sur  une  sur- 
bee  donnée  no  système  de  lignes  telles  que 
1  timbre  d'une  aiguille  s'y  projette  aux  diffé- 
r^'oles  heures  do  jour.  E^n  conshlérant  une 
aiguille  oo  style  comme  une  simple  ligne 
droite, son  ombre  aussi  sera  une  ligne  droite  ; 
car  elle  est  Tintersection  d'un  plan  passant 
par  le  centre  du  soleil  et  le^tyle,  avec  le  plan 
sor  lequel  cette  ombre  est  projetée. 

On  sait  que  l'ombre  d'un  corps  exposé  au 
soleil  est  à  peu  près  de  la  même  largeur  que 
re corps;  d'en  il  suit  que  les  rayons  solaires 
loat  parallèles.  Gela  étant,  ou  on  imagine 
par  le  centre  du  soleil  et  le  style  un  plan  nui 
costiendra  an  certain  nombre  de  rayons  lu- 
mioenx  ;  ce  plan  coupe  le  plan  horizontal 
sairant  une  Hgne  droite;  mais  loua  les 
rayons  lumineux  -  contenus  dans  ce  plan 
étaai  arrêtés  par  ropacité  du  style,  l'inler- 
section  est  privée  de  lomière;  c'e«t  donc  une 
)i|oe  d'ombre,  tandis  que  le  reste  du  plan  ho- 
ritontal  reçoit  la  lumière  des  autres  rayons 
»oi:iires  qui  passent  à  cété  du  style. 

Uais  le  soleil  se  déplaçant  ou  paraissant 
»«  déplacer  continuellement»  la  position  du 
plan  t ombré  doit  changer  sans  cesse  ;  de  là 
le  aiouvemeot  continu  de  l'ombre  du  style 
Mr  le  plan  horizontal.  Fixer  les  positions 
de  celte  ombre  aux  différentes  dirisions  du 
loortet  lea  marquer  d'avance,  tel  est  le  but 
qu'il  s'agit  d'atteindre  et  qu*on  obtient  par 
l'obseriation  et  par  des  procédés  géométri- 
ques que  nous  ne  pouvons  exposer  ici. 

Tout  cadran  solaire  propre  à  un  Hou 
paut  dire  transporté  eu  un  autre  endroit  du 
|l^be,  sous  le  même  méridic0|  pourvu  qu'il 
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Jsoit  disposé  dans  une  situation  parallèle 
celle  qu'il  avait. 

Dans  tout  cadran  solairop  le  style  indice-^ 
leur  des  heures  est  une  parallèle  à  Taxe  d^ 
la  terre»  axe  du  mouvement  diurne;  par 
conséquent  ce  style  est  situé  da(is  le  méri- 
dren,  et  indfné  sur  l'horizon  cqmme  l'est 
raxe  terresire,  c'est  à-^lre  d'un  nombre  de 

.V^K  *Stt  à  la  latitude  ou  à  Télévaliou  dû 
pdle  (à  Paris  de  W-  W).  Cette  aiguille  pro- 
longée  indéOniment  passe  par  le  pôle;  elle 
est  verticale  sous  le  pèle  même,  hurizoïilale 
sous  l'équatenr.  Pour  diriger  le  sl>le  de  tout 
cadran  solaire,  il  faut  donc  tracer  une  méri- 
dienne horizontale,  mettre  l'axe  dans  un 
plan  Tertical  élevé  sur  celte  droite,  et  donner- 
a  cet  axe  pour  inclinaison  la  hauteur  du 
pâle  dans  le  lien  où  l'on  veut  tracer  le  ca- 
dran. Cette  hauteur  est  connue  soit  par  les 
tables,  soit  à  l'aide  d'une  bonne  carte  de 
géographie,  soit  enfin  par  des  observations 

Les  lignes  horaires  sont  les  sections  de  la. 
surface  du  cadran  par  douze  plans  inclinés 
mutuellement  de  15*  en  15%  passant  tous  par 
le  style  -ei  à  partir  du  méridien,  qui  est  un 
plan  vertical  mené  par  Taxe. 

Si  le  cadran  est  sur  la  face  verticale  d'un 
mur^  la  ligne  de  midi  est  une  verticale,  puis.- 
«fue  le  méridien,  qui  est,  aussi  un  plan  ver- 
tical, coupe  ee  mur  suivant  la  méridienne. 

Quelquefois  Theure  est  indiquée  A  laide 
d'une  plaque  percée  au  centre  et  soutenue 
en  avant  du  cadran  par  une  tige  scellée.  Il 
est  visible  qu'il  suffit  que  le  trou  du  disque 
soit  l'un  quelconque  des  points  de  l'ai^t 
goille,  comme  si  le  siyle  eût  traversé  le 
disque  pour  donner  passage  au  rayon  solaire 
par  on  trou.  En  effet,  ce  rayon  va  se  porter 
sur  la  pariie  du  cadran  où  se  projetterait 
l'ombre  du  point  de  l'aiguille  qu'il  remplace. 
Le  tracé  du  cadran  est  donc  U  même^lans  les^ 
deux  cas. 

Les  cadrans  étaient  connus  au  moins 
dans  la  Judée  plus  de  750  ans  avant  l'.-Ci 
puisque  Dieu  fit  rétrograder  l'ombre  sur  le 
cadran  d'Achaz  (haU  xxxviii,  8,  et  IV  Rtg. 
XX,  11).  Ce  fait  miraculeux  a  été  mis  en 
doute  par  les  incrédules  qui  ont  objecté  que 
le  soleil  ou  la  terre  n'aurait  pu  avoir  un 
mouvement  rétrograde ,,  sans  déranger  In 
marche  des  antres  corps,  célestes,  sans  trou- 
bler la  nature  entière. 

On  a  d'abord  fait  observer  que  le  texte  bi- 
blique ne  dit  nullement  que  le  soleil  ou  la 
terre  ait  eu  un  mouvement  rétrograde;  il 
dit  seulement  qoe  l'ombre  a  rétrogradé  sir 
le  cadran  d'Achaz:  Or,  cette  rétrogradation 
a  pu  s'effectuer  sans  que  les  antres  corps 
célestes  aient  été  dérangés  dans  leur  mar- 
che, et  sans  que  la  nature  entière  en  ait  été 
troublée.  En  effei,  suivant  l'observation  d'un 
illustre  astronome,  M.  Binet,  Il  solfit*  pour 
justifier  notre  assertion,  qu'un  seul  rayon 
solaire  ait  éprouvé  une  déviation  en  trader* 
saut  l'atmosphère.  Or,  il  est  démontré  phy- 
siquement que  la  déviation  des  rayons  lu<r 
mineux,  en  passant  par  l'atmosphère,  peut 
avoir  lieu  en  tout  sens  et  d^^ine  manière  plus 
ou  moins  considérable,  seUm  ies  modifica- 
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liuDS  apportées  à  la  densité  des  couches  at- 
mosphériques. Il  n'est  pas  moins  prouvé 
physiqaoment  que  le  changement  de  densité 
peut  s'opérer  sur  un  seul  point  donné,  même 
de  la  plus  petite  étendue.  D*où  il  résulte  que 
la  déviation  du  irayon  solaire  peut  être  pu- 
rement locale,  ce  qui  est  dire  que  la  rétro- 
gradation de  l'ombre  sur  le  cadran  d'Achaz 
a  pu  s*elTectucr  sur  le  lieu  tnôme  et  sans  dé- 
rangement aucun,  ni  dans  le  mouvement 
téè\  de  la  terre  ni  dans  la  marche  apparente 
du  st/I('il.  Reste  maintenant  à  savoir  si  Pau- 
tcur  de  la  nature  avait  ou  n'avait  pas,  dans 
sa  puissance  infmie,  des  moyens  propres  à 
opérer  quelque  changement  dans  la  densité 
des  couches  atmo^spliériques  que  devait  tra- 
verser le  rayon  1  imincux  destiné  à  éclairer 
l'espace  occupé  par  le  cadran  d'Achaz^  Nous 
engag(*ons  ceux  qui  oseraient  douter  et  ba- 
lancer encorOf  à  méditer  un  ouvraîçe  qui» 
bien  que  publié  depuis  trente  ans,  jouit 
toujours  dans  la  science  de  la  plus  grande 
autorilé,  nous  voulons  dire  les  Recherches 
$ur  les  réfractions  extraordinaires  qui  ont 
lieu  près  de  l'horizon,  par  M.  Biot.  Paris, 
1810,  in-'i^'*.  Quand  on  y  a  lu  en  effet  tout  ce 
que  présentent  d'extraordinaire  et  de  mer- 
veilleux les  phénomènes  connus  sous  les 
noms  de  mirage  et  de  suspension,  on  n'é- 
prouve aucune  difOculté  à  admettre  que  le 
créateur  do  Tunivors  ne  devait  pas  nian* 
quer  d'appareils  physiques  suffisants  pour 
obtenir  une  déviation  de  quelques  rayons 
solaires,  et  que,  p.ir  conséquent,  la  rclro» 
gradation  de  l'ombre,  qui  fait  robjcl  dq  celte 
discussion,  ne  devrait  paraître  ni  impossible 
ni  incrojable. 

Mais,  dit-on ,  cette  explication  ne  peut 
être  admise  sans  faire  violence  à  l'Ikrilure 
elle-même,  pui<^quc  d'un  côté  Isaïe  (xxxvni, 
8)  et  Tauleur  de  l'Ecclésiastique  (xlviii,  20) 
disent  expressément  que  ce  fut  le  soleil  qui 
rétrograda. 

A  cela  nous  répondons,  premièrement,  que 
le  mot  soleil  dans  Isaïe  est  mis  évidemment 
pour  Tombrc  qu'il  produisit  sur  le  cadran 
d*Achaz;  car,  dans  le  lanp^age  biblique, 
l'effet  se  prend  souvent  pour  la  cause  et 
le  signe  pour  Tobjet  signiOé.  Quant  au 
texte  de  rScclésiastique,  comme  il  est  cité 
d'après  ce4ui  d'Isaïe  ou  de  Tauleur  ilu  iv  livre 
des  Rois,  i|  doit  nécessairement  s'expliquer 
dans  le  n)éuie  sens.  En  second  lieu,  l'am- 
basiade  du  roi  de  Babylooe  favorise  notre 
thèse  plutôt  qu'elle  ne  la  combat.  En  effet, 
si  le  prodige  opéré  à  Jérusalem  avait  été 
apparent  et  sensible  à  Babylone,  le  roi  de 
cet  empire  n'aurait  pas  eu  besoin  d'cnvoyor 
des  ambassadeurs  sur  les  lieux  pour  en  sa- 
voir des  •nouvelles.  11  faut  remarquer  que 
l'expression  de  la  vulgate  sur  la  terre  veut 
dire,  da:>s  son  acception  ordinaire,  dans  la 
Judée;  tous  les  exégètes  le  savent  parfaite- 
ment. 

Quelques  efforts  que  puissent  faire  les 
rationalistes  pour  réduire  ce  miracle  à  un 


simple  événement  naturel,  ils  n'y  réasslrooi 
jamais.  Car,  en  supposant  même  qu'une  dé- 
viation des  rayons  solaires  soit  en  elle-même 
un  phénomène  purement  naturel,  comme  le 
mirage  et  la  suspension  dont  doos  aToni 
parlé,  celte  déviation  ayant  été  demaDtlée 
par  Ezéchias,  acceptée  par  Isaïe  et  exécotée 
sans  délai,  il  faut  nécessairement  admettre 
le    concours   d'un   agent  surnaturel  qui, 
maître  de  la  nature  entière,  lui  commande 
et  la  force  d*agir  quand  il  lui  plafl.  Ainsi, 
lors  même  que  nous  serions  es  état  d>i* 
pliquer  le  comment  de  ce  phénomène  extraor* 
dinaire;  quand  nous  saurions  que  c'est  p4r 
des  moyens  puisés  dans  la  natorc  même  qu'il 
s'est  effectué,  le  miracle  n'en  demeorerail 
pas  moins  un  miracle;  car  quel  autre  que 
le  maître  de  la  nilure  aurait  pu  employrr 
ces  moyens   et  en  avertir  Isaïe,  aCn  qu'il 
pût  en  prédire  et  en  assurer  l'effet  à  poiat 
nommé  (1)? 

GONIOMÈTRE  {y^viu,  angle,  pcr^i^i,  je  me- 
sure). —  On  se  serl  de  la  réflezion  de  la  Iih 
mière  pour  mesurer  les  angfes  dièdres  sail- 
lants, tels  que  ceux  des  cristaux  Datoreh. 
Les  instruments  destinés  à  cet  objet  porteiti 
le  nom  de  goniomètres.  Il  y  en  a  de  diveoei 
sortes;  nous  décrirons  celai  qui  nous  paratl' 
le  plus  simple.  Le  cristal  est  placé  vertica- 
lement au  centre  d'un  limbe  horizontal  mo- 
bile. On  fait  tourner  le  limbe  de  manière  i! 
voir  successivement  sur  les  deux  faces  de! 
raujîle  dièd-^e  une  ligne  vrriicale  étoignèisi 
telle  qu'une  arête  de  bâlinient,  un  paniloe* 
nerrc;  les  deux  imag"S  ne  seront  vues  dasii 
la  même  position  que  si  on  les  amèoe  a 
coïncider  avec  le  Gi  vertical  d^une  luoctie 
fixe.  On  reconnaîtra,  par  les  nKwens  ordi^l 
naires,  de  quel  angle  la  ligne  de  mi  et  rini*i 
Irumenl  ont  tourné  ;  et  cet  angle  est  ic  sop-, 
pl(;mcnt  de  l'angle  dièdre  en  question,  pnis- 
que  la  seconde  face  a  dû  venir  se  placen 
dans  le  plan  qu'occupait  d'abord  la  preinicre,; 

Yoy,  LUNETTB  ASTRONOBlIQUe. 

GRAVITATION.  Yoy.  Attraction  cjr.tBa* 

SELLE. 

GRAVITATION  UNIVERSELLE.  -  Ae 
mot  Attraction  ,  nous  avons  traité  a« 
long  de  la  nature*  de  cette  grande  loi  qui 
régit  tou^  les  phénomènes  de  l'univers,  kî 
nous  considérerons  cette  même  loi  au  poivc 
de  vue  métaphysique,  et  uqus  emprunleroiis 
à  un  ouvrage  récent  et  d'un  rare  mérite,  se* 
Ion  nous,  un  chapitre  qui  nous  parait  d'oa 
haut  intérêt  sur  cette  matière. 

«  La  possibilité  des  êtres  cootiogenlJ  pevi 
nous  être  révélée  par  la  raison  seale;  mais 
leur  réalité  ne  nous  est  révélée  que  parievrs 
actes  externes,  c'est-à-dire  par  les  cbanf^e- 
ments  qo  'ils  causent  en  nous  •  soit  directe* 
ment,  soit  en  modifiant  les  êtres  qui  aitissfOt 
sur  nous.  Si  donc  un  être  eoniplélcmenl  iaae* 
tif,  ou  complètement  dépQ«irva  d'activité ex« 
terne,  était  possible,  nout  n'aurions  aucan 
moyen  naturel  de  le  conoaltre.  Mais  il  aoof 
est  impossible  de  concevoir  un  être  dépourfti 


(l)  er.  Chais,  U  $ainie   BMe,   X.  VI,  part,  n;   Glaire,  Introà.  hisL  et  mf.,  etc.,  tom.  III,  eilrf*'»- 
vr«f  %am%  vm^éi^  loiu.  11. 
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d«Jooleactitilé.  «oit  iolernc,  soit  exlerne^ 
Eo  cOel ,  poinl  de  sabslance  sans  altribuls. 
Or,  qo<*l  aUrtbot  prêter  à  no  tel  être  ?  L*é- 
ipoduf  ?  Mais  tanf  rîmpénétrabilité,  l'éien* 
iH  n*est  qa*Uléa>e;  or»  TinipénétrabilUé  im- 
pliqne  la  résistaiire«  c*e8l-à-dire  une  certaine 
puiionee  actiîe.  C'est,  en  effet,  dans  une 
sobfUBce  aclîf  e  ienleincnt  que  les  phéno^ 
tânti,  même  passifs,  peotent  se  produire. 

I  Vintriii  de  la  sikbstance  étendue  ne 
|)fot  dooe  être  i'inaclivité  absolue,  ni  Tab* 
^ncc  de  toute  activité  externe.  Ce  Ji*esl  pas 
Mil  plos,  romme  beaucoup  de.  cartésiens 
l'ool  cro(i)«  l'indifférence  absolue  an  mou^ 
remeot  et  au  repos  ;  car,  s'il  en  était  ainsi, 
llmpolsioD  c^Mnmnniqupratt  à  tout  corpe 
m  ritesse  égale  à  relie  do  moteur,  qui  ne 
perdrait  rien  de  la  sienne.  L'inertie,  comme 
loilKé  négatÎTe,  c'est  Tinaptiiude  .absolue 
!«  Taloroe  premier .  pour  tout  acte  interne 
.'oflt  le  résultai  serait  de  changer  son  mode 
rKtioo  sur  lesjutres  êtres  ;  l'inertie,  comme 
kullé  positive,  c'est  la  résistance  de  J'aiome 
>reiDi^i  toute  furjcp.qui  tend  A- changer  sou 
ilil  de  nioufement  on  de  repos.  En  effet,  ce 
|«i earaclérise  la  substance  étendue,  en  tant 
(se  force,  c'est  que  l'actif  ité  de  chacune  de 
n parlifs coasytotif es  se bornei  un  effort 
Kfrae  d'action  el  de  réaction  auquel  elle 
M  peut  rien  changer  par  elle-même.  C'est 
I  précisément  le  conlrepie d  de  l'hypothèse 
bLeibaitz.eide  Wolf  <2),  qtfi  i>rêleilt  A 
(sri  mpoades  constitutives  des  corps  une 
ctffité  purement  intcnie  ;  mais  c'est  la  vé- 
ilé.  Résister  au  changement  de  mouvemenit 
I  itt  passage  du  repos  au-  mouvement  ou 
0  uoavi^ment  an  repos,  détruire  dans  le 
loUar»  par  ce'tc.  résistance  ,  une  partie  de 
iqssoliiéde  mouvement  égale  Acelle  qu'il 
^duitdsas  le  mobile,. recevoir  airtsi  le  mou- 
raient et  le  communiquer  suivant  des  lois  in- 
•riables,c'estder'aGtlvitéezterne,et  voilé  ce 
Q*on  ne  peut  refuser  A  la  substance  étendue. 
Amnencer  ou  cesser  spontanément  de  se 
K»oîoir,  changer  spontanément  de  vitesse  oa 
edireciion,  ce  serait  de  l'actlvitéintrrne,  et  la 
litière  en  est  dépourvue.  Mais,  sans  se  mou* 
ftir  soi»méme,  tendre  dtone  manière  ntoilbrme 
Boutoir  les  autres  corps,  de  sovteque  cette 
^Ité  toujours  en  exercice  produise  inva<- 
liblfBieBt  son  effet^sui'lout  corps  étranger 
■qoel  elle  pent  s'appliquer,  c^Vst  encore  là 
to  lenre  d'activité  e«lcme  au*il  o'est  plus 
«rmis,  depuis  Newton,  de reidser  à  la  subs- 
iûcc  étendue  :  rellràction  à  distance  est  un 
l^ltooi  aussi  bien  constaté  que  celui-  dé 
(apMifton,  et  qui  ne  saurait,  par  eohsé* 
|Ufit>setroover  en  désaeconi  avec  les  vrais 
'rmcipes  ootolMiqnes  bien  compris  et  bien 
•lerprétés. 

<  il  est  certain  que,  dans  ce  phënomène 
fQirers0l,  le  mouvement  est  produit  par  une 
''fce  qui  n'appartient  pat  A  la  substance,  en 
4Qi  qu'elle  sèment,  maison  tant  qu'elle  attire 
jatiDtre  substance,  et  c'est  pourquoi  le  nèni 
^o<<r«nVtt  est  préférable  au  nom  de  graviêa^ 
• 

(I)  br  ttenple.  Gentil^  DémoMrûi,  maïk.  amflrê 
^^ff^  4i  k  wmière. 


ltofi.E0eaet,s11  n'y  avait  noeone  actioncKer^ 

cée  par  le  corps  attiranLsur  le  corps  attiré,  com- 
ment le  corps  attiré,  même  en  lui  supposant 
l'intelligence,  proportionnerait-il  l'inleàailé 
de  son  mouvement  à  la  masse  dû  corps  vers  le- 
quel il  se  précipite  ?  Le  corps  attirant  doit  né« 
cessairement  être,  soit  la  cause  elficifente,  soit 
la  cause  6nale.de  ce  isMiuvement.  Mais  une 
cause  Qnale  n'agit  qu'autant  qu'elle  est  con- 
nue, ou,  pour  mieux  dire,  ce  n'est  pas  elle  qui 
agit,  mais  eîie  est  le  motif  par  lequel  unêtrein- 
tellîgenlse  détermine  A  agir.  Or,  pour  qneclin- 
que  particule  du  corps  attirant  fût  connue  de 
cliaque  particule  du  corps  attiré,  il  faudrait 
toujours  l'action  A  dislance,  qu'on  veutenvain 
supprimer.  U  faudrait  de  piqsi  dans  chaque 
particule  dq  matière,  non-«eulement  une 
Ame  joJelligente  analogue  aux  monades  <te 
Leifanilr,  mais  des  organes  de  sensation,  pour 
se  mettre  en  relation  avec  lesparticnles  at- 
tirantes. Quine.vk>it>Ja  fausseté^le  ces  deux 
dernières  h  jpothèaes,  et  leur  inotilité,  pnie- 
qu^elles  ont  elles-mêmes  besoin  de  la  pre- 
mière hypothèse,  A  laquelle  on  voudra't  les 
substituer?  C'est  la  première  «eu  le  qui  est 
vraie,  pous:  J.*altraiB(ion  iéciproqoe  dedeun 
isorpe,  chaque  particule  de  |.un  agit  comme 
force  motrice  sur  chaque  particule  de  l'an* 
tre,  avec  une  énergie  constante  dont'  l'effet 
est  en  raison  inverse  dn  carré  de  la  distance. 
.  «  En  vain  certains  physiciens  et  pbflôso^ 
«opbtoderécole  de  Locke  disent  que  l*im« 
pulsion  parcdntact  se  conçoit  d'elle-même, 
tandis  que  l'action  A  distance  doit  être  ro- 
jetée  comme  inconcevable.  L'impulsion  se 
•présenie  d'.ellc-niême  A  l'obeérvatioh.<  L'at- 
iraction  universelle  A  dislance  ne  se  révèle 
qu'A  une  observation  plus  attentive  et  plus 
scieotifique.-'voiiA. toute  ^la  différence.  Du 
reste,  la  notion  métaphysique  de  l'une  n'est 
pas  plus  claire  que  celle  de  l'autre.  Eul«*r 
prétend^  il  est  vrai,  que  la  force-d'impulsion 
est  la  conséquence  imniédia^  et  nécessaire 
de  4'jmpénétrabillté ,  ouv  qu'en  d'antres  ter- 
mes ,  Kimpénétràbilité  est  A  elle  seule  la 
€ause.dn  mouvement  par<impnlslon,  comme 
l'inertie  est  la  cau»ede  la  conlinualion  de  ce 
mouvemont..Mtfis  il  n'en  est  rieni  fen  effet, 
supposez  un  atome  en  repos- el  parfaitement 
impénétrable ,  et  nu  antre  atome  en  mouvor 
ment,  de  même  parfaitement  impénétrable, 
mais  eatoa  forée  liiotrlee ,  el  que  lé  second 
v^ieiine  choquer  le  premier ,  lé  second  atomOi^ 
quelle  qne  fût  sa  vltesle,  quels  que  fo§^ 
senl  son  volume  et  le  rapport  de  ee  voIudk) 
A  çehii  du.premierl  serait  arrêté  instantané^ 
ment,  en^  ^erlu  de  rimpénétrabtllté  qui  set 
rait  ainsi  sauvée,  et  le  premier  atome  reste* 
rait  en  repos,  il  est  vrai  qne  le  mouvement . 
tel  qu'il  eiiste  dana>runivers,  ne  pourrait  se 
conserver  A  ces  «conditions;  maîf  la  conser* 
vation  diiiiioôvement  est  aoe  cause  finale  t 
qui  suppose  une  cause  efficiente ,  loin-  d>ii 
tenir  lieu.  Il  faut,  donc  reconnaître  dans  les 
corps  en  mouvement  iu»e  force  d'i^puUioo 
qui.  est  Autre  chute  que  rimpênétrabiliié,  q| 

^  ,{i)  Euler,  tiU.  à^um  ]^âç,  dTAUemÊgitt,  ii« part., 
lell.  5*  ^  '"^ 
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qtti  a  pour  rètulUI  loas  let  phénomèDes  de 
comnonication  de  notiTemeiiU 

«  CVftI  de  même  en  rain  que  Clarke« 
Leibnîti  (1),  Enter  (S),  lordMonboddo  (È),  et 
d^aoires  pensenrs,  obiecteni  qn*un  corps  ne 
peol  agir  là  oA  II  n*est  paé.  D*abord ,  cet 
amipme  préleodn*  pris  dans  le  sens  qn*on  lai 
prête,  condttîrait  A  nier  la  communication 
da  jnooTement  par  le  contact ,  car  Tatome 
motenr  n'est  en  ancnn  Instant  dans  ancnne 
partie  do  lien  occupé  en  ce  même  instant  par 
Tatome  oui  reçoit  l'împolsion.  Ainsi ,  en 
agissant  dans  ce  dernier  atome»  le  premier 
agit  là  où  il  n'est  pas  lui-même  ;  ensuite ,  il 
faudrait  défloir  la  présence.  Une  force  est, 
en  quelque  façon ,  !> résente  partout  où  elle 
agit  directement.  C'est  ainsi  qne  Dieu  est 
partout,  sans  rempliriiocon  lien;  c'est  ainsi 
que  l'Ame  est  présente  dans  le  cer? eau,  dans 
le  cervelet  et  dans  la  moelle  épinière ,  sans 
y  occopi'r  aucune  place.  En  ce  sens,  la  pré- 
sence d'un  corps  s'étend  aussi  loin  que  sa 
t^oissonce  motrice  immédiate.  Mais  de  plus, 
e  corps,  étant  étendu,  est  localisé,  et  Tcxi- 
stence  de  son  étendue  dans  un  certain  lieu 
est  ce  qo'on  appelle  spécialement  pré$enc€ 
€0rparM0.  D'aillcors,  pour  ce  qui  concerne 
les  corps ,  la  fréstnc$  d*aciion  est  liée  A  la 
présence  corporelle  ;  car  la  puissance  d'im- 
pulsion et  de  résistance  ne  peut  s'exercer 
qu'eu  limites  mêmes  dn  lienactoel  du  corps, 
et  la  puissance  attractif  e  proporUonnefle  au 
prodoit  des  masses,  c'est»A-dire  an  prodoit 
des  sommes  des  étendues  réelles  dont  se 
composent  le  corps  attirant,  et  le  corps  at- 
tiré, est  en  raison  in? erse  do  carré  de  la  dis- 
tance qui  sépare  les  centrée  de  gravité  de  ces 
deux  corps. 

c  Clarke,  Euler  et  même  d'Alembert  [k)^ 
trop  timides  défenseurs  de  Newton,  ont  doue 
tort  de  ne  pas  repousser  l'hypothèse  chimé- 
rique d'un  médiateur  Invisible  et  intangible, 
A  l'aide  duquel  l'attraction  se  réduirait  A 
une  communication  de  mouvement  par .  le 
contact,  hypothèse  après  laquelle  il  n'y  au- 
rait aucune  action  A  distance,  aucune  force 
motrice  autre  qne  l'impulsion.  Sourenons- 
noos  qu'alors,  toute  source  naturelleet  perma- 
nente de  puissance  motrice  se  trouvant sup* 
primée,  il  faudra  une  série  d'interventions 
spéciales  de  la  Divinité  poor  rétablir  le  mou- 
vement ,  toujours  près  de  se  perdre  dans 
l'univers ,  ou  tant  d*impulsiona  contraires 
se  détruisent  sans  cesse.  Le  monde  sérail 
comme  une  horloge  mal  laite,  dont  l'ai- 
guille cesserait  de  marcher,  si  elle  ne  re- 
cevait pas  de  temps  en  temps  le  coup  de 
pouce  de  l'horloger.  Cette  hypothèse  est 
doue,  non  -  seulement  inutile  et  gratuite, 
mais  rertaluement  fausse»  Réfutée  à  priori 
dans  toute  sa  généralité,  elle  se  réfute  en  ou- 
tre d'elle-même  par  tous  leadéveloppemenls 
f  u'elle  a  reçus  jusqu'A  ce  jour.  Kn  effet,  tou- 

(1)  Unrei  de  Cîarke  tî  de  LetbmtM. 
(9)  Lêttrt  I  à  «Ji#  prmeêêêi  ^AUemmjuêt  ■'«  partie . 
IsitM  4g> 

(5)  ÂMkm  mê(ëpkff$kt.  6  vol.  io-4%  1770. 

(t)  Elémenu  dt  pktiovfpkiê^  ta.   17,  Aêtrmkc* 
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tes  les  fois  qu*on  a  voulu  lui  donner  une 
forme  précise,  on  est  toujours  arrivé  sot 
plus  évidentes  contradictions.  Leibnitz  a 
tristement  échoué  (5)  dans  cette  *entrepriie 
Impossible  :  son  inconcevable  système  sar 
la  pesanteur  et  l'altraction  universelle  pro- 
duites par  la  pression  de  Télher,  n'a  pas 
même  gardé  la  célébrité  peu  enviable  des 
towbilloM  de  Descartes,  et  il  serait  super* 
flo  de  réfuter  aujourd'hui  ces  erreurs  de 
deux  hommes  de  génie,  bisons  seulement 
quelques  mots  de  la  forme  la  plus  ingé- 
nieuse et  la  plus  plausible  que  cette  hypo- 
thèse ait  jamais  reçue. 

«  Dn  habile  défenseur  d'un  sensoalismc 
mitigé ,  H.  Gruyer  (6r) ,  renouvelant  avec 
quelques  modifications  une  hypothèse  de  Le- 
aage  (7),  suppose  que  l'espacé  est  rempli  d*a* 
tomes  d'une  matière  subtile,  qne  ces  atonipi 
se  meuvent  en  ligne  droite  dans  tootrs  li  s 
directions,  avec  nue  vitesse  comme  infinie, 
qui  compense  l'extrême  petitesse  de  leur 
masse ,  et  qu'ils  choquent ,  aven  une  fré- 
quence comme  infinie,  chaque  atome  de  U 
matière  pondérable.  Gela  po»é,  suivant  Ibi, 
les  corps  attirants  agissent  comme  écran, 
tout  en  laissant  passer  entre  leurs  molécu- 
les l'immense  majorité  des  ravons  de  ma- 
tière subtile  qui  les  tra?i  rsent  dans  tous  les 
sens,  et  les  corps  attirés  se  meuvent  suivant 
la  résullante  des  impulsions  exercées  par 
les  rayons  dont  les  opposés  se  trouvent  in- 
terceptés, tandis  que  poor  on  corps  unique 
et  solitaire,  chaque  rayon  étant .  combatto 
par  un  rayon  contraire,  la  résultante  sertit 
nulle.  Hais  d'où  Tienneot  ces  atomes  ?  Où 
vont-ils  7  Quelle  cause  détermine  la  tKrec* 
tion  de  chacun  d'euxT  Quelle  cause  fait 
qu'il  y  en  a  tout  juste  autant  A  se  mon- 
-voir  danâ  une  direction  que  dtins  chacune 
des  autres?  Supprimonn  ces  questîoostft 
détournons  les  yeux  poor  ne  p»s  voir  tou- 
tes les  impossibilités  qui  se  présentent.  Ar- 
rêtons-nous A  une  seule  objeciioo,  i  celle 
que  nous  avons  indiquée  plus  hant  et  qui 
subsiste  dans  toute  sa  force.  L'auteur  lui- 
même  comprend  qu'il  faut  que  les  vitesses 
et  lias  directions  do  ces  atomes,  qui  se  croi- 
sent sans  cessé  en  tous  les  points  de  l'uni* 
vers,  restent  toujours  les  mêmes.  En  consé- 
quence, il  établit,  de  sa  pleine  autorité,  un 
priucipe  nouveau  de  mécanique,  eu  venu 
duquel  tout  atome  de  matière  subtile,  cho- 
quant un  antre  atome  semblable,  mata  im- 
mobile, imprimerait  A  celui-ci  une  vitesse 
égale  A  celle  qu'il  a? ait  lui-même  et  qn*il 
piTdrait  toute  entière,  et  par  conséqaatii, 
deux  atomes  qui  se  choqueraient  ea  allant 
également  vite  en  sens  directemeat  cos« 
traire  se  subtitueraient  chacun  au  meovf* 
meut  de  l'autre.  Admettons  que  la  mécssi- 
que  des  atomes  subtils  puisse  être  ainsi  es 
contradiction  avec  la  mécanique  giaérsiei 

(5)  ThêoHa  moîu»  tOHcrêiu  !•  H*  P*^t.  tt,  {^^j 
de  Duiens;  -*  De  wnamum  cmUtlium  €asiô,ihs. 
t.  m,  etc.  ._ , 

(ê)  PfUuipêt  de  j^ioêophiê  pèfi^f s/,  P-  ^7»  ^' 
(7)  Tfâhé  da  eorput  ntts  ntframçmhmt» 
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ppor  ce  qai  conrerne  les  lois  de  la  c«iininu- 
viCaiioo  do   nioovemcnl)  qa'arriferé-t-U 
ditti  le  cas,  atsarément  le  plus  rréqaeot»  où 
IM  deox  atomea  auront  des  directions  oblt- 
qoeiet  non  directement  contraires  7  La  pe- 
btesse  des  atomea  ne  fait  absolument  rien  à 
liqoeslion,  et  ne  permet  pas  d'assimiler 
•0  choc  mutuel  oblique  au  choc  muloel  de 
Jeox  corps  allant  Ton  vers  Tantre  suivant 
oseménle  ligne  droite.  Après  le  choc  mutuel 
oblîqae,  il  j  aura  nécessairement  perte  de 
rîiMse  pour  les  deax  corps,  et  déviation  de 
ieon  directions  primitives,  il  y  aura  donc 
lioiînotion  de  quantité  de  mouvement  dans 
ki  ebocsdes  atomes  de  la  matière  subtile  » 
comme  dans  ceux  des  molécules  de  la  ma- 
tière pondérable  et  des  corps  formés  de  ces 
molécoles.  Mais,  surtout,  les  atomes  de  ma- 
t(^Tt  sobtile  qui  rencontrent  les  molécules 
isromparablement  plus  grosses  de  la  ma- 
tière pondérable  aeront  déviés,  retardés  on 
réfléchis  dans    leurs  mouvements,  suivant 
H  leis  mécaniques  que  Dieu  a  établies  ; 
bifs  plos,  ils  seraient  arrêtés  tout  court,  sui- 
faoi  la  loi  dont  M.  Gruyèrest  l'auteur.  Ain* 
lit  l'égaie  distribution  des  rayons  de  matière 
Mbtiledans  tontes  les  directions  ne  pourra  se 
maintenir,  et  le  mouvement  tendra  rapide- 
Dffit  àseperdre,  faute  d'une  cause  continue 
foi  se  s'ose  pas  par  la  production  do  mouve- 
«ntméme.  Auconlraire,  admettei  lesattrac* 
boas  et  les  répulsions  contioues  à  distance, 
Il  perpétuité  du  mouvement  dans  Tunivers 
m  eiptiquée.  Noos  nous  contentons  de  cette 
rérotation,  parce  qu'elle  peut  suffire,  et  nous 
ooiettoDl  bien  des  arguments  qu'on  ponr- 
riH  opposer  à  l'hypothèse  que  nous  com* 
battoas.  Nous  rappellerons  seulement  que 
la  parfaite  inutilité  de  celte  hypothèse  et  de 
looles  celles  qu'on  a  imaginées  pour  sop- 
priiaer  l'attraction  à  dislance,   hvpothèses 
qoi  créent  des  dincnités  incitricables  pour 
ériter   nne  difficulté  imaginaire ,  suffirait 
leule  pour  les  condamner.  Il  faat,  avec  Xm* 
pire  (f  ),  reconnaître  l'attraction  comme  une 
Ibrce  proprement  dite,  comme  une  pais- 
noce  motrice,  appartenant  à  la  substance 
étf  ndae  et  pondérable. 

«  De  nos  jours,  on  s*est  avisé  de  vouloir 
(oosidérer  l'attraction  comme  on  résultat  de 
la  répnisioo ,  et  celle-ci  comme  la  seule 
force  primitive  qui  s*exerce  A  distance  (S). 
Us  attractions  mutodies  de  deux  corps  pon- 
dérables s'expliqueraient  par  lerrépuisions 
ioégales  que  l'éther  exercerait  sur  eux,  de 
Béme  qoe  deux  corps  flottants  non  mouil- 
Ki  semblent  s'attirer.  Cette  hypothèse  n'est 
Hi  tealement  gratuite  et  inutile,  elle  est  in- 
csQcevable.*  Car  si,  entre  les  molécules  de 
rtther  et  celles  de  la  matière  pondérable,  il 
yirépolsioo;  sll  y  a  répulsion  entre  les 
molécoles  même  de  l'éther,  et  s'il  n*y  a  nulle 
pati  attraction  réelle,  la  matière  pondérable 
^l'éther  même  doivent  se  dissiper  dans  Tes* 

(ninsî  mt  te  pkiloiophie  dei  sdeNcea,  t.  I, 

(^)  M.  de  Saint-Venant  {UiiHwre  tur  ta  queit,  ifi 
^^  ill  «xifte  dei  mMUê  renliNMei,)  et  M.  de 
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Iiace,  à  moins  toutefois  que  l'éther,  o&  nage 
a  matière  pondérable,  ne  soit  renferuié  en 
vase  clos.  Les  mathématiciens  qui  ont  pris 
la  peine  de  calculer  les  pressions  de  l*éther, 
pour  en  déduire  l'attraction  comme  eonsé- 

Joence,  auraient  bien  dû  a'occnper  d'abord 
e  trouver  ce  vase  indispensable.  Suppo- 
sons qu'ils  l'aient  trouvé,  supposons  que 
leur  hypothèse  soit  aussi  Traisemblahle 
qu'elle  est  inadmissible;  supposons  enfin 
qu'à  force  d*hypothèses  subsidiaires  et  de  cal- 
culs, ils  puissent  arriver  à  en  déduire  l'ex- 
filicatioii  d'une  attraction  telle  quelle  entre 
es  corps  célestes,  à  coup  sûr  ils  n'arrive- 
raient jamais  légitimement  i  en  déduire  lea 
luis  découvertes  par  Newton.  Ils  auraient 
donc  obscurci  le  fait  de  l'attraction,  au  lieu 
de   l'expliquer.  Si  la  répulsion  est  réelle , 

Gurquoi  Tattraction  universelle,  dont  les 
s  sont  mieux  connues  et  si  simples 
ne  le  seraient-elles  pas  ?  11  but  plaindre 
les  savants  qui  consacrent  beaucoup  de  ta* 
lent,  de  temps  el  d'efforts  é  des  problèmea 
inutiles,  et  qui  s'obstinent  à  vouloir  expli* 
quer  le  connu  par  l'inconnu.  C'est  une  des 
raisons,  pour  lesquelles  nous  pensons  i|u'on 
peu  de  bonne  et  de  sage  philosophie  ne 
gâterait  rien  dans  les  sciences  cosmologi- 
ques.  Du  reste,  l'hypothèse  qui  subàtitne- 
rait  la  répulsion  noiierselle  i  rattraclion 
liniverselle  importe  peu  pour  la  question 
présente.  En  effet,  la  répulsion  serait,  de 
même  que  i*attraction ,  une  force  de  la 
matière  agissant  A  distance. 

«  Il  faut  admet  tre  l'attraction  comme  cause, 
et  non  comme  simple  résultat.  Hais,  d*un 
'  autre  câté,  il  faut  bien  se  garder  de  nier  la 
répulsion,  k  l'esempled'un  illustre  écrivain 
de  notre  époque  (3),  car  c'est  par  la  répui-- 
sion  que  s'expliquent  les  phénomènes  de  la 
dilatation  et  des  changements  d'étal  suivant 
les  températures,  et  sans  la  répulsion,  tou- 
tes les  ondulations,  par  exemple  celles  do 
calorique,  de  la  lumière  et  du  son  seraient 
impossibles. 

«  Descartea  est  obligé  de  supposer  tacite- 
ment l'inactivité  absolue  de  la  matière,  et 
la  raison  en  est  dans  la  méthode  qu'il  suit 
en  physique  (4).  Il  veut'  que  toute  sa  physir 
que  se  déduise  de  ses  principes  ontologiques. 
Pour  cela,  il  faut  qu  il  ne  recoiinaisse  dans 
la  matière  que  ce  qu'il  peut  croire  contenu 
implicitement  dans  l'Idée  même  de  la  ma* 
tière.  Or  il  est  clair  que  la  puissance  de 
produire  le  mouvement  n^est  pas  comprise 
dans  l'idée  d'étendue,  qui  constitue  seule 
l'essence  de  la  matière ,  suivant  Descartes. 
11  est  vrai  que  le  pouvoir  de  communiquer 
le  mouvement  n'y  est  pas  compris  davantage, 
mais  on  peut  plus  aisément  s'y  tromper,  et 
les  faits  de  transmission  de  mouvement  d'une 
part  échappent  à  la  discussion  par  leur  évi- 
dence, d'autre  part  constituent  des  phéno- 
mènes dont  le  caractère  d'activité  peut  être 

(5)  M.  F.  t^mennsis,  Ct^aliss  d'ans  pktlçiopkk^ 
t.  IV,  p.  457  et  suiv.  ^  .  ^^ 

(4)  Princlp»  d€  te  phlhêophiê,  il»  part.,  |  4,  S«, 
43,  etc. 
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,ilus  aisément  méconnu  ,  cl  Descaries  se 
farde  bien  d'insister  sur  ce  caraclère,  qu*il 
lâche  même  de  dissimuler.  Quanl  à  nous, 
pourMUoi  conserverions-nous  une  erre(ir 
née  d'une  mélhodo  physi  jue  que  nous  con- 
damnons ?  L*acilviléen  général,  raltraclion 
cl  la  répulsion  en  pariiculier,  ne  sont  pas 
mcompatib!es  avec  Télenduc,  comme  le  se- 
rait la  pensée;  la  puissance  aUractive  et  ré- 
pulsive dans  la  substance  é'éndue  ne  peui 
donc  é(re  déclarée  impossible.  D^aillcurs, 
son  esListence  est  attestée  par  rob^iervalion 
externe  et  Tinduction,  comme  la  pensée  Test 
par  Tobseryation  interne: cela  doit  nous  suf- 
fire. La  simpliciié  est  à  râmeceqMo  retendue 
est  aux  corps.  Kefuserious-nous  la  pensée  à 
l'âme,  sous  le  prétexte  qu'on  ne  peut  la  déduire 
de  la  considéraii'm  delà  simpliciléseule?Ne 
refusons  donc  pas  non  plus  aux  corps  la 
puissance  attractive  et  répulsive, sous  le  pré- 
texte qu*on  ne  peut  la  déduire  de  l'étendue. 

«  Mais,  dira- t-on,  que  devient  la  preuve 
de  rexistofice  de  Dieo,  tirée  de  la  nécessité 
d'un  premier  moteur?  Cette  preuve  reste  ce 
qu'elle  fut  toujours  en  réalité,  un  cas  parti- 
culier  de  la  prepve  générale  tirée  du  prin^ 
cipe  de  causalité.  Loin  d'affaiblir  cette 
preuve,  on  lui  rend  sa  valeur  propre,  en  la 
débarrassant  d'une  fausse  hypothèse,  qui  en 
romprou)ettait  la  solidité,  savoir,  de  l'hypo* 
thèse  de  rinactivité  absolue  de  la  matière  et 
de  son  indifférence  au  mouvemeut  et  au  re- 
pos. Ce  qui  fut  toujours  vrai  el  le  sera  tou- 
joursy  c'est  que  la  puissance  créatrice  de 
Dieu  est  nécessaire  ptmr  expliquer  l'exis- 
tence du  moiivemenl  en  pénéral,  et  de  l'at- 
traction en  particulier,  ni  plus  ni  moins  que 
pour  expliquer  l'existeuee  même  des  corps 
ou  celle  de  l'ordre  du  monde;  en  un  mot, 
celle  de  toutes  Is  choses  dont  la  non-exis- 
tence n'implique  point  contradiction  (l)*» 

GRAVITÉ  {Centre  de]  —  Un  corps  pesant. 
quelquegrandouquclquepe!ilqu'ilsui?,  peut 
être  considéré  comme  un  assemblage  d'un 
nombre  infiui  de  points  matériels,  dont  cha- 
cuii  est  sollicité  pur  la  pesanteur. 

Toutes  CCS  forces,  quoique  en  nombre  in-^ 
fini,  peuvent  être  remplacées  par  une  force 
unique,  appliquée  en  un  certain  point  ;  c'est 
cette  force, qui  ri'est  autre  chose  que  la  som- 
me ou  la  résultante  de  toutes  les  actions  de 
la  pesanteur,  que  l'on  appelle  le  poids  d'un 
corps,  et  c'est  le  point  où  elle  est  appliquée 
qu'on  appelle  son  centre  de  gravité,  i 

CeUe  définition  suffit  pourque  Ton  ne  con- 
fonde pas  la  pesanteur  avec  le  poi(/5,  puisque 
la  pesanteur  est  la  force  élémentaire  qui 
sollicite  chacune  des  parcelles  de  la  matière 
en  général, tandis  que  le  poids  d*un  cOrps  esl 
la  somme  de  toutes  les  actions  que  la  pesan- 
teur exerce  iur  ce  corps  en  particulier. 

Il  est  très-important  de  savoir  déterminer 
le  poids  des  corps  et  leur  centre  de  gravité, 
puisque  alors  on  pourra  substituer  le  poids, 
qui  est  upe  soûle  force,  à  toutes  les  forces 
élémentaires  qui  agissent  sur  un  corps  ;el 
le  centre  de  gravité  qui  est  un  seul  point,  à 


l'ensemble  des  points  qui  le  consiilacDt.H 
qu'ainsi  une  masse  pesante  ,  quelles  <|Uft 
soient  sa  grandeur  et  sa  forme,  pourrn  être 
considérée  comme  un  seul  point  sollicité  pat 
une  seule  force. 

Dans  un  corps  pesant,  qui  n'a  pasqoi'U 
ques  centaines  de  mètres-  d'étendue ,  les  ac- 
tions que  la  pesanteur  exerce  sur  chaque 
molécule  peuvent  être  prises  pour  parallèles, 
puisqu'elles  vont  concourir  au  ceiltredelt 
terre,  et  elles  sont  toutes  égales,  paisqoe ces 
molécules  tombent  également  vite  dans  le 
vide;  ainsi  U.cenire.de  gravité  n'est  autri 
chose  qu'un  centre  de  forces  parallèlet  et  égn^ 
les.  De  là  résulte  une  propriété  caraclèritti* 
que  du  centre  de  gravité,  c'est  que  ce  poiii 
est  fixe  dans  l'intérieur  des  corps  solides,  el 
ne  change  pas,  anelle  que  soit  la  posilios 
qu'on  leur  donne  a  l'égard  de  la  pesantcor» 

Pour  qu'un  corps  pesant  soit  en  équilibre, 
il  n'y  a  qu'une  seule  condition  esseotielle  k 
remplir  :  c'est  que  le  centre  de  gravité  suit 
soutenu.  Par  conséquent,  ai  le  centre  de 
gravité  est  lui-même  un  point  fixé. on  pourra 
tourner  le  corps  de  toutes  les  manières  possi- 
bles, il  restera  toujours  en  repos,  parce 
qu'il  sera  toujours  en  équilibre,  Oo  en  peut 
faire  l'expérience  avec  un-dîsque  homogèo^ 
tournant  autour  d'un  axe  horizontal  qui 
passe  par  le  centre.  Lorsqu'un  corps  est 
soutenu  par  un  point  fixe  qui  n'cstpasle 
centre  de  gravité,  l'équilibre  est  encore  pos* 
sible,  mais  il  n'a  plus  lieu  que  dansdcus 
positions  seulement,  savoir,  quand  le  centre 
de  gravité  est  dans  la  verticale  du  point  6te. 
soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  ce  point. 
On  en  peut  faire  l'expérience  avecnn  di^qui 
homogène  tournant  autour  d'un  axe  boriion* 
tal  et  excentrique. 

C'est  do  cette  considération  que  l'on  tir^ 
un  moyen  expérimental  de  trouver  leres- 
tre  de  gravité  d'un  corps.  On  l'attache  arec 
un  fil  en  un  point  c  de  sa  surface,  on  le  sus- 
pend, et,  quand  il  est  en  repos,  on  marque 
avec  autant  d'exactitude  qu'il  est  possible, 
le  point  m  oi]i  le  prolongement  do  fil  vira- 
drait  percer  la  surface  inférieure;  le  centre 
de  gravité  est  nécessairemnt  sur  la  ligne  cm. 
Ensuite  on  recommence  l'oxpérience,  en  at- 
tachant le  corps  par  on  autre  point  o,  et  ei 
marquant  de  môms  le  point  m  corrcspon* 
dûnt  ;  le  centre  de  gravité  est  aussi  dans  11 
ligne  am.  Donc  il' se  troQveà  la  rencoatte 
des  deux  lignes  cm  et  am. 

Quand  les  corps  ne  sont  pas  horoogcnes 
il  faut  faire  en  sorte  que  le  centre  de  gravité 
soit  aussi  bas  que  possible  ;  il  est  aisé  de  re- 
connaître que,  dans  €ette  condition ,  il  (aot 
aussi  un  plus  grand  effort  pour  J'amcoer  bon 
de  la  base  d'appui  .C'est  de  quoi  l'orr  prend  sois 
dans  l'arrimage  des  vaisseaux,  dont  on  charge 
forlemeiitle  fond.  Les  cabotins,  ou  petites  if^o- 
rosdont  la  partie  ^inférteure  est  composée  de 
matière  lourde,  retombent  loujoarssar  leor 
pied,  lorsqu'on  les  jette  en  l'air,  t.indis que  la 
partie  moins  lourde  se  relève;  ct-la tient  â es 
que  le  centre  de  gravité  da  systèooe  réside 


(1)  Th.  Henri  Mai  tin,  PhUcsqpliie  de   la  nature,  t.  h»",  ch.  13. 
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an«  la  parité  lourde,  quo  oVsl  sur  ce  point 
ue  U  pesanlenr  concentre  son  action,  er» 
ue  c'est  par  conséquent  le   point  qu'elle 
oo}«e  vers  la  terre;  les  autres  te  dUpo- 
roi  en  conséqnence  senlement  de  leur  liai* 
BA  avec  loi.  Donc  ce  point  doU  descendre 
\i$%\  basqnc  possible. 
On  explique  d*unr  manière  anMlogoe  le 
'ode  ces  petites  fljirQres  qui  se  tiennent  et 
t  (uurnent  sor  la  pointe  d'un  pied,  de  qael* 
ae  manière  qo*on  les  incline.  Sans  les  doo- 
*%  de  plomb  qui  les  lestonti  il  leur  serait 
npossibte  de  se  tenir,  car  fassent-elles  d'a- 
ord  en  équilibre,  le  moindre  souffle  d*air 
Tait  sortir  leur  centre  de  gravité  de  cef 
nique  point  d*appui.   M^is  le   centre  de 
rsf  itédu  système  esl  silné  entre  les  boaics  ; 
I,  de  quelque  manière  qa*on  incline  la  pe« 
iieDgure,  oa   relève  le  centre  de  gravité: 
r,  celui-ci»  abandonné  à  lui-même,  doit 
oojoars  tomber  ;  les   boules  descendront 
lonc  lorsque  l'appareil  sera  abandonné  à 
Di-iréme,  et  reguinderont  la  Ogure. 
Lorsque  le  corps  de  Thomme  est  dans  une 
fUnstion  droite ,    les  jambes  rapprochées 
ooe  de  Tautre,  et  les  bras  appliqués  sur  les 
lAiés  du  tronc,  le  centre  de  gravité  se  trouve 
lans  la  cavité  du  b.issin,  au  -  devant  de  la 
lernière  vertèbre  lombaire  ;  mais,  comme 
ouïes  1rs  parties  du  corps  sont  mobiles  les 
ttB4'9$iir  lis  autres,  on  prut  faire]  changer 
i  tout  moment   la  position   du   c«*ntre  do 
pifité  dans  la  position  convenable.  Un  hom- 
me assis  veot'il  se  lever?  Il  rapproche  ses 
pifds  du  siège  et  en  même  letnps  porte  sa 
t^ectson  buste  en  avant.  Quand  on  veut  se 
iooteair  sur  on  seul  pied,  on  se  penche 
(oQJOttrs  du  côté  de  ce  pied.  Celui  qui  porte 
os  fardeau  sur  le  dos,  se  penche  en  avant  ; 
«00  te  porte  devant  sol,  on  se  penche  en  ar- 
nèrr.  Dans  ccr  derniers  cas,  on  voit  que  le 
(ardeao,  tenant  i  notre  corps,  en  déplace  le 
centre  de  gravité  ,  ponr  le  remettre  dans  la 
TMition  convenable,  il  faut  se  pencher  du 
c^tè  opposé ,  ce  qu'on  fait  toujours.  Quand 
i<  pied  gauche  vient  à  manquer,  on  étend 
•ius>ii6t  le  bras  droit  de  toute  sa  longueur  ; 
M  c*e»t  le  pied  droit  qui  mau<|ue,  ou  étend 
I'  bras  gauche  pour  rétablir  l'équilibre.  11 
MléiridetU  que  la  réflexion  n'a  aucune  part 
•fani  ces  mouvements  :  elle  gAterail  tout  si 
rtli*  intervenait.  Qu'un  mécanicien  des  plus 
Jubiles  fienne  à  glisser  ;  s'il  était  obligé  de 
iimser  aui  mesures  qu'il  doit  prendre  pour 
r^'^ikbl  r  féquilibre,  il  serait  pjr  terre  avant 
'i'aTuir  fait  aucun  mouvement  convenable. 
^»irf  volonté  ne  concourant  pas  à  produire 
'<"»  effets,  nous  devons  en  chercher  la  cause 
li3>s  de  atiâs.  On  croit  quelquefois  tout  ex- 
pliquer ed  disant  que  ce  sont  là  des  mouvo* 
ments  automatiques,  instinctifs  ;  que  nous 
^bassons  alors  au  désir  naturel  de  nous  cou- 
^rm  elde  vivre.  Hais  ces  mots  ne  si^^nifient 
|^a,à  moins  qu'on  ne  veuille  parla  désigner 
Uctiondela  Providence  toujours  attentive 
^  nos  besoins.  Il  est  bien  vriti  qu'elle  a  laissé 
Ib  >miDedaRf /amaMideionconiei/  et  l'a  char* 
l^do  soin  de  sa  propre  conservation  ;  mais 
^^us  les  cas  eitraerdinaires  où  la.  réflexîoo 


et  la  prudence  ne  peuvent  rien,  elle  s'est  ré« 
serve  d'y  pourvoir  olle-métae  directement  et 
sans  intermédiaire» 

GR\NDKnil  et  ligure  delà  terre.  Voy. 
TsnRE. 

GHËG0R1RN  (calendrier),  réforme  grégo-* 
rienne.   Voy.  Calbeidries. 

GRÊLE.  »  On  distingue  ordînairemeul 
trois  espèces  de  grêle  fondées  sur  la  gros* 
seur  des  gréluns.  Cette  dislinelion  n'a  an* 
cnne  importauc*  scioniîBque.  A-t-on  jamais 
été  tenté  do  disiiugiier  les  flocons  de  neiga 
microscopiques  ,  qui  flottent  quelquefois 
pendant  l'hiver  dans  les  régions  inférieures 
de  l'atmosphère  lorsque  le  temps  est  serein^ 
de  ces  larges  flocOns  qui  tombent  pendant 
les  temps  humides?  Tout  le  monde  sait  aussi 
qu'entre  la  pluie  One  qui  s'échappe  d'un 
brouillard  humide  et  lés  averses  A  lari^rs 
gouttes  d'un  nuage  orageux,  il  j  a  toutes 
les  transitions  imaginables. 

Les  gréions  les  plus  petits  sont  désignas 
sous  le  nom  de  grésil.  Ordinairement  sphéri- 
ques  on  presque  spbériqoes ,  ils  atteignent 
rarement  un  diamètre' de  deux  millimètres; 
cepeniKant  ils  peuvent  en  avoir  trois  et  mê- 
me quatre.  Les  gréions  isolés  sont  opaques, 
souvent  assez  mous  et  d'une  blancheur  qui 
se  rapproche  de  celle  de  la  neige.  Les  plus 
gros  sont  quelquefois  entourés  d'une  lég:^re 
couche,de  glace  ;  ils  tombent  en  hiver  et  aâ 
printemps  pendant  les  temps  à'  grains  :  ra* 
rement  ils  accompagnent  les  orages. 

La  formation  du  grésil  s'explique  facile* 
ment,  parce  que  c'est  dans  la  saison  froide 
qu'on  l'observe  le  plus  souvent.  A  une  fài<^ 
ble  hauteur  dans  Tatmosphère  la  tempéra*» 
ture  de  l'air  doit  être  alors  au-dessous  de 
zéro.  Le  grésil  tombe  toujours  pendant  des 
coups  de  vent  et  lorsque  le  temps  est  varia* 
ble.  Quand  même  l'air  est  tranquille  à  la 
surface  de  la  terre,  on  voit  que  tes  nuages 
marchent  rapidement  et  au*il  j  a  du  veut 
dans  le  haut  de  l'atmosphère.  (5es  coups  de 
vent  paraissent  une  condition  nécessaire  de 
la  formation  du  grésil.  On  a  observé  dans 
les  Alpes  que  la  neige  se  transformait  en 
petits  corps  sphériques  ou  pyramidaux  dès 
que  le  vent  soufflait  par  rafales.  Ou  moment 
que  celles-ci  venaient  à  cesser,  la  neige  tom-* 
hait  sous  forme  de  flocons  :  les  observations^ 
faites  dans  les  plaines  semblent  confirmer 
celles  do  la  montagne.  On  pourrait  penser 
que  cette  formation  des  grains  de  grésil  est 
due  à  ce  que  les  grains  sont  roulés  dans 
l'espace  et  s'accroissent  comme  une  boule 
de  neige  par  l'addition  d'autres  flocons  de 
neige.  On  peut  la  comparer  à  la  cristallisa- 
tion des  sels,  car  leur  forme  se  rapproche 
souvent  de  celle  d'une  |)jrâmide  à  trois  pans. 
De  même  que  les  différences  de  température 
déterminent  dans  la  cristallisation  l'appari* 
tion  de  formes  diverses,  de  même  ici  la  cris- 
tallisation qui  se  fait  dans  un  plan  pendant 
un  temps  tranquille ,  se  fait  suivant  les 
rayons  d'une  sphère  dans  un  air  agité,  et  on 
obtient  des  sphèrei  au  <)i*s  py/amidas.  Les 
minéraux  4  surface  mameloniiée  présentent 
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aussi  à  leur  inlérieur  des  rayons  qui  par- 
tent tous  d*un  point  central. 

La  Téritable   grélo  a  ordinairement   la 
forme  d*unc  poire  ou  d'un  champig^non  ter* 
miné  par  une  surface  arrondie.  C*est  une 
masse  opaque  et  analogue*^  la  iteige  durcie. 
Les  gréions  les   plus    gros   sont   entourés 
d^one  épaisse  couche  de  glace.  Aucun  ob- 
servateur n*a  vu  de  gréions  formés  de  glace 
transparente,  tous  partent  d*un  noyau  nei- 
geux. Souvent  les  grains  ressemblent  à  des 
pyramides  spliériques  ou  pyramide  s  à  trois 
faces  terminées  par  une   base  qui  rst  une 
portion  de  sphère.  Cependant  la  forme  py- 
ramidale parait  être  la  forme  primitive  de  la 
grêle,  car  les  noyaux  de  neige  entourés  d'u- 
ne couche  «de  glace  offrent  cette  apparence, 
et  sur  les  Alpes  on  a  remarqué  que  le  gré- 
sil alTeclait  ordinairement  cette  forme.  Les 
grains  de  grésil  forment  le  centre  des  gré- 
Ions,  et  de  Saussure  croyait  que  le  grésil  se 
métamorphose  en  gréions  à   mesure   qu*ii 
descend  dans  Tatmosphère  par  suite  de  l'ad- 
dition de  nouvelles  couches  de  glace. 

Les  gréions  formés  de  glace  transparente 
sont  dt's  gouttes  de  pluie  qni  tombent  de 
nuages  amenés  par  les  vents  du  Sud  et  qui 
gèlent  en  traversant  les  couches  refroidies 
de  l'air  qui  avoisinent  le  sol. 

La  grosseur  des  gréions  est  souvent  très* 
notable,  mais  il  faut  toujours  se  demander 
si  les  masses  qu'on  trouve  mentionnées  dans 
les  auteurs  ne  sont  pas  ducs  à  l'aggloméra- 
tion d'un  grand  nombre  de  gréions  qui  se 
sont  réunis  en  tombant.  Chaque  année  ou 
trouve  dans  les  journaux  des  nouvelles  de 
gréions  énormes  tombés  dans  divers  lieux; 
qu'il  me  suffise  de  rapporter  quelques  exem- 
ples. Le  20  avril  1697  on  ramassa,  suivant 
Halley,  dans  le  Flintshire,  des  gréions  pe- 
sant 120  à  130  grammes ,  et,  le  4  mai  de 
la  même  année ,  Taylor  mesura  dans  le 
Stratfordshire  des  gréions  qui  avaient  trois 
décimètres  de  circonférence.  Parent  assure 
qu'où  trouva  au  Perche,  le  15  mai  1703,  des 
gréions  de  la  grosseur  du  poing.  Montignot 


et  Tressa n  en  ramassèrent  à  Toul,  le  11  juil- 
let 1753,  dont  la  forme  était  celle  de  polyè- 
dres irréguliers  et  le  diamètre  de  8  ceutimè* 
très.  Musschenbroeck  observa  à  Utrecht,  en 
1736,  une  forte  grêle  dont  presque  tous  les 
gréions  avaient  la  grosseur  d'un  (raf  de  pi- 
geon ;  quelques-uns,  formés  par  l'agglooié- 
ratioo  de  plusieurs  autres,  avaient  le  volane 
d'un   œuf  de   poule.   Dans  l'Amérique  du 
Nord,  suivant  Olmsied,  il  tombe  tons  les 
ans  des  gréions  plus  gros  que  des  œufs  de 
poule.  Le  7  mai  1822,  Noeggerath  recueillii 
des  gréions  dont  le  poids  était  de  li»i)  gram- , 
mes.  En  1811  Muncke  a  trouvé  en  Hanovre 
un   grand   nombre  de   grêlons  pesant  1^ 
grammes.  Dans  une  grêle  qui  Qtdegraodi 
ravages  sur  les  bords  du  Rhin,  le  13  août 
1832,   le  grêlon  le  plus  lourd ,  troufé  pu 
Voget  à  Hciusberg,  pesait  90  grammes;! 
Randerath  dans  le  district  de  GeilenkirchcHi 
les  gréions  pesaient  de  120  à  2^0  grammes: 
on  dit  en  avoir  ramasséqui  pesaientSOOgranh 
mes.  A   Ëlbcrfeld  ,   les    grêlons  avaient  U 
grosseur  d'un  œuf  de  poule.  Pendaut  od« 
grêle,  le  5  octobre  1831,  il  tomba  à  Coostas* 
liuople  des  masses  de  la  grosseur  da  poisg. 
Une  demi-heure  après,    quelques-unes  pe- 
saient encore  500  grammes.  On  cite  des  mas* 
ses  analogues  ramassées  à  la  fin  du  moisdl 
mai  1821  â  Palestrine  dans  les  Etats-Uomalei^ 
Il  y  a  plus,  une  grêle  enfonça,  le  15  juin  18^ 
les  toits  des  maisons  à  Caiorta  en  Espagne; 
les  blocs  de  glace  pesaient,  dit-oo,  2  kilo- 
grammes. Il  est  probable  que  c'étaientdesgrf 
ions  agglutinés  ;  on  ne  saurait  en  doulerl 
l'égard  d*une  masse  tombée  en  Hoogrielefi 
mai  1802,  et  qui  avait  un  mètre  en  loagflei 
large  ;  et  7  décimètres  de  haut.  Uu  autre  bloc 
aussi  gros  tomba  prèsdeSéringapatDamdan 
les  derniers  temps  du  règne  deTippoo-Saîb 
Il  est  généralement  admis  qu'il  ne  gréit 
que  pendant  le  jour.  Pour  contrôler  la  veriU 
de  celte  assertion,  M.  Kaerotz  a  rapprocbéiei 
dates  de  toutes  les'gréles  tombées  en  Allema- 
gne et  en  Suisse,  qui  sont  arrivées  i  sa  coo» 
naissance,  et  il  a  construit  le  tableaa suivant 


SAISONS  ET  HKUUES  DES  AVERSES  DE  GRÊLE. 


Heures, 

Midi. 

1 

2 

3 

k 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
Minuit. 
13 
U 
15 
16 
17 
18 
19 


Hiver. 

i 

4 

10 

4 

5 

4 

i 

1 

1 

2 

3 

1 


1 

2 
1 
7 


Printemps, 

8 
18 
38 
19 

16 

9 

6 

3 
18 

2 

» 

» 

2 

1 

13 


Eté. 

Automne. 

Anniti. 

10 

5 

»■ 

8 

G 

36 

15 

13 

78 

11 

8 

U 

17 

37 

13 

SS 

8 

S3 

10 

M 

3 

11 

6 

S» 

3 

9 

» 

2 

2 

8 

1 

1 

2 

i 

» 

1 

» 

1 

» 

5 

• 

■^ 

8 

3 

fi 

29 

»s 


GRB 


GRE 


6M 


SAISONS  ET  HEURES  DBS  AVERSES  DE  GRÊLE 


8fitrt$. 

Biver 

20 

4 

31 

3 

22 

i3 

1 

Printemps. 

Eté. 

Automne. 

3 

1 

3 

10 

6 

3 

» 

il 

8 

3 

1 

14 

10 

i 

6 

20 

Ce  tableau  fait  ?olr  qu'il  tombe  de  la  grêle 
I  (ootes  les  heures  du  jour  ;  maU  qu'il  en 
tombe  soriout  ? ert  midi  ou  un  peu  aptè^, 
tgndmeotde  la  plus  grande  chalesrdnime. 
Lt9  nombres  diminuent  ensuite  d*une  ma* 
ifère  nssrs  ré'^ulière*  mais  à  9  heures  et  19 
leorei  ils  sont  plus  grands  qu*Ott  ne  le  sup- 
»Merait  a  priori, 

La  gréle,  de  même  que  la  pluie  et  les  ora- 


ges, ne  sortîent  pas  arec  nne  égale  fréquence 
dans  toutes  les  saisons.  En  j  réunissant  le 
grésil  9  qni  ne  diiïère  pas  fensiblement  de  la 

§réle»  nous  trouvons  qu*en  Europe  elle  est 
'autant  plus  rare  qu'on  s'éloigne  dayaniage 
dos  côte»  de  la  mer.  En  égalant  à.  100  le 
nombre  de  fois  qu'il  grêle  d;ins  l'année,  nous 
trouvons  pour  les  différentes  saisons  les 
nombres  proportionnels  solvants: 

DISTRIBUTION  DES  AVERSES  DE  GRÊLE  DANS  LES  QUATRE  SAISONSL 

Hiver.  Printempi  Eté.  Automne. 

M,5                           29,5'  3.0                           22,0      . 

32,8                            39,4  7,0                            20.7 

10,3                            46,7  39,4                            136 

9,9                           35,5  50,6                           13,0 


Angleterre, 

France, 

Allemagne, 

Russie, 


Aiofi  en  Angleterre ,  le  p^résil  ou  la  grêle 
afflbe  priDcipalemenl  en  hiver,  et  le  nombre 
^grêles estivales  est  relativement trèa-pe- 
il.  En  France,  c'est  au  printemps  que  le  gré- 
il,conna  i  Paris  sous  le  nom  àe  giboulées^ 
iiuès-frèquent.  Enété  le  nombreaugmentc, 
idans  rintérieur  de  l'Europe  la  moitié  du 
msbre  total  des  grêles  tombe  pendant  Tété. 

On  observe  sourent  que  malgré  leur  ?io- 
nce  et  l'cftage  qui  les  accompagne,  les  aver* 
H  de  grêle  sont  circonscrites  dans  un  es- 
IC€  Irès-limité.  A  quelques  myriamètrrs  de 
endroit  ou  la  grêle  est  tombée,  on  nia  pas 
»éme  senti  le  venl.  Souvent  la  grêlu  couvre 
laeiooe  longue  et  élrojte.  Mnsschenbroeck 
leotionne  déjà  celfe  circonstance,  et  le 
etit  nombre  de  descriptions  complètes  que 
ions  possédons  conGrmcnt  celte  idée.  Une 
Téle  qui  tomba  sur  les  Iles  Orcades  le  24 
ftdiet  1818  était  dans  ce  cas.  L'orage  du  13 
OQ11832  venant  de  la  Hollande,  traversa  la 
ieuseet  détruisit  toutes  les  récoltes  le  long 
is  Rhin,  dans  on  espace  de  9  à  10  royriamè- 
ft%  lor  nne  largeur  d'un  myriamètre  à  un 
ojriamèlre  et  demi.  Un  orage  décrit  par 
Tetiier  frappa  vivement  les  esprits.  Il  com- 
mença le  matin  dans  le  midi  de  la  France  et 
itifignit  la  Hollande  au  bout  d'un  petit 
lombre  d'heures.  Les  points  ravagés  par  la 
\tiU  formaient  deut  lignes  parallèles  diri- 
jêeidu  S.-O.  an  N.E.;  l'une  avait  70,  l'autre 
^njriamètres  de  long.  La  largeur  moyenne 
l<U  ligne  occidentale  était  de  16,  celle  de  la 
'■gne  orientale  de  8  kilomètres.  L'espace 
^pris  entre  les  deux  lignes  et  dont  la  lar- 
K«Qr  était  de  3  myriamètres  fut  épargné ,  il 
)  lomba  seulement  une  pluie  abondaute.  Il 
[^tiHanssI  beaucoup  à  l'orient  et  à  l'occident 
'fi  denx  lignes.  L  orage  étant  précédé  d'un 
Ahflcorcissement  de  la  lumière  du  jour,  il 
biiaii  environ  66  kilomètres  à  l'heure,  et 
I^Bs  les  deux  lones  sa  vitesse  était  la  même. 
Dans  la  lone  occidentale  la  grêle  tohnba  à  la 
noclielle  après  un  orage  qui  avait  duré  toute 
■^  Qoit; à  17  heures 30  minuties  en  Touralne, 
^  ûe  Lockes;  à  18  heures  30  minutes  prèa 


de  Chartres  ;  à  19  heures  30  minutes  à  Ram- 
bouillet; à  20  heures  à  Ponloise;  à  21  heu- 
res 30  minutes  à  Clermont  en  Beauvoi.«is;à 
21  heures  à  Douai;  à  23  heures  à  Courtrai 
et  à  Flessingue  vers  1  heure  30  minutes. 
Dans  la  zone  occidentale,  l'orage  atleignaii 
Artenay,  près  d'Orléans,  à  19  heures  w  mi-' 
nutes  ;  Andouville,  dans  la  Beauce,  vers  20 
bcuros;le  faubourg  Saint-Antoine  à  Paris, 
à  20  heures  30  minutes;  C'^espj, en  Valois, 
vers  21  heures  30  minutes;  Gateau-Cambre* 
sis,  à  23  heures  ;  UtrechI,  à  2  heures  30  mi-* 
nutes.  Sur  chaque  point  la  grêle  ne  tomba 
que  pendant  7  à  8  minute^  mais  avec  tant  de 
force,  que  toutes  les  moissons  furent  hachées. 
De  tous  les  grands  orales  de  grêle,  il  n'en  est 
point  sur  lequel,  on  ait  des  renseignements 
aussi  exacts,  et  néanmoins  ils  sont  encore  in« 
suffisants  ;  ainsi  on  n'a  point  indiqué  la  direc- 
liondu  vent  et  celle  des  nuages  avant  etaprès 
l'orage,  et  des  deux  côtés  do  l'espace  grêlé. 
Du  Caria  a  dit  le  premier  que  la  grêle  était 
on  phénomène  entièrement  local.  M.  de  Buch 
est  de  la  même  opinion.. Hais  si  la  chute 
des  grêlons  est  locale,,  l'orajge  et  les  pluies 

3 ni  raccompagnent  ne  le  sont  pas.  Il  résulte 
e  toutes  les  descriptions  de  erêleoue  nous 
possédons  qu'on  doit  les  atlrinoer  a  la  lutte 
des  vents  du  sud  et  du  nord  entre  eux,  et 
c'est  dans  le  point  où  le  choc  est  le  plus 
violent  qu'il  y  a  production  de  grêle.  C'est 
ce  que  prouve  l'état  du  baromètre,  dont  les 
oscillations  montrent  que  la  grêle  est  amenée 
par  les  vents  du  sud  qui. entrent  en  conflit 
avec  ceux  du  nord. 

Ceci  nous  explique  un  fait  qui  reste  in- 
compréhensible si  l'on  considère  la  grêle 
comme  on  phénomène  tout  à  fait  local.  On 
remarque  souvent  qu'à  la  suite  de  la  grêle 
le  temps  est  dérangé  pour  des  semaines  en- 
tières ;  eu  particulier,  elle  est  suivie  de  froid. 
Mais  la  grêle  elle-même  étant  produite  par 
le  conflit  de  deux  vents  opposés,  celui  qui 
repousse  l'autre  change  le  temps  pour  long- 
temps. L'ascension  du  baromètre  prouve 
que  c'est  souvent  le  vent  du  nord  qui  l'enip- 
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|)orle,  et  nlors  le  Iherroomètrc  baisse,  el 
d'autant  ptosqnVn  fondant  la  grêle  absorbe 
une  quanlilé  de  chaleur  très-notable. 

On  est  d'autant  plus  frappé  de  ce  contraste, 
que- la  grêle  est  soufent  précédée  de  fortes 
rhaleor.**.  Kn  fiioyenne«  la  température  ob- 
servée avant  les  averses  de  grêle  à  Genève, 
Munich  t*t  Padoue,  pendant  Tei^pace  de  dit 
ans,  a  été  supérieure  à  26*  vers  deux  heures 
de  Taprès-midi  ;  une  fois  elle  s*esl  même  éle- 
vée à  30  degrés.  Peu  de  temps  après,  la  grêle 
lombJl.  D'où  provient,  dtra-.t*on  ,  eetle 
température  assez  basse  pour  produire  des 
niasses  de  glace  aussi  coosidérablcir;  car  un 
calcul  rigoureux  en  apparence  fait  voir  que 
le  froid  dos  régions  supérieures  ne  saurait 
être  Irès-intclise.  Il  faut,  en  effet,  s*é4over 
de  195  mètres  environ  polir  que  la  tempé- 
rature baisse  de  1*,  el  par  conséquent  si  l.i 
chaleur  est  seulement  de  20*  dans  ta  plaine, 
ce  nVst  qu'à  la.  hauteur  de  39,00  mètres 
Mu*on  trouver.'!  une  température  de  zéro. 
Or,  los  iturigrs  orageux  éiant  souvent  beau- 
coup plus  ba$,  on  ne  comprend  pas  comment 
dey  grêlons  pourraient  se  formor  à  cette 
élévation.  Mats  si  Ton  avail  étudié  avec  plus 
di*  sotn  le  décroiss47raont  de  la  température 
par  II*  temps  de  grêle,  on  aurait  trouvé  que 
(ette  température  élevée  est  limitée  aux  zo- 
nes iiiféiieures  de  Talmosphère,  tandis  que 
les  supérieures  sont. beaucoup  plus  froiJcs. 
Sur  di](  orages  de  grêle  qui  ont  eu  lieu  à; 
Padooe  pendant  les  mois  d*été,  la  tempéra- 
ture moyenne  sur  le  Saint-Golhard  n*était, 
â  deux  heures  de  Taprès-mldi,  que  de  3%S, 
c'est-à-dire  à  plosienrs  degrés  ao-rdessous 
de  la  moyenne  du  mois.  Plusieurs  dAi  dans! 
Paprès-midi  le  thermomètre  descendit  au- 
dessous  de  zérO|  et  le  soir  il  baissait  sou- 
vent jusqu'à  5*  aa-dessous  du. point  de  con- 
gélation. 

Quelquefois  le  décroissement  de  la  tempé- 
rature est  encore  plus  rapide;  ainsi,  le  à7 
juin  1790,  le  thermomètre  de  Manirh  était 
A  2G%5;  i^m;lrquait5^1  sur  le  Saint  Goth;ird, 
et  le  décioissemcnt  de  la  température  était 
de  1*  pour  73  mètres.  Dans  la  jouruéè  de 
grêle  la  plus  chaude,  à  Piiiioue,  la  fempéra- 
ture  étuit  de  29%^;  sur  le  Saint-Gothard, 
de  5*,8,  ce  qui  donne  un  décroissement  de 
1*  pour  87  mètres  8.  Donc  ce  jour  là,  en 
moyenne,  la  température  de  zéro  se  trouvait 
A' la  hauteur  de  2,600  mètres.  Le  même  jour, 
it  devait  régner  à  la  hauteur  de  3,903  mètres 
Di\^  température  de  —  9«,  et  à  5850,  celle  tle 
—  26* ,5,  nombres  qui  diffèrent  beaucoup  de 
ceux  qu'on  a  généralement  ddoplés. 

Origine  de  la  (jréle,  -*  Toutes  les  hypo« 
flièses  qui  ont  été  faites  sur  Torigine  de  la 
ffrêle  ont  le  défaut  de  supposer  les  nuages 
déjà  complètement  formés.  Or,  à  cette  pé- 
riode do  phénomène  les  nuages  supérieurs 
•out  complètement  cachés  par  les  nuages 
inférieurs.  L'explication  suivante  est  -sans 
doulesujetle  à  quelques  difficultés;  toutefois 
6lle  rend  compte  de  la  plupart  des  circons- 
tances do  phénomène;  mais  pour  les  corn- 
Slêier,  il  faudrait  posséder  une  longue  série 
^observations. 
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domme  Voila  l'avait  ob&ervé  le  prcuiicr, 
l'existence  de  deux  couches  de  a  lages  eit  U 
cmdition  indispensable  à  la  formatioa  de  h 
grêle.  L'on  voit  souvent  ces  nuages  marcber 
dans  deux  ou  trois  directions  opposée*,  preu* 
ve  évidente  qu'ils  ne  sont  pas  dans  la  méois 
zone  atmosphérique»  Hais  Voila  altriboe  la 
fi»rmalion  du  nuage  supérieur  à  celui  qui 
est  placé  au-dessous,  et  au  contraire  c*eit  le 
nuage  inférieur  qui  se  forme  le  premier  et 
joue  le  rôle  le  plus  imp  triant. 

Dès  le  matin  des  jours  de  grélc,  le  ciel  a 
un  aspect  particulier,  f^e  bleu  n'est  pas  oet 
ni  foncé  comme  pend  nt  un  jour  parfaite- 
ment serein,  et  on  remarque  des  cirriii  fila* 
raenteux  très-fins.  Quelquefois  les  eimif 
sont  encore  plus  dèvrioppési  de  graudes 
masses  blanches  sont  dispersées  çà  et  là,  et 
leurs  bords  se  perdent  dans  le  bleu  du  ciel. 
On  voit  souvent  des  couronnes,  d(:s  parhéliv'i, 
phénomènes  qui  sont  dus  .à  la  réfrâctiim 
(te  rayons  lumineux  par  des  particules  gla- 
cées. Ces  apparences  précèdent  les  avpnès 
de  grêle  dans  les  lieax  où  se  trouve  lob* 
servaleur  on  sur  des  points  plus  ou  moios 
éloignés. 

Le  même  état  atmosphérique  règne  sor 
un  grand  espace,  et  comme  le  baroii;è- 
tro  baisse  lentement,  on  est  en  droil  de  con- 
clure que  le  vent  du  sud  règne  dans  le  haut. 
Toutefois  ce  vent  ne  se  fait  pas  sentir  i  Is 
surface  du  sol ,  où  rair  est  parfaiteoienl 
calme,  et,  s*il  v  a  quelques  conranls,  ils 
sont  tout  à  fait  locaux,  car  à  d<*  petites  «lis* 
t.'inces  les  unes  des  autres  les  girouettes  •(• 
fectent  des  direcllons  opposées.  Sous  l'in* 
fltienco  de  ces  circonstancea,  le  soif  pais  lei 
couches  d*air  qui' sont  en  contact  avec  loi, 
8*échâuffent  forteoient.  Mais  cette  tempéra- 
ture décroît'  rapjdemenl  avec  la  hauteur, 
parce  que  les  conchei  d'air  ne  se  niél.ingent 
pas,  et  quand  même  uile  chalf^ur  brûiao  e 
régnerait  dans  le  bas,  à  3500  ou  3000  mè* 
lires,,  le  iJiermoniètre  est  an-de.ssous.de  zéro. 
Il  >^  proluit  alors  on  courant  ascendant 
très  énergique,  et  quand  même  l'air  ne  le* 
rait  pas  lrès<*hnmide,  cependant  tes  coocbes 
supérieures  de  l'atmosphère  sesatureiitraM* 
deinen'.  Des  nuages  se  forment  et  il  semble 
au  premier  abord  que  ce  sont  les  cirruf  qui 
se.  eonilenscnt,  pirce  que  le  couraui  asceo* 
dant  lesé!ève  encore  plus  haut. 

Si  nous  réfléchissons  que  ces  eirruê  Oot' 
lent  i  une  hauteur  de  6000  mèires  ri  aa 
d.Jà,  car  on  ne  les  voit  jamais  au  des^oof 
des  hautes  sommités  des  Alpea,  oou«  com* 

8ri*ndrons  que  la  région  dans  laquelle  ces 
ocons  de  neige  sont  suspendua  soil  à  oat 
température  très-inférieure  à  zéro.  L*é- 
chauffement  du  sol  étant  fort  inégal,  les 
courants  ascendants  ont  aaui  une  force  et 
une  étendue  fort  différentea  ;  de  li  des  veats 
horizontaux  dans  les  régiooa  aopéricores 
de  l'atmosphère. 
Les  courants  ascendante  acquièrani  leor 

(dus  grand  degré  de  vitesse  au  moment  «It 
a  plus  forte  chaleur  dioror,  et  la  riiptars 
de  l'équilibre  atmosphérique  délermiae  ta- 
cil  émeut    la  formatioa  dea   orages*  A  me* 
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me  qoe  la  coaclio  supérieure  de  cirrus 
!i«fi«iit  plas  dense  cft  8*abaisse,  it  se  forme 
i3$ti  des  eumufus  qui  s^accrolseenl  a^ec  une 
npiiliié  extraordinaire.  Oo  recofi naît  alors 
t|B«  le  f ent  présente  des  directions  opposées , 
miHtiDi  lie  l'ioégale  répartition  des  nuages 
jjM  le  ciel  et  de  rabaissement  de  la  tetn- 
peratore  qui  accompagne  leor  présence.  Ces 
notées  se  dissipent  quelquefois  iians  se  ré^ 
1  ludre en  pluie  tfneo  grêle,  mais  la  moindre 
fircoaitaice  pent  empêcher  leur  résololîon. 
Soareol  ils  s'accroissent  lorsquie  dv^  fOU-> 
thH  d'air  froid  deseonilent  vers  la  terre,  et 
Mennioeol  des  précipitations  do  vapeur 
i^oeuse  et  un  développement  d'électricité 
'À-notable. 

Os  préeipitatf'ins  sont  encore  bien  plus 
lii'JrtfliS  lorsque  des  ironts  da  nord  é' basse 
Mipératttre  combattent  ceux  do  midi.  Ce 
^proate  qu'il  on  est  souTmt  ainsi,  c*est 
'  n'est  pas  rare  de  ?oîr  le  baromètre 
ter  après  la  grêle.  Sur  la  ligne  où  lei 
I  se  reoeontront,  la  condensation  des 
rors  s'opère  avec  une  grande  énergie'; 
I  forma  des  concbos  de  nuages  Soperpo- 
k  dont  les  ioférii  urs<  sont  souvent  très- 
ombres.  Ces  nuages  sont  peu  élevés  et 
aMfDibtent'à  ées  sacs  ou  à  des  grappes  de 
liua  qui  semblent  à  chaque  tnslaikt  près 
I tomber;  on  j  reconnaît  souront  dés  mou- 
ffieols  gyratotres.  Quelquefois  ils  ont  une 
(hte  plus  claire  que  les  couches  supéried- 
to  el  ordinairement  ils  marchent  en  sens 

E>sê.  L>a  violence  du  vent  supérieur  oo 
rieur  vient-elle  à  augmenter  brusque- 
Ml,  les  ioorbillons .  se  propagent  de  bas 
ikasl  dans  la  masse  noageose,le  volume 
u  flocont  de  neige  qui  flottent  dans  l'at* 
ia*|ibère  s'accroH  rapidement,  ils  prennent 
I  terne  de  grains  de  grésil  et  sont  poussés 
vriionlalenieatDjir  le  venf  jusqu'à  ce  qu'ils 
lieifrucnt  le  sol.  Il  se  dégage  alors  asser 
alectricUé  pour  donner  lieu  à  on  coup  de 
«serre,  mais  presque  toujours  le  grésil  ar« 
»<  au  sol  avant  qu'il  ne  se  lasse  entendre. 
t  nuuvelirs  raialca>  favorisent  la  formation 
'*  i:rélons  voiumlneux,  aussi  la  grêle  ne 
uabe-i-elle  pas  losglemps,  le  plus  souveoli 
^bdaot  quelques  secondes  seulement.  Cha- 
se nouvelle  avorte  de  grêle  est  précédée 
tifl  éclair.  Bn  tnéme  temps  ia  durée  des 
iUUs  diminue  de  plus  en  plus  et  à  la  fin 

*  créions  lombenl  presque  verticalement» 
Nous  avons  fait  voir  comment  les  flocons 

•  nrige  qui  forment  les  cirrua  élevés  petK 
tst  se  transformer  en  grêlons.  La  forme 
"Ut*  des. grêlons,  leur  chute  sur  des  con-* 
^««  liasses  ou  sur  des  l^eux  élevés  dépen- 
sai de  la  const  tutîon  do  resta  dé  l'atmos- 
liere.  Si  les  gréions  sont  petits,  si  la  tem- 
fcraure  des  régions  supérieures  de  l'atmos- 
^ftt  e»(  encore  asseï  éievée,  alors  il  peut 
rriver  que  les  grêlooa  fondent  pendant  leur 
iuie.  Toatefoia  les  gouttes  de  piaîe  qui 
"  rtoultent  condensent  é  leur  surface  une 
ranie  quantité  de  vapeur  d'ean  :  de  là. ces 
^^i^^a gouttes  de  pluie  qui  précèdent  souvent 
'^uragH,  et  qui  tombent  par  petites  aver* 
^  comme  la  grêle.  En  même  temps  les  viLon^ 
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tagnes  se  couvrent  de   neige  ou  do   grésil. 

La  tempéral^ire  est-elle  très*basse,dans  fes 
hautes  régions  de  l'air?  alors  la  grêle  tombe 
éaiïH  la  plains  à  Tétat  solide.  Si  les  grêlons 
sont  chassés  horizontalement,  il  se  précipite 
sans  cesse  à  leur  surface  une  nouvelle  quan» 
tité  d*eau  et  leur  volume  s'accroft  continuel- 
lement. Leur  structure  interne  dépend  de 
i*état  des  couches  d'air  parcourues.  Un  corps 
pj riforme  ou  pyramidal  se  mont  soit  hori- 
zontalement, soit  verticalement,  mats  t<>u- 
jours  la  partie  la  plus  grosse  est  en  bas  oo 
*n  avant  :  c'est  sur  celle  surface  que  so 
condensera  la  vapeur  d'eau,  à  moins  que  le 
grêlon  entraîné  dans  des  tourbillons  ne  tourne 
rapidement  sur  lui-même.  Si  l'air  que  le 
grêlon  parcourt  est  sans  nuages,  ou  si  ceux- 
ci  tie  sont  pas'très-épai^,  les  vapeurs  se  con- 
densent à  la  surface  du  grêlon,  comme  cela 
se  voit  pour  la  gelée  blanche  c  dans  ce  cas 
lu  masse  entière  ressemble  à  de  la  neige 
durcie  ;  mais  si  elle  traverse  des  nuages  très- 
denses,  où .  les  résicules  d'eau  soient  entre- 
mêlées dé  gouttes  de  pluie,  alors  il  se  forme 
de  la  glace  transparente,  à  Tintérieur  de  la- 
quelle nous  trouvons  un  grain  de  grésiL 
C'est  le  même  mode  de  formation  que  celui 
des  gouttes  d'eau  gelées  qui  tombent  pendant 
Vhiver,  lorsque  ie  dégel  succède  brusque- 
ment à  un  froid  rigoureux.  Un  grêlon  de  ce 
genre  truTerse-t-il  ^ilusieurs  couches  de  nua- 
ges séparées  par  des  espaces  non  remplis 
de  vapeur  d'eau,  si  les  nuages  ne  sont  pas 
chargés  par  des  gouttes  de  pluie,  alors  il  se^ 
r^rnie  des  couches  concentriques  qui  sont^ 
alternativemeut  composées  de  neige  et  de 
glace,  comme  on  l'a  fort  souvent  observé. 

Le  décroissement  rapide  de  la  température 
est  donc  la  condition  principale  de  la  forma- 
tion de  la  grêle,  et  il  en  résulte  c^ue  c'est 
dans  la  belle  saison  et  pendant  les  jours  les 
plus  chauds  qu'elle  doit  se  former  spéciale- 
meol|  parce  qu'alors  le  courant  asceudant 
est  très-énergique.  Toutefois  il  peut  tomber 
de  la  grêle  dans  les  autres  saisons;  car  si 
les  venis  du  sud  régnent  avec  une  certaine 
continuité,  les  drrut  s'accroissent  le  soir  ou 
pendant  la  nuit  ;  si  les  rents  du  nord  com- 
mencent alors  A  souffler  avec  violence,  il 
tombera  de  la  grêle  pendant  la  nnit,  circon- 
stance rare  parce  qu  il  n'y  a  pas  de  courant 
ascensionnel.  Ceci  nous  explique  aussi  pour- 
quoi la  grêle  est  plus  rare  entre  les  tropi- 
ques que  dans  les  latitudes  moyennes  (  cela 
tient  à  ce  que  dans  le  voisinage  de  l'équa* 
leur  ledéorolssemeut  de  la  leaiipérature  avec 
la  hauteur  n'est  pas  aussi  rapide. 

La  lutte  des  vents  opposés  explique  aussi 
certaines  particularités  des  orages  accom- 
pagnés de  grêle.  Tout  ce  qui  tend  A  mettre 
lair  en  mouvement  favorise  la  formation 
de  la  grêle.  Voilà  pourquoi  elle  est  plus 
commune  dans  les  montagnes,  où  la  rapidité 
des  courants  atmosphériques  s'accroît  dans 
les  vallées.  Si  la  marche  des  orages  était  coo* 
nue  par  des  observationt  embrassant  uuo 
aérie  de  plusieurs  années,  on  pourrait,  en 
les  rapprucbant  des  dispositions  locales,  dé- 
couvrir pourquoi  certains  pays  sont  souveul 
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ravagés  par  la  grêle,  kindis  que  d*aiilres 
soûl  presque  toujours  épargnés.  Des  vallées 
étroites  rotoorées  de  hautes  montagnes,  tel- 
les  que  le  Valais  et  la  vallée  d'Aoste,  sont 
rarement  visitées  |  ar  la  grêle  :  ces  vallées 
Bont  tellement  chaudes  que  les  grêlons  fon- 
dent avant  de  toucher  le  sol.  En  outre,  les 
hautes  montagnes  qui. les  dominent  empê- 
chent la  lufle  des  vents  opposés,  ou  la  li- 
mitent aux  hautes  régions  de  H'atmosphère, 
ce  qui  s'oppose  à  ce  que  les  grêlons  acquiè- 
rent on  volume  con^idér.-ible.  Mais  au  dé* 
liouché  des  vallées,  dans  la  plaine»  les  ora- 
ges accompagnés  de  grêle  sont  d'autant  plus 
violents  (principalement  sur  le  versant  mé- 
ridional dos  Alpes)  que  les  vents  du  sud  sont 
an  étés  par  les  montagnes,  tandis  que  les 
Tents  du  nord,  quand  ils  les  ont  traver- 
sés, se  précipitent  impétueusement  dans  la 
plaine. 

Reste  à  expliquer  pourqtiol  la  plupart  des 
chutes  de  grêle  s'étendent  sur  un  espace 
très-long  et  fort  peu.  large,  comme  Torage 
du  13  juillet  1788,  qui  marcha  de  la  France 
occidentale  jusqu'en  Hollande.  Les  observa- 
tions manquent  pour  résoudre  ce  problème. 
Cependant,  en  consultant  les  Ephémérides 
de  Mannheim,  on  nrrive  presque  à  conclure 
qu'il  j  avait  une  lutte  entre  les  vents  du 
nord  et  ceux  du  sud.  Déjà,  à  partir  du  11 
Juillet,  le  baromètre  baissait»  et  d'autant  plus 
(|u'on  se  rapprochait  plus  de  la  France.  Eu 
Bavière  rabaissemrnl  du  1!  au  12  ne  fut  en 
noyenne  que  de  0""*,  k.  ;  à  Bruxelles,  Middle- 
«90urg,la  Rochelle,  de  1"",  3.  Do  12  au  13  le 
haromHre  descendit  en  Bavière  de  3*",  k^ 
mais  à  la  Rochelle  11  avait  déjà  haussé  de 
2"",  0;  tandis  qu'il  baissait  à  Bruxelles  et  à 
Middicbourg  de  S--",  2.  Du  13  au  ik  le  haro- 
mètre  monta  partout  en  Bavière  de  2*"",  et 
plus  ;  en  Hollande  de  3***,  3. 11  est  donc  pro- 
bable que  le  vent  du  sud  a  été  refoulé  par  le 
vent  do  nord,  et  sur  toute  la  ligne,  où  la 
lutte  s'engagea  il  p'  eut  des  rafales  brusques 
mais  violentes  qui  précipitèrent  des  grêlons 
et  déracinèrent  de  gros  arbres.  Rarement 
cet  ensemble  du  phénomènes  se  montre  sur 
une  grande  étendue,  le  plus  souvent  il  est 
circonscrit  dans  un  espace  limité;  mais  tou- 
jours la  grêle  se  forme  au  point  de  rencontre 
de  deux  vents  opposés.  De  même  que  pendant 
une  année  la  pluie  tombe  principalement  des 
nuages  amoncelés  par  le  vent  du  nord,  et 
dans  une  autre  de  ceux  qui  sont  amenés  par 
le  vent  du  midi,  de  même  les  conditions  de 
la  formation  do  la  grêle  ne  se  retrouvent 
pas  tous  les  ans  ;  de  là  la  fréquence  de  la 
grêle  pendant  certaines  années  et  sa  rareté 
dans  quelques  autres.  Voy.  Paragbélb. 

GaftLB  ÉLKCTRiQUB.  Voy»  Macuiiib  6lbg« 

TRIQUB. 

(iRÉSlL.  Voy.  Grblb. 

GHIMALDI»  vivait  au  commencement  du 
XVII*  siècle.  L'astronomie  lui  doit  des  obser- 
vations sur  la  position,  l'aspect  et  les  gran* 
deurs  relatives  des  étoiles,  ainsi  que  sur  les 
Uchas  de  la  laoe  :  c'est  lui  qui  les  a  dési- 
gnées par  les  noms  des  plus  illustres  astro- 


nomes, dénominations  qui  sont  généralement 
adoptées  dans  les  $élénographie$. 

GROSSISSEMENT.  —  Le  grossissemeut 
dans  une  lunette  astronomique  s'évalue  par 
la  grandeur  de  l'angle  sous  lequel  est  vse 
rimage,  comparé  à  celui  sons  lequel  oo  ver- 
rait l'objet  à  l'œil  nu.  Ce  groisissomenleit 
égal  au  nombre  de  fois  que  la  distance  tu* 
cale  de  l'objectif  contient  la  distance  focale 
de  l'oculaire.  Il  y  a  donc  avantage  à  aïoir 
un  oculaire  d'un  long  fojer  ;  telle  est  la 
cause  obligée  de  la  longueur  des  lunettes 
astronomiques.  Un  auti^e  moyen  pour  me- 
surer le  grossissement  d'une  lunette  est 
remploi  des  crislaux  biréfringents.  Le 
prisme  de  Rochon,  composé  de  deui  pris- 
mes de  cristal  de  roche  accolés  de  manière 
à  former  un  cube,  est  surtout  propre  à  cet 
usage.  Comme  le  rayon  ordinaire  donne  une 
image,  et  le  rayon  extraordinaire  une  autre 
image  du  même  objet,  si  Ton  applique  ce 
prisme  sur  l'oculaire^  et  qu'on  s'éloigne  con- 
venablement d'une  mire  pour  amener  \<i 
dieux  images  au  contact,  on  peut  alûrincr 
que  l'angle  sous-tendu  par  l'image  ordinaire 
de  la  mire  est  égal  à  l'angle  de  blfurcatiiD 
qui  est  connu  pour  le  prisme  dont  oo  le 
sert.  Supposons  cet  angle  de  80'.  En  mesu- 
rant la  mire  et  la  distance,  on  aura  l'ungie 
sous  lequel,  du  point  d'où  l'on  observe,  on 
verrait  à  l'œil  nu  cette  mire;  admellont 
qu'on  trouve  ainsi  2\  Un  angle  de  2'  de- 
vient donc  un  angle  de  80'  par  remploi  de 
Kl  lunette.  Donc  le  grossissement  sera  V 
=  40  fois.  Voy.  Lcnette. 

Ce  procédé  s'applique  aussi  au  micros- 
c-oj)e.  Supposons  le  micromètre  divisé  en 
centièmes  de  millimètre.  Le  prisme  ap- 
pliqué à  l'oculaire  donnera  deux  images  qui 
se  superposeront  dans  leur  ensemble,  mais 
dont  Tune  débordera  Tautre  sur  une  de  leurs 
exircmités.  Supposons  que  l'image  eitraor* 
diuaire  déborde  i'autre  de  cinq  divisioss; 
on  peut  supposer  que  ces  tinq  division!^ 
sont  l'image  extraordinaire  complète  de 
cinq  divisions  du  micromètre*  de  sorte  que 
ces  deux  images  seraient  en  contact;  ce  qui 
rentre  dans  le  cas  précédent.  Donc,  en  le 
servant  du  même  prisme  que  ci-dessos,  cinq 
centièmes  de  millimètre  sou s-teodraient  dans 
le  microscope  un  angle  de  80'.  Mais  on 
trouve  qu'à  T^ll  no,  et  à  la  distance  de  2i0 
millimètres  prise  pour  celle  de  la  vision  dis- 
tincte, les  cinq  centièmes  de  millimètre  sou»- 
tendent  un  angle  de  kl  \  Donc  le  grossisse- 
ment est  de  80  minutes,  ou  k^800  secondes 
divisées  par  47;  ce  qui  revient  à  IM  fois. 

GULFSTREAM,  ^  courant  marin  le  plus 
considérable  de  tous  ceux  que  l'on  connaît. 
L'aliié,  t|ul  soulDe  régulièrement  sur  TA* 
tiaotique,  pousse  vers  l'ouest  une  masse 
d  eau  considérable  :  ce  courant  occident.il 
s'élargit  donc  toujours  jusqu'au  cap  Saint- 
Roch,  où  il  se  divise  en  deux  braarbes«  dont 
Tune  descend  vers  le  sud,  tandis  que  Tautre 
remonte  ver^  le  nord,  en  lungeanl  la  cèle 
est  de  rAmérique,  Cette  dernière  branche 
entre  dans  le  gqlfe  du  Heiiqae,  pois  se  pré- 
cipite dans  le  camal  de  Bahamai  et  de  là  re- 
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monte  ven  le  nord,  sous  le  nom  de  Gulf» 
f/r<o«i,  en  parcourant  environ  80  milles 
Qiirios»  on  ÙS  kilomètres»  dans  un  jour. 
Celle  massa  d*eau,  exposée  longtemps  aux 
riyoos  do  soleil  des  tropiques,  a  une  tem- 
fié'ralore  de  plus  de  27*  au  sortir  du  golfe  du 
Vleiiqae.  Le  courant  s'élargît  en  remontant 
(a  côte  américaine,  et  sa  vitesse  diminue. 
KolreCajo  Biscaino  et  le  banc  de  Bahama, 
M  largeur  est  de  9  myriamèlres  environ; 
par  le  parallèle  de  Charlestown»  en  face  du 
cap  Henlopen,  elle  s'élève  déjà  à  S3  myria- 
méirei;  mais  sa  vitesse  diminue  au  point 
qa'H  oe  parcourt  plus  que  60  à  70  milles  en 
00  joor. 

PIos  au  nord,  les  cdtes  de  la  Géorgie  et  de 
bCarolioe changent  sa  direction;  il  tourne 
aooord-est»  passe  près  du  cap  Hatteras,  et 
panait  sa  marche  jusqu'au  banc  de  Saint- 
George,  à  Test  de  Nantucket.*  Là,  par  49*  30' 
4e  lat.  et  67  de  long;'  ouest  de  Paris,  il  a  une 
largeur  (je  47  mjrianièires.  Sous  ce  parai-' 
ièle,  il  tourne  subitement  à  Test,  de  façon 
fue  800  bord  occidental  derient  sa  limite 
lepleotrionale,  et  longe  le  banc  de  Terre- 
Reore.  Ses  limites  sont  dépendantes  des  sai- 
MOI. Lorsque*  pendant  TautonSne,  fl  y  a  des 
coQpsde  vent  venant  du  nord  et  du  nord- 
osest,  alors  il  se  fait  entre  le  banc  de  Terre- 
HettTe  et  la  limite  occidentale  du  courant 
tne  accumulation  d'eau  considérable  qui  le 
défie  vers  Test.  De  là  il  tourne  vers  l'est- 
iad«st,  jusqu'aux  Açores,  où  sa  largeur  est 
dcISmyriamètresou  plus,  et  sa  vitesse,  de 
M  milles  ou  55  kilomètres  par  jour.  Il  se 
oeot  arec  moins  de  régularité  le  long  de  la 
i^ie  de  Guinée  ;  toutefois  sa  rapidité  est  en* 
iore  d*enYiron  SS  milles  par  jour. 
,  Use  branche  moins  importante  et  plus  dé- 
leiidaote  de  la  direction  oes  fents,  se  sépare 
da  courant  principal  vers  Ui  à  SO*  lat.  nord, 
rrès  du  banc  du  Bonuet-Flamand,  et  se  di^ 
rife  un  rBurope.  C'est  surtout  lorsque  les 
teots  d'ouest  ont  sonfOé  pendant  lopgtemps 
lans  interruption  que  ce  courant  est  sensi- 
bI^  Tous  les  ans  il  porte  sur  les  c6tes  de 
Urlaude  et  de  la  Norwége  des  bruits  et  des 
|ra>oei  d'arbres  qui  appartiennent  aux  par* 
txscbandes  de  l'Amérique.  Sur  la  cAte  oc- 
cidentale drs  Bébridea  on  trouve  souvent  des 
(ruines  de  Doliehoi  uren$t  Guilandina  Bon* 
due,  G.  Bondueella^  Mimoêa  scandem^  et 
d^tutres  plantes  de  la  Jamaïque ,  de  Cuba  et 
'«u  coQtiaciit  américain.  Ce  courant  y  ap- 
i^jrle  aussi  des  carapaces  de  tortues,  des 
^rriqoei  de  vin  provenant  de  navires  nau- 
ffa|ès  dans  la  mer  des  Antilles. 

Les  mêmes  veotfd'ouest ,  qui  poussent  le 
^'uZ/ilriam  jusque  dans  le  voisinage  de  FBu- 
^^9t,  prodoinenl  aur  tes  côtes  de  France  un 
t'>uraQi  local  que  Rennell  a  fait  connaître  ; 
un  lai  a  donné  le  nom  de  ce  savant  géogra- 
l>b^  Ces  mêmes  vents  font  entrer  le  courant 
diui  le  golfe  de  Biscaye ,  oà  il  tourne  au 
i^<>rd,  lottge  les  côtes  de  France,  et  s'élargit 
iJjtRs  le  voisinage  de  l'Angleterre  au  point 
d  élre  i  peine  sensible ,  à  caose  de  la  varia- 
bilité des  venu. 

Le  6M//i(ream,  eu  traversant  l'Atlantique, 


forme  un  couraut  bien  limité  qui  conserve 
pendant  longtemps  sa  température  orifti-- 
nelle.  Déj.1 ,  en  1780,  Francklin  et  Blaiçdon 
recommandaient  aux  navigateurs  d'employer 
le  thermomètre  pour  s'assurer  s'ils  étaient 
dans  le  Gulfstream,  D'après  M.  de  Humboldl, 
la  mer  avait  entre  40*  fii  M*"  de  latitude  une 
température  de  22*  5,  tandis  qu'eu  dehors  du 
courant  elle  était  de  17*,5.  Lorsque  Sabine 
sortit  du  courant  par  36*  IV  N.  et  7i«  O.  de 
longitude,  entre  10  heures  du  matin  et  midi, 
le  thermomètre  descendit,  dans  l'espace  de 
deux  heures  de  23*,  3  à  16*  9,  ainsi  de  6*,  4, 
sans  que  la  profondeur  de  la  mer  ait  sensi- 
blement changé.  La  température  de  l'air 
au-dessus  du  courant  participe  de  celle  de 
Teau,  comme  le  prouvent  loutes  les  obser^ 
valions. 

Ces  courants  élèvent  singulièrement  la 
température  des  côtes  qui  sont  baignées  par 
eux.  Dans  les  latitudes  basses,  un  courant 
d'eau  chaude  longe  les  Florides,  tandis  qu'un 
courant  venant  du  nord  descend  le  long  de 
la  côte  de  l'Afrique.  Aussi,  quoique  sous  la 
même  latitude,  les  Florides  sont-elles  plus 
chaudes  de  1**  à  2^  que  les  Canaiies.  Si  nous 
examinons  les  pays  situés  en  dehors  des 
vents  alizés,  les  deux  côtes  ont  sensiblement 
la  même  température  moyenne,  les  dilTé- 
renées  commencent  vers  leSO*"  de  latitude  N. 
sur  la  côte  orientale  de  l'Amérique,  la  tem* 
pérature  s'abaisse  beaucoup  plus  rapide- 
ment que  sur  celle  d*Europe  à  m.'sure  qu'on 
s'éloigne  de  l'aquateur.  Cet  abaissement  est 
surtout  sensible  dans  les  points  où  le  Gulfs^ 
tream  s'éloigne  du  nouveau  continent. 

Les  vents  do  S.-0.,  qui  dominent  dans  les 
liantes  latitudes,  sont  échaufTés  par  le  Galf- 
êlream^ei  élèvent  la  lempérature  de  TEu* 
rope  occidentale  au  point  que  l'Isotherme 
de  zéro  coupe  la  côte  de  Norwége  à  20'  plus 
au  nord  que  celle  de  l'Amérique,  c'est-à-dire 
à  une  latitude  où  l'on  trouve  sur  la  côte 
orientale  de  l'Amérique  des  températures  de 
—10*  et  de  — 15*  dans  l'intérieur  des  terres. 

Quoique  généralement  plus  chaude  que  la 
côte  orientale  des  deux  continents  ,  la  côte 
occidentale  de  l'Amérique  n'a  cependant 
point  une  température  comparable  à  celle  de 
la  côte  occidentale  de  l'Europe;  cela  tient  à 
l<i  direction  des  courants  marins.  Lorsqu'il 
s*incline  à  l'ouest,  le  courant  équatoi^ial  a 
une  grande  largeur;  mais  les  lies,  si  nom- 
breuses dans  l'Océan  Pacifique,  le  détour- 
nent de  sa  direction,  et,  entre  la  Nouvelle- 
Hollande  et  les  Philippines,  il  y  a  des  cou- 
rants dépendants  des  moussons  ;  c'est  seule- 
ment sur  i^  côtes  du  Japon  qu'on  trouve 
un  courant  allant  au  N.-E.,  et  qui  est  com- 
parable par  son  étendue  et  sa  rapidité,  au 
Gulfitrtam  *de  l'Atlantique.  Toutefois  les 
vents  du  S.-O.  poussent  vers  l'Amérique  dea 
masses  d'eau  considérables,  car  on  trouve 
sur  tes  côtes  de  Californie,  et  près  d'Alasch- 
katdes  débris  de  jonques  japonaises;  mais 
jamais  ce  courant  n'atteint  la  température 
du  Gulfélrefim:  aussi  les  vents  qui  récbauf* 
Tent  le  Kamtschalka  et  la  côte  occidentale 
de  l'Amérique  neisonl-ils  point  comparables 
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HABltATION  des  astres.  Yoy.  Astrono- 
HIB  (philosophie). 
HJËHATOCOCCDS  viiudis.  Yoy.  Pluie  de 

SANO. 

HALL,  ses  expériences surla  fusion.  Voy. 
FusiOM. 

Hi^LLEY,  né  à  Londres  en  1656,  mort  le  16 
janvier  17M.  «  Il  était  aitiî  de  Newton  et  doué 
d'un  esprit  capable  d'apprécier  ses  décoQ« 
vertes.  Il  ne  Tallut  rien  moins  que  ses  solli* 
citations  et  celles  de  la  Société  royale  pour 
vaincre  la  résistance  que  la  modestie  de 
Newton  et  son  amour  pour  le  repos  oppo- 
saient à  la  publication  de  sou  immortel  livre 
des  Trinclpes.  A  ce  service  rendu  à  la  science, 
llallev  en  joignit  d'autres  qui  ont  contribué 
plus  directement  à  ses  progrès. 

0  Que  des  tiommes  tourmentés  par  la  soif 
de  l'or  supportent  avec  une  espèce  decounige 
les  peines,  les  privations  et  les  fatigues; 
qu'ils  bravent  même  aadacieasement;  pour 
satisfaire  une  coupable  avidité,  des  dangers 
pressants  qui  menacent  leur  eiistence;  c'est 
un  spectacle  que  le  monde  no  cesse  de  pré- 
senter à  nos  regards.  H  est  une  autre  sorte 
de  richesses  qui  n'excitent  point  lacupiditéda 
vulgaire,  mais  qui  toujours  enflamment  les 
désirs  du  véritable  philosophe.  S'agit- il  de 
poursuivre  la  découverte  d'une  vérité ,  on  de 
vaincre  les  obstacles  uni  résistent  à  sa  pro- 
pagation ?  son  itrn  s  ouvre  aux  transports 
tlune  passion  violente ,  aucun  sacrifice  ne  lui 
coûte  pour  remplir  l'objet  de  la  noble  ambi« 
tion  qui  le  maîtrise.  Jeune  encore,  Halley 
offre  un  eiemple  bien  propre  à  confirmer 
cette  assertion.  J'aime  à  le  voir,dans  la  Heur 
de  rage,  quitter  ses  parents,  ses  amis,  sa 
patrie,  pour  aller  chercher,  à  travers  les  pé- 
rils des  mers ,  une  contrée  propre  à  observer 
une  partie  du  ciel  jusqu'alors  inconnue. 
L'Ile  de  Sainte-Hélène  fixe  son  choix  ;  et  c'est 
là  qu'une  année  entière  de  travaux  assidus  le 
met  à  même  de  recaeillir  une  longue  suite 
d'importantes  observations  dont  il  fait  hom- 
mage è  la  science. 

«  La  connaissance  des  positions  de  860 
étoiles  australes  n'est  pas  le  seul  frnit  que 
Halley  retira  de  son  long  et  pénible  voyage. 
Des  découvertes  d'un  autre  genre  couronnè- 
rent sont  lèle  et  ses  efforts^  Dans  cette  grande 
mer  qui  sépare  l'Europe  et  l'Afrique  d*avec 
l'Amérique,  il  trouva , en  quatre  endroits  dif- 
férents, que  l'aiguille  aimantée  ne  déclinait 
pas.  Ilaoopçonna  qo'ils  étaient  compris  dans 
une  conrbe  embrassant  le  gtobe  terrestre, et 
ayant  à  un  de  ses  côtés  les  lleax  où  la  décli- 
naison serait  orientale;  A  l'antre,  ceux  on  elle 
serait  occidentale.  Halley  multiplia  les  obser- 
vations, les  combina  avec  celles  qni  loi  étaient 
étrangères,  et  il  eut  le  plaisir  de  les  voir  tontes 
se  réunir  pour  justifier  ce  soupçon;  c*est*A- 
lire,  que  la  dé€linai;»on  était  orientale  ou 


occidentale  et  plus  ou  moins  grande,  uni- 
vani  que  les  lieux  étaient  situés  d'an  côté 
ou  de  l'autre  de  cotte  courbe  exempte  de  dé- 
clinaison, et  qu'ils  en  étaient  plus  onmoioi 
éloignés. 

«  Pour  expliquer  ces  variations deralguille 
aimantée,  Halley  imagine  que  la  terre,  sup- 
posée creuse,  renferme  dans  son  sein  un  gros 
aimant  spbérique  attirant  à  lui  tout  ce  qui 
est  doué  de  quelque  vertu  magnétiqae,  et 
qui  tournant  sur  un  axe  particulier  différent 
de  celui  delà  terre,  produit  une  variation 
continuelle  dans  la  déclinaison  de  l'aigailie. 

«  Halley  va  plus  loin  ;  il  fait  servir  le  même 
principe  à  expliquer  l'important  phénomène 
des  aurores  boréales,  ^intervalle  compris 
entre  la  surface  concave  dit  ^obe  terrestre 
et  la  surface  convexe  de  l'aimant  sitoè  i  son 
centre,  est  supposé  rempli  d'nne  vapeur  lé- 
gère, et  lumineuse,  qui.  venant  à  s'écbtpprr 
en  certains  temps  par  les  pdies  de  la  terre, 
produit  toutes  les  apparences  de  ces  brillauti 
météores. 

«  Ces  explications  ne  sont  sans  doute  que 
des  conjectures  qui  pouvaient  paraître  plau- 
sibles dans  on  temps  où  il  n'était  point  encore 
prouvé  que  tous  les  corps  terrestres  jouissent 
de  la  polarité,  et  où  l'on  n'avait  point  eocoro 
analysé  les  différentes  forces  qui  secombinoot 
en  se  combattent  pour  produire  les  pbéoo* 
mènes  magnétiques. 

«  Gassendi,  Uuyghens  et  Hevelios  avaient 
observé  le  passage  de  Mercure  sur  te  soleil, 
mais  aocunn'avail  eu  le  plaisir  déconsidérer 
le  passage  entier  de  la  planète.  Cet  avantage 
était  réservé  à  Halley.  Pendant  son  séjour  à 
rtlo  Sainte-Hélène,  il  eut  occasion  de  voir 
Mercure  entrer  sur  le  disque  solaire  et  en 
sortir.  Il  observa  la  durée  de  ce  passage,  et 
cette  observation  loi  valut  l'idée  d'une  mé- 
thode pour  découvrir  la  parallaxe  du  soleil, 
méthode  plus  exacte  que  tout  autre,  et  qui 
fl  procuré  an  siècle  passé  la  connai»sanre  la 
plus  approchée  de  la  vraie  distance  du  soleil 
À  la  lerre. 

«  Hallev  était  à  peine  de  retour  de  l'Ile  de 
Sainte* Hélène,  qu'on  le  nomma  membre  de 
la  Société  royale.  Celte  nomination  était  la 
prix  des  services  qo'il  venait  de  rendre  ani 
sciences ,  et  les  efforts  qu'il  fit  ensuite  pour 
la  justifier  valurent  à  la  physique  de  nuu- 
velies  découvertes.  Il  perfectionna  la  ductie 
do  plongeur,  dout  la  véritable  origine  est  io- 
connve,  et  la  fit  servir  à  son  usage  pour  di* 
verses  observation!.  Le  premier,  il  appi  qu^ 
les  logarithmes  à  la  mesure  des  haoleors  des 
lieux  par  l'abaissement  du  mercure  dans  le 
barottiètre,  et  répandit  quelque  clariésor 
le  phénomène  des  variation!  que  cet  inslni*» 
ment  éprouve  lorsque  le  ciel  est  aerein ,  et 
lors(]u'il  se  couvre  de  nuages,  précnrscure 
ordinaires  de  la  plaie.  H  trouva,  par  espé- 


e»7 


I1.4L 


FIEL 


658 


rieace,  qo«  Teao  «  depuis  (e  Troid  qui  produit 
Il  coogélalion  JQsqq'aii  degré  de  réhullilioiii 
M  dilate  de  ^  et  son  volume  ;  détermina  les 
diroemioiii^des-iFis formées  pardes  rayons  qui 
innt  de  sortir  de  la  goutte  d*eau»  souffri- 
raieel  un  nombre  quelconque  de  réflexions , 
dsaoa  i  la^béorie  de  la  Inné  quelque  degré 
il<  perfection  «  développa  la  sublime  théorie 
<ie  Newton  sur  les  comètes ,  el  construisit  des 
UblesastronomfqQvs ,  rroit  précieux  ilo  vingt 
aanées  d*observalions  faites  avec  exactitude, 
r^coetilies  avec  soin  et  combinées  avec  la  plus 
icnode  sagacité.  Halley  était  alors  directeur 
de  l'observatoire  de  Greciovifich ,  à  la  piacq  <lu 
célèbre  Flamsteed ,  qui  mérite  une  place  dis- 
lio^aécdans  rbi$toire  particulière  de  la  phy-» 
iiqqecéleste'^.Bl!e:.dpilprincipalenient  à  cet 
habile  observateur  d'avoir  considérablement 
sogmenté  le  nombre  des  étoiles  visibles,  et 
4'étre  parveofi,  par  des  études  suivies  avec. 
coDstance,  idéterqniner.lenr  posilion  respec- 
lifsavec  une  grande  précision»  »  (Lî^iBs.  ) 

BALOS(âX*»f,cerclelumineQi).— Les  halos 
lofll  de  grands  anneaui  irisés  qui  se  mon- 
irentior  les  nuages  autour  dn  soleil  et  de  la 
looe,  mfils  bien  plus  rarement  qtiç  los'jpou- 
roDoes,  dont  ib  diffèrent  par  leur  grandeur,, 
et  lurloot  parce  qu'ils  on(  le  rouge  en  dedans. 
Oq  n'en  voit  jamais  que  deux  ;  leurs  demi- 
diamètres  sont  de  22"  et  de  45*  à  peu  près  ; 
b  plus  grand  est  très-rare.  L'espace  qu*jls' 
eomprennenl  est  plos  sombre  que  la  partie 
du  ciel  située  i  rexiérienr  ;  souvent  ils  pa- 
riisient  ovales,  mais  àes  qnesures  directes 
prottfe»^  ^Q'ijs  sont  .circalalres;  rillu^ion 
teai  sans  doute,  au  moins  en  partie,  à  la 
forme  apparente  do  ciel. 

Il  est  eitrémement  probable,  comme  le 
sBppoiaieot  UarioUe  et  Newton,  que  le  pre- 
atier  balo  est  d(k  à  la  décomposition  de  lu 
lainière  par  de    peliteif  aiguilles  de  neige 
ijaat  des  angles  réfringents  de  60*.  Il  $em- 
Me  d'abord-que  les  aiguilles  étant  disposées 
de  toaies  les  manières  possibles    dans  les 
ouages,  la  lumière  décooiposée  devrait  être 
dispersée  également  «dans. tous  les  sens,  et 
t'arcrla  même  recomposée,  ce  qui  produi- 
rait seulement  une  blancheur  et.utie  demi- 
Iramparenci;  analogues  à  celles  du  verre 
dépoli.  Mais  rappelons-noiys  qo'il  y  a  pour 
les  prismes  une  position  .qu'on  peut  faire 
«arier  notablement  sans  presque  changer 
U  déflation;  alors  c'est  évidemment  comme 
ti  cette  position  éi^iit  dominante.  Or ,  si 
pour  plos  de  simplicité,  d'abord  nous  suppo- 
^s<  que  le  soleil  soit  réduit  à  un  point,  et 
<t«)i  envoie  seulement  .de  la  lumière  r^uge, 
»oai  aorons  âl*  50*  pour  la  dévJatipo  mtnt- 
na  dans  nn  prisme  de  glace  de  .àO**  et  nous 
POttrions  affirmer  qne  le  ropge  diu^inoera 
dans  Ips  direci ions  ^oi  font  cet  angle  avec 
l^uajons solaires.  Ainsi  Tœil  verra  If  rougq 
<l'Jciitter  4  ai*  50' loot  autour  de  sa  droite 
«jieuée  an  centre  du  soleil  ;  dans  les.  autres 
djrectioQiil  d'|  aura  pas  de  r9ijonê  efficaces. 
Maioleoant,  si  nous  rendons  au  soleil  Kes 
djmeBsioQs,  nous    concevrons   qu'au  lieu 
done  simple  circonfèreqce-  on  devra    voir 
Ufie  baade  circulaire trouge,  large  d'un  demi- 


degré,  dont  le  diamètre  intérieur  sera  de 
21"  35';  pois  viendront  se  superposer  les 
bandes  des  autres  couleurs  do  même  lar- 
geur, mais  d'un  pl|is  grand  diamètre,  de 
sorte  que  le  rouge  débordera  en  dedans  et 
le  violet  en  dehors.  Il  est  clair  que  si  l'œil 
change  de  place  il  reçoit  d'autres  rayous 
efGcaces  ayant  la  même  direction  que  les 
premiers,  mais  qui  lui  font  voir  le  halo  sur 
d'antres  points  du  nuage;  celui-ci  a  quelque- 
fois assez  d'étendue  pour  que  le  phénomène 
soit  visible  en  des  points  di^^tanls  de  &0 
lieues,  comme  l'a  remarqué  M.  Delezcnne. 

Le  grand  ba^o  est  beaucoup  plus  rose  que 
le  petit.  CavÊodish  Ta  expliqué  pardes  pris- 
mes de  glace  de  90*.  M.  Brewster  dit  avoir 
vo  dans  une  gelée  blanche  de  petites  aiguil- 
les offrant  cet  angle  ;  le  calcul  donne  dans 
ce  cas  45*  W  pour  la  déviation  mtntma. 

H.  Arago  a  reconnu  que  la  lumière  des 
halos  ^lait.  polarisée  par  rérraction,  ce  qui 
conOrnàe  la  théorie  de  Mariotte,  laquelle 
d'ailleurs  s'accorde  bien  avec  les  mesures 
directes,  car  MM.  Peytier  et  Hossard,  qui 
ont  mesuré  un  grand  nombre  de  halos  dans 
les  Pyrénées,  ont  tfouvé,  terme  moyen  pour 
Içs  d/ mi-diamètres,  21*  52'  et  4.5*^  27;.  M, 
Brewster  a  indiqué  un  moyen  très-simple 
de  reproduire  des  anneaux  colorés  tout  & 
fait  analogues  anx  halos  ;  il  soffit  pour  cela 
de  regarde^ le  sbleilou  une. bougie  à  travers 
une  vitre  couverte  d'une  légère  cristàlli^a-f 
tion  de  chlorure  d'étain  ou  d'alun  ;  ce  der- 
nier sel  donne  trois  halos. 

HARDING  (jCbarles-LquU),  né  le  29  sep- 
tempre  1765  a  I^aaenbourg.  C'est  à  lui  qu'on, 
doit  la  découverte  de  la  planète  Junon,  le 
1"  septembre  180(k,  et  cette  découverte  lui 
valut  la  chaire  d'astronomie  à  Gœttipgue,  où 
il  mourut  le  13  août  1834.  Il  a  publié  en  1822 
un  beau  trayai)  sur  les  étoiles,  Atl^s  ripvuk 
cœlestis^  27  cartes;  depuis  1830  il, publiait 
aussi  de  petifes  éphimérides  astronomiquei 
à  Tusage  oes  amateurs 

HARMATTAN.  Foy.  Vbnts  . 

HARMONIE.  Voy.  VibbatiÔns  (acoust.), 

HARMONIE  des  esïu^.Yoy.  Eau. 

HAUTEUR  de  la  limite  des  neiges  perpé« 
luelles  dans  les  diffésedtes  chaînes  de  mctn*- 
tagnes.  Voy,  Tbmp6batdrb. 

HAUTEUR  du  baromètre  an  bord  de  la 
tner.  Yoy,  tiAUoiiÀTRB.  —  Dans  les  diverses 
àaisons.  itnd. 

HAlJTEUtt  do  pôle;  c'esl  la  latitude  du 
lieu  où  elle  est  prise. 

HÉLÎÔSTAT  ( fliwf,, soleil,  qrw^,  s'arrêter;. 
—  lo^trumeat  imaginé  par  S'Gravesa^de  et 
réglé  par  nn  moqyement  d'horlog/erjè,  des- 
tiné à  projeter,  invariablement  l'image  du 
soleil  snr  un  point.  Fahrenheit  en  à  construit 
un  aussi,  bian  plus  simple  que  celui  de  Gom« 
bey,  pour  fixer  à  volonté  Ici, rayon  molaire 
dans  tfdle  direction  qu*Qp  choisit. 

M.  Silbermann,  pnéparaleur  à  la  Fa^çullié 
des  sciences  et  a^u /Conservatoire,  ajmagin|6 
depuis  peu  qn.Aoovel  héliostat,  qu.i  i)'c*t  pas 
moins  repaàrqnable  par  la  simplici  é  de  sa 
coH9(r«ctiôn  que  par  la  /acifilé  4Tcc  laquel^s 
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H  peat  être  disposé  parloai,  sans  aucan  cal- 
cul préalable. 

HÉMISPHÈRES,  caase  de  la  différence  &e 
lear  températare.  Voy,  Tsypé^^ATURs  et 
Terre; -^inégalité  de  longueur  dts  saisons 
dans  les  deux  hémisphères.  Voy,  Temps. 

HBRSCHELL  (William),  cél&bre  astro- 
nome, né  en  1738,  à  Hanovre,  mort  en  1822, 
était  fils  d'an  habile  musicien.  Il  exerça  lui- 
même  quelque  temps  la  profession  de  son 
pire  vint,  en  1759,  so  fixer  en  Angleterre,  où 
pendant  quelques  années  il  vécut  pénible- 
ment du  pnfduil  de  ses  leçons;  fut  nommé 
organiste  à  Halifax,  en  1765,  puis  à  Baih 
(  1766  ),  et  vil  dès  lors  sa  position  s'amélio- 
rer. Il  se  trouva  conduit  par  Tétude  de  la 
musique  à  celle  des  mathématiques,  et  de  là 
A  raslronomie;  il  no  cultiva  d'abord  la 
science  que  par  délassement;  mais  bientôt, 
y  ajant  obtenu  de  brillants  succès,  i4  aban- 
donna son  état  et  se  livra  tout  entier  à  ses 
n^^uvelles  études.  Trop  pauvre  pour  acheter 
des  télescopes,  Il  se  mit  à  en  fabriquer  lui- 
même  (  1774)  ;  il  ne  tarda  pas  à  exécuter  des 
instruments  plus  parfaits  et  plus  puissants 
que  tous  ceux  que  l'on  connaissait  (  entre 
autres  un  télescope  long  de  M  pieds  anglais 
ou  12  mètres,  qui  exigea  quatre  ans  de  tra- 
vail, 1785-89  ). 

Avec  le  secours  de  ces  instruments,  il  fit  les 
découvertes  les  plus  importante^  et  les  plus 
inattendues;  ainsi  il  découvrit  une  nouvelle 
planète,  Dranus  (  13  mars  1781  ),  puis  ses 
satellites  (  1787  ),  et  deux  nouveaux  satellites 
de  Saturne  (  1789  )  ;  il  reconnut  que  le  sys- 
tème solaire  n'est  pas  fixe,  et  qu  il  se  porto 
tout  entier  vers  la  constellation  d*Hercule  ; 
il  donna  une  attention  particulière  aux  né- 
buleuses, aperçut,  dans  les  masses  blanches 
qui  les  forment,  un  nombre  prodigieux  de 
petites  étoiles,  reconnut  parmi  celles-ci  des 
étoiles  centrales,  autour  desquelles  les  au- 
tres exécutent  une  révolution  régulière,  et 
ouvrit  ainsi  une  voie  nouvelle  aux  observa- 
lions.  Le  roi  George  III  lui  accorda  une  pro- 
tection tonte  particulière  ;  il  lui  fit  une  pen- 
sion viagère  de  300  guinées,  et,  afin  de  Ta  - 
iroir  près  de  lui,  lui  donna,  au  bourg  de 
Slougn,  une  habitation  voisine  de  son  châ- 
teau de  Windsor;  c'est  |à  qu'Hcrschell  a  fait 
la  plupart  de  ses  observations.  La  Société 
Royale  de  Londres  s'empressa  de  l'admettre 
dans  son  sein  ;  il  ne  larda  pas  même  à  en 
devenir  président.  Herschell  eut  pour  auxi- 
liaire, dans  la  construction  de  sestélescope^, 
un  de  ses  frères,  et  dans  la  rédaction  de  ses 
observations  astronomiques,  sa  sœur  Caro- 
line, oui  fit  elle-même  quelques  découvertes. 
Herschell  a  laissé  une  foule  de  mémoires 
qui  ont  été  insérés  (  an  nombre  de  71  )  dans 
les  Transactions  philosophiques  de  la  Société 
Hoyale,  et  qui  forment  une  des  principales 
richesses  de  ca  recueil;  ils  ont  rapport,  les 
uns  à  Toplique  et  à  la  construction  des  Ins- 
truments d'optique  ;  los  antres,  au  soleil  et 
au  système  solaire^  aux  planètes,  à  leurs 
sateHIteSi  ans  comètes;  d'antres  enfin,  à 
Tastronomie  siellaire,  qu'il  créa  presque  en 
rutier,  —  Il  a  laissé  un  fils ,  John  Hers- 


chell, qui,  héritant  de  ses  goâfs  scientiBqocs 
et  de  ses  secrets  pour  la  fabrication  des 
verres  de  télescope,  occupe  aujourd'hui  >j[i 
rang  distingué  parmi  les  astronomes  et  les 
physiciens. 

flERSCHELL.  Voy.  Uninrs. 

HIMALAYA,  température  difTérente  de  ses 
deux  versants.  Voy, Glacier,  TsnrÉaiTCBs. 

HIPPAKQDE  de  Rhodes  ou  le  BUhynien. 
vivait  vers  150  avant  J.-C.  C'est  le  plus  il- 
lustre astronome  des  anciens,  et  le  seul  qui 
ail  donné  à  la  science  des  fondements  solides: 
le  premier  il  découvrit  Vexcentrieité  des  or- 
bites  planétaires  et  plusieurs  des  inégaliiét 
lunaires.  Ses  observations  lui  permirent  d* 
fixer  la  durée  de  l'année  avec  une  grso'^e 
précision  :  il  fit  un  recueil  de  toutes  les  éclip- 
ses observées  par  les  anciens  Chaldéeos  el 
Egyptiens,  et  détermina  le  mouvement  des 
étoiles  dA  i  la  précession  des  éiioinoies  ; 
mais  son  travail  le  plus  important  est  son 
catalogue  d'étoiles^  dressé  dans  l'intention  de 
faire  reconnaître  s'il  n'en  apparaît  point  de 
nonvelles  :  ce  catalogue,  transmis  par  Pfo- 
iomée^  contient  les  longitudes,  irs  latitudes 
et  les  grandeurs  apparentes  de  1022  étoiles 
pour  l'année  128  avant  notre  ère. 

HIVER.  Voy.  Saisobts. 

HivBBS ,  devenus  nn  peu  moins  froids; 
pourquoi?  Voy.  TsMPéaATURB. 

HOMME,  dans  ses  rapports  avec  les  ssi« 
sons.  Voy,  Saisons  et  Tearb. 

HoMMB,  chaleur  qu*il  produit.  Voy,  Cda- 
LBCR  (  sources  de  ). 

HoMMB ,  ses  rapports  avec  la  gravitation; 
—  avec  le  relief  du  globe; — avec  les  saisons 
et  les  climats;  —  avec  les  mers;  —  avec  les 
météores  divers  ;  —  avec  le  règne  animal  et 
végétal  ;— faiblesse  et  impuissance  du  travail 
individuel  et  manuel;— sa  puissance  indus* 
trielle,  et  auxiliaires  innombrables  empron- 
tés  aux  forces  de  la  nature; — nécessité  du 
travail  ;  etc.,  etc.,  Voy,  Tbrbb  (  ses  rapports 
arec  la  race  humaine  )• 

Homme,  intérêt  qu'il  inspire  dins  les  par- 
lies  de  la  création  qui  sont  éloignées  de  lui; 
Voy,  Astronomie,  §  V. 

HOOK  (Robert),  né  à  Freshwater,  le  16 
juillet  1638,  mort  le  S  mai  1703. 

L'historien  de  la  Société  royale  de  Londres 
attribue  an  docteur  Hook  nu  grand  nonn 
bre  d'inventions,  parmi  lesquelles  celle  de 
l'usage  de  la  cycloYÎde  pour  rendre  parfaite- 
ment égal  le  mouvement  du  pendule  loi  e»t 
entièrement  étrangère.  La  découverte  do 
ressort  spiral,  qui  sert  à  régler  les  montres, 
parait  ne  pouvoir  lui  être  disputée;  et  cette 
découverte,  précieuse  par  son  importance  et 
son  utilité,  eA  un  titre  à  la  célébrité. 

Le  docteur  Hook  perfectionna  le  micros* 
cope  en  augmentant  le  nombre  d.  s  lenliiirs 
dont  cet  instrument  se  compose  ;  et  il  le  lit 
s**rvlr  à  rendre  sensibles  des  ubjois  dosés 
d*une  grande  ténuité,  qui  avaient  échappé 
aux  regards  attentifs  d*nn  grand  nombre 
d'observateurs.  ' 

On  doit  au  docteur  Hook  remportante  ob- 
servation des  taches  de  Jupiter  el  de  Mars, 
et  le  soupçon  bien  fondé  de  la  rolaiiou  de 


31 


IIOO 


HUM 


661^ 


f«  planètes  :  mais  ce  qui  Cait  le  plus  d*han- 
por  à  100  géota,  ce  sonl  ses  idées  luinineu* 
M  sur  la  raase  des  DHOQyeintinU  qui  atii- 
)rnt  les  corps  célestes.  Il  reconnail  que  le 
luovemenlen  ligne  droite  est  le  inoQyeinent 
iiorel  des  corps.  S'ils  décrivent  an  cercle 
u  Qoe  ellipse,  c'est  qu'ils  sont  sans  cesse  dé- 
>urnës  par  quelque  force  de  la  direction 
priiligne.  Tous  les  corps  célestes  ont  non- 
mlemrnt  une  tendance  de  tontes  les  parties 
ers  le  centre  y  mais  ils  s'attirent  mutuelle- 
)fnt  les  uns  les  autres,  et  l'attraclion  est 
'aotant  plus  puissante  'que  ces  corps  sonl 
Ids  voisins^ 

Ces  principes  n*ont  sans  doute  point  le 
lérile  de  la  nouveauté.  Le  premier  élait 
Dono  de  Descaries  ;  le  second  de  Copernic,  et 
;  troisième  de  Kepler.  Mais  ils  étaient  isolés 
ans  la  léte  des  inventeurs  ;  et  c'est  au  doc- 
rar  Hook  qu*est  due  Tidéo  heureuse  de  les 
approcher,  de  les  unir,  de  leur  donner  aussi 
Iqs  de  force  et  de  clarté  ;  enfin  de  les 
lire  servir  de  base  au  système  de  l'univers; 
Ifll  plus,  il  essaya  avec  quelque  succès- de 
es  confirmer  par  des  expériences  délicates. 
Fne  boule  suspendue  à  un  long  fil  fait  ses 
ibralions  comme  on  pendule.  Hook  la 
rappe  latéralement,  et  il  observe  qu'au  lieu 
ledccrire  on  arc  de  cercle  dans  le  plan  ver- 
ical,  comme  elle  faisait  auparavant,  elle  se 
D<Qt  horiiontaleroent  en  décrivant  une  el- 
^pie,  ou  une  courbe  semblable  autour  de  la 
iipe  verticale.  Ce  n'ejt  pas  tout:  au  moyen 
1*00  second  fil,  il  attache  une  boule  plus  pe- 
iHeaafllde  la  première,  alors  en  repos  dans 
^4li(;ne  lerticale;  et  il  fait  mouvoir  la  petite 
boule  circolairement  autour  do  cette  lign^f". 
Il  met  ensuite  la  grande  boule  en  mouve- 
méat  comme  dans  l'expérience  précédente. 
Mais  ni  Tune  ni  l'autre  des  deux  boules  ne 
tortreot  plus  une  ellipse.  Le  point  qui  mar- 
ebait  dans  l'ellipse  était  un  point  moyen  entre 
rites,  et  ce  point  élait  le  centre  de  pesanteur. 
Hook  croit  voir  la  terre  et  la  lune  représen- 
tées par  les  deux  boules  unies  dans  cette  ex- 
périence ;  et  il  lui  parait  en  résulter  que  ce 
n'est  point  la  terre,  mais  le  centre  de  pesan- 
teur des  deux  plaoètcs  qui  décrit  une  ellipse 
aolour  du  soleil. 

Book  était  ingénieux  à  observer  et  à  in- 
terroger la  nature.  Ses  expériences  intéres- 
sent, et  ses  idées  ont  de  la  grandeur  et  de  l'é- 
^«alioo.  Mais  ou  ne  peut  s'empêcher  d'a- 
vooer  qo*elles  sont  insuffisantes.  Elles  at- 
tendent qoe  ta  nature,  toujours  lente  à  se 
<léioiler  entièrement,  enfante  l'homme  de 
Kèoie  qui  doit  les  saisir,  les  épurer  et  leur 
doiioer  le  degré  de  maturité  qui  leur  convient, 
le  docteur  Hook  modifia  avantageusement 
le  baromètre  imaginé  par  Huyghens  ;  mais 
^>lgré  ces  modifications,  cet  Instrument 
conseriedes  défauts  essentiels  qui  en  inter- 
naient rasage. 

U  baromètre  à  poulie,  connu  aussi  sous 
le  nom  de  bcuromiirê  à  cadran^  est  une  in- 
|eonoo  iogéoieose  qui  appartient  au  docteur 
Hook.  Quelques  détails  sur  le  mécanisme 
1^^  ••  construction  ne  seranl  point  déplacés 
ws  i'bistoire  de  la  physique. 


Sur  la  surface  du  mercure  renfermé  Jana 
un  tube  ouvert  et  recourbé  par  son  extré-. 
mité  inf^ieure,  sceDé  et  renflé  par  son  au«t. 
Ire  extrémité,  repose  nn  petit  cylindre  de 
fer  suspendu  à  un  fil  qui  enveloppe  une  pou- 
lie, et  dont  le  mouvement  détermine  celui 
de  la  poulie.  Â  Tautre  extrémité  du  fil  est 
suspendu  un  poids  qui  tient  le  fil  tendu,  et 
qui  fait  presque  équilibre  avec  le  petit  cy-^ 
lindre  de  fer.  La  poulie  est  traversée  par  un. 
axe  qui  porte  une  longue  aiguille,  et  cette 
aiguille  montre  sur  un  grand  cercle  gradué 
les  variations  de  la  hauteur  de  la  colonne  de 
mercure  suspendue  dans  le  tube.  11  est  visi- 
ble qu'à  mesure  que  le  mercure  s'élève  ou 
s'abaisse  sensiblement  dans  le  tube,  le  peti 
cylindre  de  fer  doit  monter  ou  descendrcv 
déterminer  le  mouvement  de  la  poulie,  et 
conséquemment  celui  de  l'aiguille,  tantôt 
dans  un  sens,  tentât  dans  un  sens  opposé. 
Mars  si  la  pression  de  Tair  éprouve  de  lé- 
gères variations,  la  dépression  ou  l'éléva- 
tion du  mercure  sera  très-petite  ;  et  consé- 
quemment le  petit  cylindre  de  fer  ne  sera 
animé  que  d'un  très-léger  mouvement,  in- 
suffisant- sans  doute  pour  vaincre  le  frotle-it 
ment  qui  résiste  au  mouvement  de  la  poulie. 
Cet  instrument  ne  peut  donc  servir  pour  des 
observations  délicates  qui  ex  ige  nt  une  grando 
précision.  Il  est  mile  dans  le  commerce  or- 
uinaire  de  la  vie,  parce  qu'il  fait  voird*un 
coup  d'œil  les  variations  du  baromètre,  qui 
sont  rendues  très-sensibles. 

HORIZON  (â/>{Ça>,  je  borne).  — C'est  la  por- 
tion  de  surface  terrestre  que  peut  embrasser 
l'œil  d'un  observateur  situé  sur  une  émi- 
uence  dominant  une  vaste  plaine,  ou  sur  le 
pont  d'un  vaisseau  en  pleine  mer.  Cet  hori- 
zon, bornant  de  toutes  parts  la  vue  de  l'ob- 
servateur qui  en  occupe  le  centre,  se  nomme 
horizon  tennible  ou  matériel. 

L*horizon  rationnel  est  le  plan  mené  par 
le  centre  de  la  terre  parallèlement  à  l'horizon . 
sensible,  et  prolongé  jusqu'à  la  sphère  cé- 
leste. Son  nom  vient  de  ce  qu'on  ne  peut 
l'apercevoir,  mais  seulement  le  concevoir 
par  la  raison. 

Pour  nn  lieu  quelconque,  l'un  ou  l'aulro 
horizon  est  perpendiculaire  A  la  verticale  du 
lieu  ou  à  la  direction  que  suit  daus  ce  lieu 
le  fil  à  plomb.  Cette  verticale  rencontre  la 
sphère  céleste  en  deux  points  opposés,  l'un, 
nommé  zénith,  situé  au-dessus  de  f  horizon, 
l'autre  nommé  nadir ^  situé  au-dessous  de  co 
plan. 

L'horizon  rationnel,  passant  par  le  centro 
commun  de  la  terre  et  de  la  sphère  céleste, 
divise  l'une  et  l'autre  en  deux  parties  égales, 
L*hémisphère  céleste,  qui  contient  le  zénith, 
se  nomme  Vhémiiphire  supérieur  ou  visible^ 

f^arce  que  les  astres  ne  sont  visibles  que 
orsqu'ils  sont  situés  dans  cet  hémisphère; 
l'antre  hémisiphère,  qui  contient  le  nadir  se 
nomme  Vhémiiphire  inférieur  ou  invisible. 

HDMIDITÊ.  —  On  sait  que  certaines  loca* 
lilés  sont  dites  humides,  parce  que  toutes 
leurs  surfaces  sont  continuellement  moites  ; 
que  les  corps  qui  y  sont  placés  participent  à 
cette  moiteur,  et  qu'un  y  éprouve  une  iuv 
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pression  de  fraîcheur  qaî  contraste  avec  ce 
qu*on  ressent  nu  dehors.  Cela  tient  à  ce  que 
dans  ces  localilés,  qui  sent  loajoars  au  con- 
lact  du  sol,  la  matière  qui  Torme  les  parois 
Agît  par  capillarité  sur  Peau  dti  su!  çl  s*en 
Imprègne;  de  \h  la  moilenr  de  la  surface; 
or,  comme  à  la  température  médiocre  qui 
règne  en  ces  lieus,  l'air  est  à  peu  près  sa- 
turé de  vapeurs,  quoiqu'il  n'en  contienne  pas 
une  quantité  considérable,  révaporaiion  de 
Teau  ne  saurait  avoir  lieu.  Si  le  renouvelle- 
ment de  Tair  s'y  opérait,  à  de  l'air  presque 
saturé  succédorail  de  Tair  plus  sec,  qui 
pourrait  absorber  une  nouvelle  quantité  de 
vapeur.  Los  murs  et  tous  les  objets  qu'ils 
reRfermenl  céderaient  une  partie  qe  la  cou* 
che  humide  qui  les  recouvre,  la  peaii  en  fe-. 
rail  autant,  et  toutes  les  impressions  seraient 
iQodiGées. 

Dans  les  lieqx  dits  humides,  les  murs, 
surtout  dans  leur  partie  inférirure,  sont 
toujours  plus  ou  moins  détériorés,  et  cette 
altération  offre  plusieurs  sortes  .d'iiicpuvé- 
nienls.  E  le  provient  de  ce  que  le  plâtre  ou  le 
ciment  dos  parties  i)asses  boit  rhumidilé  du 
sol;  cette  eau,  en  imprégnant  le  plâtre,  le 
fait  gonfler  souvent  outre  mesure,  et  brise  la 
surface  des  enduits.  Quand  les  matériaux  du 
mor  contiennent  du  salpêtre,  l'effet  est  alors 
trés-prononcé,  à  cause  de  la  grande  déliques- 
cence de  ce  sel. 

Les  remèdes  â  cette  altératioa  sont  de  trois 
sortes. 

On  peut  revêtir  le  pied  des  murs  d'une 
couche  de  quelque  substance  imperméable  à 
l'eau,  de  bitume,  de  mastic  hydrofuge,  dont 
beaucoup  de  variétés  ont  été  proposées.  Nous 
croyons  que  le  bitume,  appliqué  avec  Intel- 
ligence,  serait  le  meilleur  de  ces  enduit?^ 

Là  seconde, méthode  consiste  à  appliquer 
contre  les  murs,  dans  tonte  l'étendue  de  la 
surface  altérable,  des  feuilles  de  métal  min- 
ces,  comme  de  plomb,  de  zinc  et  mémo  de 
cuivre.  Elles  SQUt  clouées  les  unes  sur  les 
autres,  bord  â  bord»  et  appliquées  solide- 
ment  à  la  muraille,  puis  peintes  comme  le 
reste  de  l'appartenient.  Les  altérations  que 
peut  subir  la  surface  du  mur  sont  étouffées 
sons  celte  cuirassCf  et  aucune  ne  se.  produit 
à  l'extérieur.  Ce. système  a  encore»  outre  le 
mérite  de  la  simplicité,  celui  d'une  certaine 
économie,  en  ce  sens  que  les  feuilles  métal- 
liques 0e  sont  pas  un  capital  perdu,  et  peu- 
vent se  tra.nsporter  partout  ailleurs. 

Un  troisième  moyen  consiste  i  faire  des 
murs  artîGcirls  au  .moven  de  dalles  minces 
qu'on  applique  â  quelques  roillimèlres  en 
avant  du  véritable  mur.  11  en  résulte  un  cou- 
rant d'air  qui  balaye  une  partie  de  l'humi- 
diié  provenant  du  sol;  et  comme  d'ailleurs 
ces  dalles  ne  sont  ni  déliquescentes  ni  spon- 
gieuses, les  effets  précités  ne  se  produisent 
plus  à  l'intérieur. 

Nous  rapporterons  à  ce  genre  de  phéno- 
mènes rhumidilé  absorbée  par  les  chaussu- 
res, et  i  laquelle  on  oppose  divers  moyens 
qui  reviennent  tous  à  boucher  les  pores  des 
tuyaux  capillaires.  On  garnit  le  cuir  de  cer* 
taines  substances  imperméables,  ou  on  lui 


substitue  d'autres  substances  snr  lesquelles 
l'eau  est  tout  à  fait  sans  action, le  caoolcliouc, 
par  exemple.  C'est  par  un  semblable  muiif 
que  l'on  çoudroom*  les  câbles  des  navires. 

Mais  SI  Ton  essaye  gënéralemcnl  derc- 
fTonsser  Thumidiié  qui  pénètre  la  surface 
des  corps,  dans  d'autres  cas,  au  cnnlraire, 
on  rappelle  comme  une  action  bienfaisante, 
et  l'on  favorise  sa  production.  Les  canaux 
et  les  rigoles  qu'on  creuse  dans  les  prairies, 
et  dans  lesquels  on  dérive  lés  eaux  des  ri- 
vières ,  ont  pour  effet  non  d'arroser  le  sol, 
car  les  inGUralions  latérales  n'enl  que  forl 
peu  d'étenlue,  mais  de  répandre  dans  l'air 
une  quantité  de  vapeur  d*eau  plus  considc- 
rable ,  vapeur  que  les  plantes  fourragères 
s!assimilonl  avec  avantage.  Tout  le  monde  a 
entendu  parfcr  des  mprvoilleux  effets  du 
plâtre  sur  les  prairii^:;  artiOcietles.  Il  y  a 
lieu  de  croire  que  le  plâtre  agit  ici,  non 
comme  stimulant,'  mais  par  sa  légère  déli- 
quescence qui  attire  et  Gxe  à  la  surface  du 
sol  la  vapeur  d*eau  contenue  dans  Tair,  n 
fournit  i^  la  racine  des  plantes  l'humidilé 
dont  le  contact  leur  est  si  précieux. 

HUYGHENS  (  Christian  ),  savant  hallan- 
dais,  61s  d*un  ministre  de  Guillaume  III, 
prince  d'Orange,  naquit  à  la  Haye  en  1629. 
Kei  herché  par  tous  les  princes  de  l'Kurope, 
il  visita  la  France,  l'Angleterre,  et  fui,  en 
1665,  appelé  â  Paris  par  Louis  XIV,  aai  le 
nomma,  un  des  premiers,  membre  de  laça* 
demie  des  sciences,  et  lui  donna  nne  pen- 
sion con^iidérable.  Voici  un  aperçu  de  ses 
travaux  et  de  ses  découvertes  lea  plus  re- 
marquables. 

H  existe  entre  les  oscillations  da  pendule 
une  égalité  de  dorée  qui  n'échappa  point 
aux  regards  attentifs  de  Galilée,  Le  premier 
il  eut  l'idée  de  la  faire  servir  A  la  mesure  du 
temps;  mais  comment  compter  les  vibration» 

S  ni  s'effectuent  avec  une  grande  célérité? 
omment  perpétuer  le  mouvement  du  pen- 
dule dont  la  résistance  de  l'air  sollicite  sans 
cesse  le  repos  ?  Tels  sont  les  obstacles  qui 
empêchèrent  Galilée  de  réalise^  son  idée,  et 
que  le  génie  d'Huyghens ,  secondé  piir  la 
réflexion ,  vint  à  bout  de  surmonter,  il 
applique  à  la  partie  supérieure  du  pcuJale 
deux  palettes  disposées  de  manière  qu'à 
chaque  vibration  elles  ne  laissent  passer 
qu'une  dent  de  la  roue  avec  laquelle  elles 
s'engrènent.  Le  mouvement  de  la  roue  se 
règle  sur  celui  du  pendule  ;  et  puisque  les 
vibrations  sont  toujours  égales,  les  pas  de  U 
roue  s'effectuent  dans  le  même  temps.  Cctie 
roue  communique  son  mouvement  au  rouige 
qui  porte  des  aiguilles,  et  qui  marque  sur  uo 
cadran  le  nombre  des  vibrations  accomplies. 
11  y  a  plus  ;  dans  cette  machine,  le  poids  qui 
en  est  le  moteur,  sollicité  à  desoendre,  tend  a 
faire  mouvoir  la  roue  :  la  roue  fait  un  léger 
effort  sur  la  palette,  et  rend  ainsi  au  pcs* 
dule,  à  chaque  vibration,  là  quantité  de 
mouvement  que  la  résistance  de  Tair  bt' 
fait  perdre. 

Telle  est  l'importante  machine  tnisf  io^^J^ 
exécutée  par  Huygbens  pour  les  besuini  de 
la  physique  et  pour  ceux  de  rhumaaité.  U 
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première  qai  sortit  de  ses  mains  fut  pré- 
sfoiéf  aax  états  de  HoUaiuIe  le  16  juin 
1637.  I^n  yain  a^t^n  voulu  revcndiqaer,  en 
fiTi'urde  italllée  ou  de  son  fiiss  la  gloire  de 
rrtle  in^éuitiose  découverte  ;  celte  réclama- 
tion, dénoée  de  preuves,  est  tombée  dans 
roubli. 

Aecoolomé  à  la  précision  géoméirique» 
Hoj^hens  ne  tarda  pas  à  former  des  doutes 
jior  Teiacte  uniformité  de  sa  nouvelle  hor- 
loge. L*éga1ité  des  vibrations  n*est  pas 
eiacte,  et  les  différences,  quoique  très-» 
petites,  si  on  les  considère  isolément,  peu- 
reol  dsvenir  sensibles  par  des  additions 
lucccssives  pendant  un  long  intervalle. 
Poar  faire  disparaître  cet  inconvénient  « 
RojgheDS  emprunta  à  la  géométrie  ses  0- 
nres  et  son  langage  ;  il  eliercba  quelle  était 
taeoarbe  le  long  de  laquelle  il  fallaîL  faire 
descendre  un  corps  pour  que  le  tertips  de  là 
(bote  fût  constamment  le  même,  quel  que 
soit  le  point  de  cette  courbe  qui  serve  de 
poiot  de  départ;  et  il  trouva  que  cette  courbe 
eit  la  cjcIoYde;  et  voici  le  moyen  qui  le  con- 
duisit à  cette  découverte.  Si  l'on  couche  un 
fil  le  long  d'une  courbe*  et  que,  saisissant 
ooeettrémîté  de  ce  fli,  en  le  déplie  succès- 
«Temenl,  cette  extrémité  décrira  une  seconde 
courbe:  et  Hoyghens  trouva  que  la  première 
de  ces  courbes  d'où  le  fil  déroule^  étant  une 
qrloTde,  la  seconde  qui  se  développe  Test 
3ussi.  Alors  Hnyghens  suspendit  la  verge  de 
•«0  pendule  à  des  fils  de  soie,  et  y  plaça, 
vers  le  point  de  suspension,  deux  petites 
l'imes  métalliques  courbées  en  arc  cycIoYdal, 
afin  que  ces  fils  se  pliassent  sur  les  lames 
cjcloïdales  pendant  les  oscillations. 

Cet  ingénieux  mécanisme  fut  d*abord  ac- 
CttHlIi  avec  transport  :  on  y  a  renoncé' 
toioite,  soft  à  cause  de  la  difficulté  de  cour- 
bereiaclemenideslafnesen  arcscycloïdaui, 
Mit  parce  que  rcxpèri<'nce  a  appris  que, 
pour? u  qu'un  pendule  ne  fasse  que  des  os- 
cillations peu  étendues,  elles  sont  toutes  et 
constamment  égales. 

Une  suffit  pas  de  rendre  les  vibrations 
iiorhrones,  il  faut  encore  savoir  mesurer  la 
dorée  de  chaque  vibration,  ou  plutôt  le  rap- 
port de  cette  durée  avec  la  longueur  et  la 
forme  do  penduiis.   La  chose  serait  facile  si 
le  pendule  était  simple  ,  c'est-i-dire  .  sil 
consistait  en  un  poids   réduit  à  uù  point,  et 
tiloè  i  l'extrémité  d'une  Verge  sans  pesan- 
l^sr.  Cela  n*est  pas  :  tous  les  pendules  qui 
itnreot  à  nos  usages  «é  composent  de  verges 
Q^tilliques  qui  pèsent  par  plusieurs  points; 
tt  t*«|U  donc  de  déterminer  le  point  du  peu- 
dale  composé  qui  ferait  ses  vilnralion^s  dans 
le  même  temps  que   ce  pendule,  si  tous  les 
Ms  y  étaient  réunis.   Cette  recherche  est 
i^ellc  des  centres  d  oscillation  :   Uuighens 
>'efi  occupe,  et  bienlât  il  donne  de  cet  im- 
poriani  problème  une  solution  satisfaisante. 
La  connaissance  de  la  force   centrifuge 
H^it  étrangèri'  aux   philosophes  de  l'aiili- 
quùé.De  caries  Ta   reconnue  le  premier; 
(naisiltSsa  borné  h  en  annoncer  l'exis- 
teoce:  c'est  à  Huyghens  qu'est  di   Thon- 
B^r  d'avoiî'  déterminé  sa  mesure  et   les 


lois  qui  là  maîtrisent  dans  le  mouvement 
cirifulaire. 

Lorsqu'un  corps  se  meut  dans  un  cercle, 
il  est  animé  par  deux  forces,  l'une  centrale 
ou  centdpéte,  qui  le  sollicita  vers  le  centre, 
et  Tanlre  qu'on  nomme  force  dé  projection, 
toujours  dirigée  suivant  la  tangente  du  cer- 
cle, au  point  où  se  trouve  le  corps.  En  se 
combinant,  ces  deux  forets  engendrent  la 
force  centrifuge;  et., cette,  nouvelle  force, 
toujours  ég^lè  et  dpposée  à  la  force  centrale, 
la  détruit  à  chaque  instant.  Le  corps  ne 
Cesse  pourtant.pas  de  se  mouvoir,  parce  que 
la  force  centrale  renaissant  sans  cesse,  s'u- 
nit étroitement  à  la  force  de  projection 
pour  faire  naître  la  force  centrifuge. 

Ne  perdons  pas  dé  vue  HuyghenS  dans  le 
cours  de  ses  -profondes  recherches  ;  il  s'oc- 
cupe de  fixer  la  mesuré  absolue  de  la  .force 
centrale,  ou  de  son  égalé,  la  force  centri- 
fuge. Le  mobile  parcourant  un  des  éléments 
d0  la  courbe  circulaire,  la  force  centrale  est 
exprimée  par  la  partie  du  rayon  qui  mar- 
que de  combien  le  corps  s'est  approché  du 
centre;  et  celte  partie  du  rayon  est 'le  sînus- 
versre  de  l'arc  décrjt  :  il  égale  le  carré  dd 
Tare  divisé  par  une  constante;  cet  arc  est 
l'espace  parcouru  «l'un  mouvement  udifor- 
me  pendant  la  durée  d'un  instant  infini- 
ment petit  ;  il  est  proportionnel  à  la  Vitesse, 
et  il  en  résulte  que  la  force  centrifuge  égale 
le  carré  de  la  vitesse. 

Cette  découverte  n'est  point  stérile  '  entré 
les  mains  de  son  auteur.  Suivons  leà  tracés 
de  son  génie,  ce  sont  celles  de  l'esprit  hu- 
main ;  nous  allons  voir  cette  vérité  sedeve* 
loppér  et  eh  enfanter  de  nouvelles  dont  il 
me  sera  facile  de  faire  sentir  l'importance. 

Hnyghens  compare  les  forces  centrifugea 
de  plusieurs  corps  animés  d'un  mouvémeiiC 
circulaire.  Si  les  masses  et  les  distances  au 
centre  sont  égales,  les  forcés  sont  visible- 
ment comme  les:  carrés  dés  vitesses*;  si  les 
vitesses'  et  lès  distances  au  centre  sont  les 
mêmes,  les  forces  sont  comme  les  masses, 
puisque  la  masse  doit  toujours  entrer  corn* 
me  élément  dans  restimalion  de  la  force  ;  si 
les  vitesses  et  les  masses  sont  égales,' les 
forces  sont  comme  les  distancél  au  centre; 
ehfin,  si  l'on  fait  varier  ces  trois  éléments 
à  la  fois,  les  forces  sont  en  raison  composée 
des  masses,  des  distances  au  centre  et  des 
carrés  des  vitesses;  mais  la  vitesse  d'un' 
corps  qui  circule  est  toujours  réciproque  au 
temps  quMl-emploie  à  faire  sa  révolution. 
On  peut  donc  substituer  aux  carrés  des  vi^ 
resses  la  raison  réciproque  des  carrés  des 
temps;  et  conséquemmént  les  forces  centri<« 
fuges^soni  comme  les  produits  des  masses  el 
des  distances  au  centre,  divisés  par  les  car- 
r^'S  des  temps  que  les  corps  emploient  à  faire 
leurs  révolutions;  vérité  mémorafble  qui  a 
conduit  Newton  à  dévoiler  les.  mouvements 
des  corps  célestes  et  à  démontrer  la  loi  de  loi 
gravitation. 

Si  quelqu'un  regarde  cette  assertion  corn* 
me  équivoone,  qu'il  (Êotnbine  cette  v^rit^ 
avec  une  des  lois  dont  Kepler  nous  a  ^é-^ 
voilé  l'existence/célle  qui  établit  imiq!  exacts 
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proportionnalité  entre  !es  caocs  des  dis- 
lances moyennes  des  planètes  cl  les  carrés 
des  temps  qaVlIrs  cmploiml  à  faire  leurs 
réyololions  ;  il  verra  nnttro  de  cette  combi- 
naison cet  hiiportant  résultat,  savoir,  que 
)a*  force  centrale  dont  les  planètes  sont  ani- 
mées égale  leur  distance  an  soleil,  divisé 
parle  cube  de  celle  même  distance,  c'est- 
à-dire  qu'elle  est  réciproque  au  carré  de  la 
distance.  Les  planètes,  '^  est  vrai,  ne  se 
meuvent  point  dans  des  orbes  exactement 
circulaires;  mais  le  rapport  con$t«int  des 
carrés  des  temps  des  résolutions  aux  cubes 
d(  s  distances  étant  indépendant  de  Texcen- 
Incité,  il  subsisterait  sans'doutc  encore  dans 
le  cas  où  l'excentricité  serait  nulle,  c*e$t-(à- 
dire  si  les  planètes  décrivaient  des  orbes 
parr.iitement  circulaires. 

.  Après  Galilée,  Hévélius  s'occupe  de  tail- 
ler les  verres,  de  les  polir,  et  de  donner 
ainsi  au  télescope  quelque  degré  de  perfec- 
tion.   Il  fil  plus,  il  essaya  d'augmenter  la 

Ijuîssance  de  l'instrument  en  donnant  au 
ojrer  plus  de  longueur;  mais  il  n'osa  fran- 
chir une  certaine  limite,  et  ses  tentatives  se 
bornèrent  à  fabriquer  des  télescopes  de  qua- 
torze à  quinze  pieds.  Huyghens,  dès  ses 
premiers  eiïurts,  en  construisit  un  de  vin;>t- 
Irois  pieds,  qui  grossissait  cent  fois,  tandis 
que  celui  d'Hévciius  grossissait  à  peine  cin- 
quante. ÎTuygliens  remploya  d'abord  à  con- 
sidéé'cr  Jupiter  et  à  conGrmer  la  découverte 
des  quatre  satellites  dont  Galilée  avait  an- 
noncé l'exislenco.  Il  le»  dirigea  vers  Salurm*, 
et  il  aperçut  autour  de  la  planète  une 
bande  lumineuse  8*élendant  au  dehors  pour 
lui  form2r  comme  deux  anses,  que  Galilée 
avait  comparées  à  des  écuycrs  destinés  à 
soulager  la  faiblesse  du  vieux  Saturne,  à 
adoucir  les  rigueurs  de  sa  décrépitude.  Ce 
phénomène,  observé  avec  soin,  offrit  à 
Huyghens  le  spectacle  des  plus  étonnantes 
variations.  H  vit  ces  deux  anses  se  rétrécir 
par  degrés  et  disparaître  enlièremcnt.  Elle^ 
reparurent  ensuite,  et  s'élargirent  au  point 
de  laisser  entre  elles  et  Saturne  un  espace 
vide  qui  rendait  le  ciel  et  les  étoiles  visibles 
à  l'observateur. 

Pour  expliquer  ces  |)irarrea  apparences, 
Huyghens  imagina  que  cette  bande  lumineuse 
est  une  espèce  d'anneau  circuLiirc  solid:« 
propre  à  réfléchir  la  lumière,  qui  joint  à  une 
épaisseur  très-petite  une  largeur  assez  cou» 
sidérable,  et  dont  la  situation  est  inclinée 
au  plan  de  l'orbite  de  Saturne.  Le  mou- 
vement de  la  terre  et  celui  de  Saturne,  dans 
leurs  orbites  respectives,  doivent  nous  faire 
changer  continuellement  de  position   à   Té- 

[[ard  du  plan  de  cet  anneau.  Si  ce  plan  pro- 
ongé  passe  par  ta  terre,  nous  ne  voyons 
l'anneau  que  par  son  épaisseur  qui,  rece- 
vant peu  de  lumière,  ne  nous  en  envoie  pas 
assez  pour  faire  impression  sur  la  rétine  ;  et 
alors  l'anneau  n'est  pas  visible.  BicnlAt 
après  on  aperçoit  un  filet  de  lumière  qui,  à 
rnesure  que  la  terre  s'élève  au-dessus  de 
l'aoneau,  s'agrandit  successivement,  jusqu'à 
ce  que  les  anses  se  montrent  avec  les  circon- 
stances  qui  accompagnent  leur  apparition. 


Cette  explication  fut .  reçue,  dans  fon 
temps,  comme  une  conj>'Cture  ingénieuse  et 
pl.iusible.  Des  observations  continuées  pen- 
dant plus  d'un  siècle  Tont  convertie  en  cer- 
titude. L'existence  de  l'anneau  circulaire  do 
Saturne  ne  peut  être,  de  nos  jours,  regardée 
comme  équivoque. 

Les  soins  qu'Huyghens  s'était  donnés  pour 
la  découverte  de  l'anneau  lui  valurent  celle 
d'un  des  satellites  de  Saturne;  et  il  est  pro- 
bable qu'il  serait  parvenu  à  en  découvrir 
plusieurs  autres,  s'il  eût  su  se  dépouiller  de 
l'antique  préjugé  qui  attribuait  aux  nom* 
hres  des  propriétés  mystérieuses.  Il  crut  que 
le  nombre  des  salelliles  ne  pouvait  être  ni 
plus  grand  ni  plus  petit  que  le  nombre  des 
planètes,  et  que  conséqueminent  la  décou- 
verte qu'il  venait  de  faire  d'un  satellite  de  Sa- 
turne complétait  entièrement  notre  système 
planétaire.  C'est  ainsi  que  I  homme  de  gé- 
nie, s'élevant  par  des  qualités  éroineiitei 
jusqu'à  la  sublimité  du  ciel,  tient  toujours  â 
la  terre  par  quelque  faiblesse  qui  décèle  la 
fragilité  de  son  espèce. 

La  sphère  d'activité  des  sens  que  noos  te- 
nons de  la  nature  est  reiiferméc*dans  des  li- 
mites très-étroites.  Les  objets  doués  d  une 
grande  ténuité  échappent  à  nos  regards  ;el 
ceux  qui  ont  beaucoup  de  masse  et  de  vota- 
me  sont  également  invisibles  lorsqu'ils  sont 
séparés  de  nous  par  uo  immense  intervalle. 
Le  microscope  et  le  télescope  ont  fait  dis* 
paraître  ces  défectuosités  en  agrandissant 
le  domaine  de  la  vision  ;  mais  ces  nou- 
veaux organes,  ajoutés  à  ceu\  de  rhuina* 
nité,  doivent  à  l'homme  l'existence.  Il  sem* 
ble  que  la  nature  ait  eu  besoin  de  son  se- 
cours pour  perfectionner  le  plus  parfait  de 
ses  ouvrages.  Les  besoins  de  la  physique  cé- 
leste commandent  l'invention  d'un  nourri 
instrument  qui  «soit  propre  à  mesurer  lei 
petits  espaces,  les  petits  intervalles,  avec  un** 
exactitude  rigoureuse  :  Huyghens  conçoit  la 
possibilité  de  la  découverte;  c'est  assez  pour 
son  génie.  Il  la  change  en  réalité,  et  le  mi* 
croinèlre  prend  naissance. 

Huyghens  était  disciple  de  Descarte*; 
mais  loin  de  suivre  son  maître  comme  an 
aveugle  qui  se  laisse  traîner  par  nn  g^ide, 
il  marche  avec  lui  comme  unf  homme  éclaire, 
marche  avec  un  autre  homme  qi|i  lui  offre 
le  flambeau  d'une  méthode  lumineuse.  Parn)i 
les  diverses  hypothèses  de  Descartes,  celle 
de  la  propagation  de  la  lumière  plut  parti* 
culièrement  à  Huyghens  :  Il  l'embrassa  avec 
transport;  et,  lorsqn'H  ne  fat  plus  possible 
de  la  concilier  avec  l'observation,  il  lui  fit 
éprouver  des  modifications  avanUgeuses  qai 
la  transformèrent  eu  une  hypothèse  oon* 
velle. 

Huyghens  trouve  entre  le  son  et  la  la- 
niièrc  plusieurs  traits  de  ressemblance*  Lo 
son  se  propage  dans  l'air  par  des  ondes  dont 
le  corus  sonore  est  le  centre.  La  lumière  se 
répand  par  ondes  dans  un  fluide  intlm- 
ment  plus  délié,  plus  élastique ,  plus  w^* 
que  l'air;  et  chaque  point  do  co*^ps  lumt* 
neux  forme  une  onde  dont  II  est  le  ceoir* 
Lorsqu'une  onde  est  formée  par  l'agitaii^c 
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rf*on  p<a*nl  lumincox  ^  il  80  fo^me  encore 
dans  (ooïc  Téteiidue  qu'elle  embrasse  au- 
laol  d'ondes  particalières  qa*il  y  a  de  points 
diRi  le  fluide  ébranlé  ;  chaque  point  devient 
ajosi  te  centre  d*nne  onde  particalière  ;  et 
rt)o(es  ces  ondes  concourent  à  rorliflcr  la 
pnncipale*  Cette  hypothèse  se  plie  entre 
Ifi  mains  d'Buyghens  à  expliquer  d*une  ma- 
nim  assez  satisf  lisante  les  phénomènes  de 
U  réOeiion  et  de  la  réfraction  de  la  lu- 
mière. 

Ari$lote  connaissait  les  phénomènes  dos 
rouronnes  et  des  parhéWe!$  ;  mais  II  los 
\Uii  observés  avec  peu  de  soin,  avec  peu 
rexaditude.  Il  avance ,  et  tous  les  physi- 
ifm  4nt  avancé  après  loi,  jusqu'au  x?ii* 
iècle,  qu'on  ne  voit  jamais  plus  de  deux 
larhélies  ensemble,  tandis  qu'on  en  ob- 
.-ne souvent  on  plus  grand  nombre.  Schei- 
leras  observa  à  Rome  cinq  soleils,  le  29 
lars  1639;  et  Hévélius  remarqua  à  Dant- 
ick  en  1G61 ,  le  soleil  accompagné  de  six 
M^es  solaires,  qui  le  ravirent  d'admiration 
ide  surprise.  Ces  considérations  portent  à 
roirp,  ou  du  moins  à  soupçonner  que,  jus- 
o*aQ  ivu*  siècle,  on  n'a  regardé  comme 
errais  parbélies  que  1rs  deux  parhélies 
il(raux  qui  sont  les  p!us  consMérables. 
In  ne  Taisait  aucune  attention  aux  autres 
oi»oot  faibles  et  languissants. 
Huygbeus  fait  ces  réflexions  judicieuses 
IBS  sa  dissertation  sur  les  couronnes  et  les 
arhélies.  Il  observe ,  1°  qu'à  l'époque  de 
apparition  des  |>arhélies,  le  temps  n'est  ja- 
Uis  serein  ;  toujours  on  voit  flotter  de  loin 
a  loi»,  dans  l'atmosphère,  de  légers  nuages 
ni  allèrent  sa  transparence  ;  2**  que  les  pa- 
llies se  montrent  le  plus  souvent  pendant 
Wrer,  lorsque  le  vent  du  nord  souffle  ;  3* 
se  lorsque  les  parhélies  disparaissent,  il 
)mbe  ordinairement  de  la  pluie,  ou  mémo 
ela  neige,  sous  forme  d'aiguilles. 
Cesdirerses  circonstances,  combinées  avec 
^i  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction 
fia  lamière»  conduisent  Huyghens  à  prou* 
«r  qoe  les  parhélies  sont  formés  par  la  ré- 
gion des  rayons  solaires  sur  un  nuage, 
Qî  lui  est  opposé  d'une  certaine  manière, 
^  <|ae  les  couronnes  dépendent ,  comme 
4rc*en<iel,  de  la  réfraclion  que  font  souf- 
r^raai  rayons  solaires  les  molécules  aqueu- 
n  dispersées  dans  l'atmosphère,  avec  cette 
iflerence  qoe  dans  l'arc -en-ciel  il  y  a  ré- 
nction  et  réflexion  des  rayons  ,  tandis  que 
1  réfraction  seule  produit  le  phénomène  des 
t^uronnes. 

l>aiissoo  passage  de  l'état  liquide  à  l'état 
**i*le,  Teau  acquiert  plus  de  volume.  Gali- 
i*«  arait  annoncé  le  phénomène.  Il  fixa  en- 
"iii^  raltention  des  physiciens  de  Florence, 
iUu)gbens  ne  dédaigna  pas  de  s'en  occu- 
**f  quelques  instants.  Il  remplit  d'eau  un 
•inoQ  de  fer  épais  d'un  doigt  ;  et  après  Ta- 
>otr  fermé  exactemeul,  il  l'exposa  pendant 
^  nuit,  ea  plein  air  ,  sur  la  fenêtre  d'une 
'l^mbre.  Au  bootde  dooie  heures,  le  canon 
>ttl  cassé  en  deux  endroits.   Voy,  Phtsiql'b. 

BYftRODY{«AMIQUË  (uliép,  eau,  dy.«fii;, 
urcs).  >-  Cousidérée  d'une  manière  géné- 


rale, l'hydrodynamique  embrasse  tout  ce  qui 
est  rel.ilif  au  mouvement  dos  fluides  et  forme 
par  conséquent  l'une  des  branches  les  plus 
importantes  de  la  mécanique  ratîonneUe.. 
Mais,  dans  quelques  cas  particuliers  ,  les 
mouvements  des  liquides  sont  soumis  à  dos 
lois  ns«ez  simples  pour  être  directement  vé- 
rifiéps  p.ir  l'expérience,  et  c'est  sous  ce  point 
de  vlie  purement  expérimental  que  nous  al- 
lions indiquer  les  principes  de  cette  partie  de 
la  physique. 

Les  parois  des  vases  qui  contiennent  des 
liquides  supportent  géncraicmentdeux  pres- 
sions opposées;  l'une  ,  qui  s'exerce  de  de- 
dans en  dehors  ,  et  qui  repousse  la  paroi  ; 
l'autre,  quj  s'exerce  de  dehors  en  dédans,  et 
qui  tend  à  l'enfoncer.  La  première  est  la 
somme  des  pressions  dues  à  la  colonne  li- 
quide qui  s'élève  au-dessus  du  point  de  la 
pi'iroi  que  l'on  considère,  et  au  poids  que 
cette  colonne  eile-méme  peut  supporter  à 
son  sommet;  la  seconde  est  la  pression  al* 
mospbérique ,  ou  ,  plus  généralement ,  la 
pression  du  milieu  qui  enveloppe  le  vase. 
Lorsqu'on  perce  une  ouverture  soit  dans  le 
fond,  soit  dans  la  paroi  latérale,  le  liquide 
contenu  dans  cette  ouverture  supporte  la 
même  pression  que  la  paroi  dont  il  tient  la 
place  ;  par  conséquent ,  la  seule  condition 
nécessaire  pour  qu'il  s'écoule,  cVsl  que  la 
pression  intéiieure,  qui  tend  à  produire  Té- 
conlement  soit  plus  grande  que  la  pression 
extérieure,  qui  tond  à  Tcmpécher.  Cette  vé- 
rité peut,  au  resie,  se  démontrer  par  l'expé- 
rience suivante.  Une  épronvette  étant  rem- 
plie d'eau,  on  en  recouvre  l'ouverture  avec 
un  disque  de  papier,  on  la  retourne  et  la  co- 
lonne liquide  reste  suspendue,  parce  que  la 
pression  du  haut  en  bas,  qui  est  due  au  poids 
du  liquide^  est  moindre  que  la  pression  de 
bas  en  haut  qui  est  due  à  l'atmosphère.  Si 
l'ouverture  de  l'éprouvette  n'avait  que  deux 
ou  trois  millimètres  de  diamètre,  le  disque 
de  papier  ne  serait  point  nécessaire;  mais, 
pour  des  ouvertures  plus  grandes»  le  disque 
de  papier  empêche  que  la  colonne  ne  se  dt- 
vtse,  c'est-â-dire  que  l'eau  coule  d'un  c6ié, 
tandis  que  l'air  monte  de  l'autre.  ' 

Lorsque  le  liquide  s^écoule  d'un  orifice  en 
vertu  de  l'excès  de  pression  dont  nous  ve- 
nons de  parter,-la  dépense^  c'est-à-dire  le  vo- 
lume qui  s'échappe  dans  un  temps  donnée 
dépend  évidemment  de  la  section  de  l'orifice 
et  de  la  vitesse  dont  les  molécules  liquides 
sont  animées  au  moment  où  elles  la  traver- 
sent. Cette  vitesse  dépend  à  son  tour  de  la 
densité  du  liquide,  do  l'ext  es  de  pression  qui 
s'oxerce  à  l'orifice,  et  du  frottement  que  le 
liquide  peut  éprouver,  soit  contre  les  parois 
du  vase ,  soit  contre  les  bords  de  l'oriOce. 
Pour  diminuer  le  frottement,  qui  n'est  ici 
qu'une  force  periurbatrice,  on  cherche  d'ar 
bord  les  lois  de  l'écoulement  par  des  orifices 
en  minceâ  paroit,  c'est-à-dire  par  des  orifi- 
ces percés  dans  des  plaques  très-minees,  et 
ajustés  à  des  vases  do  grande  dimension, 
afin  que  le  liquide  n'ait  qu'une  très-petite 
vitesse  contre  les  parois  du  vase  lui-même 
Sous  ces  condiiions  ,  les  lois  de  l'écoulé* 
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mciil  sonl  comprises  dans  lo  tliéorèinr  sui- 
vant, qui  est  connu  sous  le  no:n  de  Ihéo- 
rème  de  Torricelli  :  Les  molécules,  en  sortant 
de  V orifice^  ont  la  même  vitesse  que  si  files 
étaient  tombées  librement  dans  le  vide,  d'ane 
h'iuteur  égale  ù  la  hauteur  du  niveau,  au-des^ 
sus  du  centre  de  rorifice,  D(»  i;\  les  trois  con- 
séquences suivantes. 

PromièriMncnl.  —  La  vitesse  d'écoulement  « 
918  dépend  que  de  la  profondeur  de  V orifice 
au-dessous  du  niveau,  et  nullement  de  la  na- 
ture du  liquide;  car  loiis  les  corps,  en  lom- 
haut  de  la  même  hauleur  dans  le  vide  <ic« 
quiùrenl  la  même  vilesse  lorsqu'ils  l'ccou- 
lenl.par  des  oriGcsqui  sonl  à  la  môme  pro- 
fondeur au-dessous  du  niveau.  Cependant  le 
mercure  est  poussé  par  une  pression  bien 
plus  grande  que  IVau.  La  profondeur  de 
l'orifice  étant,  par  exemple,  de  10", 30,  l'eau 
ne  serait  poussée  que  par  la  pression  d'une 
atmosphère,  tandis  que  le  mercure  serait 
poussé  par  une  pression  de  13  atmosphères 
et  deiiiio. 

Secondement.  —  Pour  un  mène  liquide, 
les  vitesses  d'écoulement  sont  comme  les  raci- 
nes carrées  des  profondeurs  des  orifices  au- 
dessous  du  niveau;  car  les  vitesses  des  corps 
pesants  sonl  entre  elles  comme  les  racines 
carrées  des  hauteurs  dont  ils  sont  tombés. 
Ainsi«dans  un  vase  qui  aurail,  par  exemple, 
100 mètres  de  hauteur,  si  Ton  perçaitdeux  ori- 
fices, Tun  d  1  mèlredcprofondeur,  et  Tautre 
sur  le  fond  à  100  mètres  de  profondeur,  la 
vitesse  du  liquide  sortant  par  le  dernier  se- 
rait dix  fois  plus  grande  seulement  que  la: 
vitesse  du  liquide  sortant  par  le  premier. 
Cependant-  la  seconde  pression  serait  100 
fois  plus  grande  que  la  première. 

Troisièmement.    —  Si    la    pression    qui 
s'exerce  au  sommet  de  la  colonne  liquide, 
était  plus  grande  que  la  pression  extérieure 
qui  s'oppose  à   TécoMlemenl ,  cet  excès  de 
pression  serait  équivalent  au  poids,  d'une  co- 
lonne de  même    liquide  d'une  certaine,hau- 
leur,  et  aloi^s  la   vitesse  des  molécules  qui. 
8*écoulent  serait  la  même  qujesi  elles  étaient 
tombées  du  sommet  de  celte  seconde  co- 
lonne qu'il  faut  concevoir   comme  ajoutée 
au-dessus  de  la  première.  Ce  serait  le  con-. 
irairc  si   la   pression  extérieur^  était   plus 
grande  que   la   pression   qui   s'exerce   au- 
dessus  du  liquida'. 

P.iur  vérifier  ce  théorème,  on  pçul  ajou- 
ter a  l'orifice  un  tuvau  recourbé  de  bas  eu 
haut  ;  on  voit  ;tlors  (pie  le  liquide  s'élance 
a  peu  près  à  Iq.  hauleur  du  niveau  ;  or,  on 
fiait  que  la  vitesse  jniliale  d'une  molécule 
lancée  verticalement  csl  égale  à  la  vilesse 
qu'elle  acquerrait  en  retombant.  On  a  le 
même  résultat  avec  l'alcool,  le  mercure,  etc., 
de  sorte  que  le  théorème  s'applique  à  toute 
espèce  de  liquides. 

(Juand  on  connaît  la  vitesse  d'écoulement 
eii  la  grandeur  de  l'orifice  ,  il  paraît  facile 
de  calculer  la  dépense.  Supposons  un  orifi- 
ce d'uu  pouce  do  seclion  a  15  pouces  au- 
dessus, xlu  niveau  dans  un  réservoir  entre - 
lenu  lonjouis  plein;  en  10"  il  devra  sortir 
un  cylindre  Je   3:)0  pieds   de   long  cl   d'un 


pouce  de  I)ai;e,  ce  qui  fait  3600  poaccs  cu- 
bes ou  75  pintes  à  raison  de  h%  pouces  par 
pinte.  Mais  dans  li  ré'ilitéil  ne  Jtortin^u^re 
que  50  pintes.  Cela  tient  à  ce  que  le  cylin- 
dre se  rétrécît  à  une  petite  distance  de  l'o- 
riflce  ,  pour  s'élargir  ensuite;  son  diamètre 
minimum  est  d'environ  les  8  dixièmes  •!" 
l'orifice,  de  sorte  que  les  choses  se  luisso;)! 
comme  si  le  diamètre  deTonvertare  fiiioau 
vase  était  seulement  de  9  lignes  et  domip 
environ.  Le  rètrécissem»'nl  qu'on  observe 
dans  ce  cas  est  connu  sous  le  nom  de  con- 
traction  de  la  veine  fluide.  Il  est  dâ  à  la  dif. 
férence  de  vitesse  et  de  directi  m  des  molé- 
cules qui  se  présentent  poar  sortir;  iLa  cgv 
lemenl  lieu  dans  le  vide.  La  contraction  dt« 
la  veine  ne  s'observe  plus  quand  rorifice 
est  très-étroit  ;  aussi  avec  un  orifice  d'an<» 
li^ne  de  section,  on  obtient ,  non  pas  (.1 
iiï*  partie  de  50  pintes,  mais  la  lU' parti* 
de  75  pintes  ,  de  .sorte  que  le  théorème  de 
Torricelli  se  vérifie  alors  exactement.  On 
suppose  ici  l'orifice  en  mince  paroi^  c'esl*â* 
dire  percé  dans  une  plaque  mince. 

Les  ajufages  ont  une  trôs- grande  inflnenr« 
sur  la  dépense;  par  exemple  si  on  adaptée 
l'ouverture  un  tuyau  cylindrique  de  mtm 
diamètre  et  d'un  ou  deux  pouces  de  lon- 
gueur, la  dépense  sera  augmentée  d'un  tiers 
c'est-à-dire  portée  à  66  pintes  dans  l'eiem-' 
pic  que  nous  avons  supposé  ;  on  peut  même, 
avec  un  injutage  de  dimensions  convenabli, 
augmenter  la  dépense  de  moitié  et  la  porter 
par  conséquent  à  75  pintes,  ou  à  ce  qu'elle 
serait  sans  la  contraction  de  la  veine. 

La  théorie  avait  indiqué,  relativemeaf 
aux  ajutages.,  un  phénomène  lien  remir* 
quable  qui  a  été  constat é'.poor  la  première 
fois  par  Venturi.  Si  on  perce  on  ajota^ 
cylindrique  vis-à-vis  la  partie  contractée  de 
la  veine,  non-seulement  le  liquide  nes'é* 
coule  pas,'mâîs  l'âi'r  pénètre  du  dehors  :rt 
si  on  adapte  un  tube  recourbé'  plongeant 
dans  de  l'eau,  ce  liquide  s^élève  de  plusiean 
pieds,  de  sorte  qu  il  peut  affluer  dnns  le 
tuyau  d'où. il  s'écoule  ensuite  avec  l'caosor- 
tant  du  vase.    . 

Les  foniainiers  disent  qu'un  orifice  donot 
un  pouce  d'eau  quand  il  s'en  écoule  UpiQ* 
tes  ou  13  litres  un  tiers  par  tninutes;  l< 
demi-pouce  d'eau  est  le  quart  de  cette  qost^ 
tité  ;  la  ligne  d'eau  en  est  la  lU'  partie. 

Pour  étudier  l'écoulement  des  liquides, OQ 
a  souvent  besoin  que  le  niveau  soit  cons- 
tant; 0(1  obtient  ce  résultat  très-simpleoenl 
on  entretenant  le  réservoir  toujours  plein t 
par  exemple,  en  y. faisant  arriver  an,  excès 
de  liquide  On  peut  aussi  ^e  servir  d'an  ap* 
pareil  très-ingénieux  fondé  sur  le  priocipc 
d'Archimède.  C'est  le. flotteur  de  Prooj;  J 
est  formé  de  deux  vases  vides  qui  plongent 
dans  le  réservoir,  des  tiges  suspendent  SJ 
flotteur  un  récipient  où  Ton  reçoit  le  lîqaJ''*' 
S'il  s'écoule  un  litre,  le  flotteur  pèse  un  ki- 
logramme de  plus;  il  déplace  donc  no  l}^^ 
de  plus  et  le  niveau  remonte  comme  si  on 
avait  renversé  un  litre  d'eau  dans  le  réser- 
voir. Dans  la  réalité  le  nivean  est  invariable, 
parce  que  l'enfoncement  du  flotteur  se  fa'^ 
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d'une  manière  conlinue  comme  IVcoale- 

inenl.  -; 

D'après  le  théorème  de  Torricelli,on  con 
;oii  facilement  Télévalioii  de  l'eau  en  jeta. 
Ainsi  on  Toit  que ,  pour  établir  un  jet  d'eau , 
il  faoi  avant  tout  un  réservoir  dont  le  niveau 
loil  d'aotunt  plus  éle?é  qu'on  veut  avoir  un 
jet  plus  haut.  Il  faut  remarquer  que  le  liquide 
%>taoceen  vertu  de  la  pression  qu'il  éprouve 

I  l'orifice  de  sortie  »  et  non  pas  à  cause  de  la 
tilesse  acquise  dans  les  tuyaux  de  commuiii- 
cadoQ,  car,  dans  la  pratique,  on  détermine  le 
diamètre  de  ceux-ci  de  manière  que  la  vitesse 
j  soit  au  plus  d*un  pied  par  seconde.  Jamais 
le  jet  ne  s'élève  aussi  haut  que  le  niveau  du' 
rê>erfoir;  la  différence  est  d*auiaut  plus 
grande  qu'il  s'agit  de  jets  plus  élevée.  D'après 
le^  expériences  de  Mariotte,  pour  un  jet  de 
1« Opieds  il  faut  que  le  niveausoit  à  133  pieds. 
C'fst  avec  des  ouvertures  en  mince  paroi 
qu  on  obtient  la  plus  grande  élévation  possi- 
ble. Dans  le  vide  même  le  jet  n'atteint  pas  la 
kauleur  du  réservoir;  il  s'éparpille  en  mon-' 
Uni  presque  comme  dans  l'air.  On  conçoit 
<lQe  le  frottement  contre  l'oriOce  donne  di- 
irrses  directions  aux  molécules  et  diminue 
leur  vitesse;  en  outre,  celles  qui  retombent 
|éoenl  celles  qui  montent  ;  aussi  un  jet  un 
pen  oblique  monte-t-il  un  peu  plus  haut 
qu'un  jet  vertical.  On  peut  augmenter  la  hau- 
teur do  jet,  et  même  lui  faire  dépasser  le 
sivean  du  réservoir,  du  moins  pour  les  jets 
médiocres, en  faisant  arriver  un  courant  d  air 
qui  s'échappe  avec  l'eau  par  l'oriflce. 

Quand  l'eau  sort  par  un  orifice  circulaire 
naa  étroit,  percé  au  fond  d'un  yase,  elle 
f'rme  un  Glet  d'abord  limpide  et  continu, 
qui,  on  peu  plus  has,  se  divise  en  goutte- 
ic  les.  Cette  séparation  tient  A  l'accélération 
qui  a  lieu  dans  la  chute  du  corps;  si  toutes  les 
(OQlles  avaient  la  même  vitesse, elles  reste* 
Mient  onies;  mais  celles  qui  sont  sorties  les 
premières  ont  acquis  plus  de  vitesse,  puis-» 
qu'elles  tombent  depuis  longtemps  ;  elles 
doivent  donc  se  séparer.  La  séparation, 
i  «mine  l'a  remarqué  M .  Savarl,  a  lieu  bien 
luut  qu'on  la  reconnaisse  à  l'œil  nu;  on 
h'ut,  à  l'aide  d'un  appareil  particulier  dont 
"«•us  parlerons  en  optique,  la  constater  dans 

II  pariie  qui  paratt  continue.  Ou  voit  alors 
que  les  gouttes  qui  tombent  sont  dans  un 
Miioveuieut  alternatif  d'allongement  et  de 
uccourcissement; e'cbl  lace  qui  produit  les 
t^iranglenicnts  et  les  dilatations  qu*on  re- 
marque dans  le  Olet  à  la  vue  simple 

Quand  on  adapte  un  long  tuyau  A  un  ré- 
>ertoir,on  reconnaît  que  la  dépense  est  bien 
iu-de>sous  de  celle  qu'on  calculeiait  par 
l**  ihéorèine  de  'Torricelli.  Il  est  vrai  que  la 
altesse  augmente  avec  la  hauteur  du  réscr- 
*')ir,mais  elle  diminue  à  mesure  que  les 
tu^anisonl  plus  longs  et  plus  étroits.  Il  peut 
nienie  se  faire  que,  malgré  une  très-grande 
i'iulfur  de  niveau,  le  liquide  ne  s'échappe 
pl"S  que  goutte  à  goutte.  Il  faut  remarquer 
quesi  lurificc  par  oùl'eau  s'écoule  est  plongé 
s^us  Teau,  la  dépense  doit  diminuer.  S'il  est 
('bngé  d*Qn  mètre,  s'est  cum.ue  si  le  niveau 
^•1  rcj^ervoir  était  d'un  mètre  plus  bas. 


La  diminution  de  vitesse  dans  les  tuyaux 

est  évidemment  un  effet  du  frottement;  on 

•conçoit  au^si  que  la  nature  du  liquidtn  et  la 

matière  du  tube  doivent  avoir  une  grande 

influence,  surtout  si  eriui-ci  est  très-elroit. 

On  peut  retenir  comme  règle  générale  qoo 

Técoulrment  devient  plus  facile  quand  l'al- 

Iraction  moléculaire  est  moindre»  Ainsi  dans 

Jes  tubes  de  verre,  Tean  chaude  coule  plus 

vite  que  l'eau  froide   :  celle-ci  .plus  vite  que 

le  mercure.  Ce  métal  cesse  même  de  couler, 

«d'après  les  expériences  de  M.  Girard,  sous 

,  une  charge  de  9"*,  5  dans  un  tube  de  l'"",2  do 

diamètre,  et  de  STS""""  de  longueur. 

Quand  on  connaît  l.i  dépense,  il  est  facile 
de  trouver  la  vitesse  pour  une  section  don- 
née. Tout  se  réduit  à  calculer  la  longueur 
du  cylindre  qui  aurait  la  section  pour,  base 
et  la  dépense,  pour  Volurue.'Si  la  section  est 
de  20  rentimèlres  et  la  dépense  de  3  litres 
ou  âOOO  centimètres  cubes,  la  vitesse  sera 
précisément  d'un  tnètre.  11  ne  s'agit  ici  que 
d'une  vitesse  constante. 

La  pression  exercée  sur  les  parois  d'un 
tuyau  est  toujours  moindre  quand  le  liquide 
est  en  mouvement  que  quand  il  est  en  re- 
pos; on  le  prouve  en  perçant  le  tuyau;  c'est 
quand  ou  arrête  l'écoulement  que  le  jet  s'é- 
lève davantage.  Si  au  contraire  le  tuyau  est 
largement  ouvert,  de  sorte  que  le  liquide 
puisse  y  passer  rapidement,  l'eau  ne  sort 
qu'en  bavant  par  l'ouverture  latérale  ;  il  y 
a  même  quelquefois  succion,  comme  dans 
les  ajutages  avec  le  tube  de  Venturi, 

On  observe  de  même  qu'il  faut  gêner  le 
sang  dans  les  veines,  par  exemple  avec  une 
ligature,  quand  on  veut  obtenir  un  jet  dans 
la  saignée.  S'il  v  a  toujours  un  jet  quand 
on  ouvre  les  artères,  c'est  que  leurs  parois 
sont  dans  un  état  continuel  de  distension, 
qui  augmente  encore  à  chaque  fols  que  le 
cœur  y  foule  une  nouvelle  quantité  de  sang, 
d'où  résulte  un  jet  par  saccades.  C'est  cette 
distension  des  artères  qui,  rend  ta  circulation 
continue,  bien  que  l'action  du  cœur  soit  in- 
termittente. On  pout  juger  de  la  distension 
par  la  hauteur  du  jet  au  moment  où  l'on 
ouvre  l'artère.  Haies  a  constaté  que  le  sang 
est  tellement  comprimé  dans  l'artère  caro^ 
lide  du  cheval  qu'il  s'élève  à  8  ou  9  pieds 
dans  un  tube  vertical  communiquant  avec 
ce  vaisseau,  et  qu'il  se  soutient  à  celte  hau- 
teur même  pendant  la  dioêtoU,  Si  le  sang 
pouvait  perdre  imméiliatement  dans  les  vais- 
seaux toute  la  vitesse  que  lui  communique 
le  cœur,  il  ne  jaillirait  pas  ainsi  par  des  ou- 
vertures latérales  ;  car,|>our  une  même  force 
du  cœur,  le  jet  est  d'autant  plus  élevé  qu*il 
y  a  plus  d'obstacles  A  réconlement.  La  vi- 
tesse réelle  dans  les  artères  voisines  du  cœur 
n'est  pas  la  diiième  partie  de  celle  que  cet 
oreane  imprime. 

Un  tuyau  inextensible,  dont  une  extrémité 
osl  Qiée  à  un  réservoir,  ne  reçoit,  malgré  la 
force  d'impulsion,  qu'une  quantité  de  liquide 
égaleà  celle  qui  s'échappe  par  l'autre  extré* 
mité,  et  cette  quantité,  quand  le  tuyau  est 
très-long,  est  beaucoup  moindre  que  celle 
que  tend  à  donner  le  réservoir.  Il  n'en  est 
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pas  de  môme  des  canaax  el  des  ritières  ; 
loul  ce  que  la  source  ou  le  réservoir  peu* 
vent  donner  est  reçu,  et  ce  qui  s*écou1e  par 
une  extréfnilé  peut  être  fort  différent  de  ce 
qui  entre  par  l'autre.  On  voit  en  effet  que 
les  crues  des  rivières  ne  se  manifestent  pas 
simultanément  daus  toutes  les  parties  du 
cours.  Cependant,  qoand  te  régime  est  éta- 
bli, c'est-àndire  quand  les  niveaux  restent 
les  mêmes,  ils  passent  dans  le  même  temps 
la  même  quantité  d'eau  par  une  section  quel- 
conque, de  »orteque  la  vitesse  moyenne  du' 
courant  est  en  raison  inverse  de  la  section  ; 
ain»i  cette  riiosse  augmente  partout  où  il  y 
a  du  rétrécissement  comme  sous  les  arches 
d*un  pont. 

Dans  les  tuyaux  Técoolement  peut  se  faire 
en  montant  puisque  le  liquide  est  chassé 
par  la  pression  du  réservoir  ;  mais  dans  les 
canaux  it  les  rivières,  Vécoulement  est  dû 
à  la  pente  du  terrain  ;  aussi  le  tracé  des 
«ours  d*eau  sur  les  cartes donne-l-il  desren- 
seigncmenis  certains  sur  les  hauteurs  rela- 
tives des  différents  points.  A  cause  de  IVx- 
trêmc  mobilité  des  liquides,  la  plus  petite 
inclinaison  suffit  pour  déterminer  Técoule* 
ment.  Le  niveau  de  la  Seine  à  Rouen  est  de 
2V  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et 
tu  distance  est  de  30  lieues:  c'est  donc  une 
Inclinaison  d'environ  |V  de  ligne  par  toise. 
Dans  les  aqueducs,  on  donne  ordinairement 
I  ligne  d'inclinaison  par  toise. 

On  voit  que,  dans  les  canaux,  Téconle- 
ment  de  l'eau  rentre  dans  le  cas  de  la  chute 
sur  un  plan  incliné;  mais  il  y  a  de  plus  la 
pression  transmise  par  les  parties  plus  éle- 
vées du  liquide.  Or,  le  niveau  moyen  de  la 
Hier  étant  invariable,  toutes  les  fois  qu'il  y 
a  une  crue  dans  un  fleuve,  la  différence  de 
'  niveau  devient  plus  graude  et  par  suite  l'é- 
coulement plus  rapide.  On  juge  donc  de  la 
vitesse  deseaui  par  leur  hauteur^  cette  hau- 
teur se  mesure  a  partir  du  niveau  moyen  le 
plus  bas,  qu'on  appelle  Vétiage. 

On  peut  mesurer  la  vitesse  d'une  eau  cou- 
rante à  la  surface  au  moyen  d*ua  corps  lé- 
ger qu'on  fait  llotter;  on  reconnaît  ainsi  que 
le  courant  est  plus  rapide  au  milieu  que 
▼ers  les  bords.  On  a  trouvé,  pour  la  vitesse 
moyenne  de  la  Seine  à  Paris,  2  pieds  Ifâ  par 
seconde.  Quand  les  eaux  sont  basses,  la  vi- 
tesse est  seulement  de  â  p.e ds,  ce  qui  fait 
une  lieue  en  deux  heures.  l*our  s*assurer  que 
la  vitesse  est  plus  grande  à  la  surface  qu'au 
fond,  on  réunit  deux  petites  boules  par  un 
lil  ;  Tune  plus  légère  reste  à  la  surface;  l'au-* 
tre,  qui  s'enfonce,  reste  toujours  en  arriére, 
etcepté  dans  les  endroits  où  le  lit  est  fort 
étroit. 

Un  physicien  nommé  Pitol  a  donné,  en 
l'?32,  un  moyen  très-simple  de  mesurer  la 
vitesse  A  la  surface  ou  à  une  profondeur 
quelconque.  Son  appareil  se  réduit  à  un  tu- 
be qu'on  lient  verticalement  et  dont  on  met 
Teitrémité,  légèrement  recourbée,  dans  le 
point  oà  r  .n  veut  mesurer  la  vitesse  ;  l'ou* 
verture  étant  tournée  contre  le  courant, 
IVau  s'élève  dans  le  tube  à  une  certaine 


hauteur  au-dessus  du  niveau  exlérUur;  on  i 
la  vitesse,  en  calculant  celle  qu'acquerrait 
un  corps  en  tombant  de  cette  bauteor.  Si 
par  exemple  l'eau  s*élève  d'un  pied  dans  le 
tube,  sa  vites<ie  est  de  près  de  huit  pieds 
par  seconde.  Cette  règle,  fondée  sur  letliéo- 
rème  de  Torricelli,peut  se  vérifier  en  appli- 
quant le  tube  à  la  surface,  où  la  vitesse  se 
uiesure  par  un  autre  moyen.  Pitot  avait 
aussi  proposé  son  tobe.pour  mesurer  la  vi- 
tesse des  bâtiments. 

Les  ondes  régulières  et  concenlriqoes  qui 
se  produisent  à  la  surface  d'une  eau  traa- 
quille  lorsqu'on  est   venu  l'agiter  eo  no 
point,  ont  une  grande  analogie  avec  le  rooo- 
vement  oscillatoire    que  nous  venons  de 
considérer.  Une  pierre  qui  tombe,  par  exem- 
ple, déprime  l'eau  dans  un  point  et  la  fait 
par  conséquent  monter  tout  autour.  (IcUe 
première  élévation  en  forme  de  cercle  en 
détermine   une    seconde  d'un   rayon  ploi 
grand  en  même  temps  qu'elle  s'abaisse  elc- 
mêmc  au-dessous  du  niveau;  de  là  ces  plu 
circulaires  alternativement  saillants  el  en- 
foncés qui  se  propagent    en  s'élargissanl      I 
toujou:  s.  Dans  ce  mouvement,  l'eau  ne  lait 
réellement  que  monter  et  descendre,  comme 
on  peut  s'en  assurer  en  y  faisant  flotter  dei 
corps  légers;  il  n'y  a  pas  de  véritable  traoï- 
lation.   La   Uire   a   trouvé  que  las  ondes, 
d'une  largeur  moyenne,  mettaient  8"  1;2à 
parcourir  12  pieds,  et  qu*elles  marchaient 
uniformément,  c'est-à-dire   également  vile 
près  du  centre  d'ébranlement  et  à  une  gran- 
de distance.  On  peut  se  servir  de  leur  pro- 
p;igation  en  cercles  pour  mesurer  la  largeur 
d'un  canal.  Si,  après  avoir  produit  l'ébrao- 
lement  près  d'une   rive,  on   remarque  le 
point  de  celte  même  rive  qui  est  coupé  par 
le  cercle  tangent  à  l'autre,  on  aura  évidcm* 
ment  la  largeur  en  mesurant  le  rayon  de  ce 
ceicle. 

Les  actions  mécaniques  des  solides  sur 
les  solides  présentent  plusieurs  cas  remar- 
quables. D'abord,  lorsqu'un  corps  solide 
vient  frapper  la  surface  d*un  liquide,  il  peut, 
suivant  les  circonstances,  se  réfléchir  ua 
pénétrer.  Pour  qu'il  y  ait  réflexion,  il  hut 

3ue  le  corps  choquant  ait  une  asseï  gran- 
e  vitesse,  qu'il  soit  lancé  trèi-obliqueroeot, 
et  que  la  surf.ice  par  laquelle  il  frap.e  ie 
liquide  soit  as!»ei  large  pour  qu'il  ait  de  la 
peine  à  pénétrer.  Ces  conditions  se  trou* 
^ent  réalisées  dans  le  jeu  des  ricochets.  On 
sait  que  les  boulets  produisent  aussi  de« 
ricochets  sur  la  mer.  Il  en  est  de  même  des 
balles  de  fusil,  pourvu  qu'elles  soient  d'un 
assec  fort  calibre  el  tirées  asseï  phlique- 
ment.  NoUet,  avec  un  fusil  flxè  solidfoirnt 
à  un  quart  de  cercle,  a  vu  qu'en  tirant  soui 
un  angle  de  &  à  5*  une  balle  de  %  ligoe^i  de 
diamètre  se  réfléchissait  sur  l'eau.  Une  ba'- 
le  plus  grosse,  tirée  sous  un  angle  de  6%  n' 
l»ênétrait  pas  non  plus  dans  le  liquide.  Kit 
1829.  les  glaces  formant  une  nappe  trè^*- 
large  sur  la  Seine  à  Paris,  au-devant  du 
Poiit«>des-Arts,  on  voulut  lancer  par-dessoos 
de  petites  bombes  afin  de  diviser  la  masse; 
mais  comme  on  tiravt  presque  à  fleur  d>au 
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les  bombes  te  rMèchitiaîeut  sans  ponroir 
pèiéfrer.  ' 

Quand  le  pro|ectilc  pénètre,  il  éprouve  en 
féoèril  MM  rwaction,  c'esl*Â^dire  que  sa  . 
itMite  se  fait  suivant  une  ligne  brisée  à  la 
lorbce  du  liquide.  On  peut  conclure  de  là 
que,  pour  alleîndrc  un  corps  placé  dans 
Teaa  il  faut  tirer  comme  K*il  était  uiv  peu  plus 
tes;  d'autant  nii'eui  qu'à  cause  des  p^op^ié• 
(es  de  la  lumière,  lés  objets  paraissent  dans 
reaa  plus  élevés  qu'ils  no  sont  réellement. 

Si  on  fait  une  série  d^espériences  en  ti- 
nntsous  des  angles  de.  plus  en  plus  grands» 
vn  reconn.dt  que  la  déviation  diminue  à  me- 
sure qu*on  s'approche  de  la  perpendiculaire, 
H  il  est  facile  de  montrer  qu*une  balle  bien 
ipljériqu'*,  qui  tombe  perpendiculairemeiU 
(l.in$Qneeau  tranquille,  n  éprouve  pas  de 
denaiioo.  Ce  résultat  pouvait  aisément  se 
prévoir,  car,  tout  étant  symétrique,  il  n'y  a 
(•«is  de  raison  pour  que  la  balle  se  dévie  d'un 
côté  plutét  que  d'un  autre.  Il  n'en  serait  pas 
de  même  si  elle  avait  un  mouvement  de  ro* 
taiioo  ou  s*il  s*agissai(  d*un  corps  très-irré- 
gutier,  nVprouvant  par  conséquent  pas  la 
Oléine  résistance  sur  toutes  ses  faces;  on 
observerait  alors  des  déviations  très-grandes, 
comme  un  en  a  an  exemple  en  jetant  uno 
écaille  d'imlire  dans  l'eau. 

11  e>t  certain  qu'en  parlant  de  l'état  de 
ropos ,  un  corps  doit  en  général  tomber 
d'uu  mouvement  accéléré  dans  un  liquide  ; 
v.:m  la  vitesse  ne  devient  jamais  bien 
(grande,  d'abord  parce  que  la  pesanteur 
»(  diminuée  par  la  poussée  verticale,  et 
qu'ensuite  il  résulte  du  mouvement  même 
«joe  la  ptession  en  dessous  augmente  tandis 
îuela  pression  en  dessus  dimmue.  La  ré- 
»i)Uiice  qui  se  manifeste  ainsi  dans  l'eau 
'Si  si  considérable  qu'on  ne  p  ut  pas  cho- 
quer le  fond  avec  violence,  même  quand  on 
Ml  tumbé  avec  une  grande  vitesse  acquise, 
poorvu  toutefois  qa  il  y  ait  une  certaine 
épaisseur  du  liquide. 

L'asccusion  des  corps  légers,  du  liège  par 
euiiiple,  se  fait  aussi  d'un  mouvement  accè- 
M\  mais  raccéléralion  atteint  bientôt  sa 
'iiiiiie.  de  sorte  que  le  mouvement  devient 
uuif,rme, 

l-a  résistant  e  qu'éprouve  an  solide  à  se 
niouvoir  dans  un  liquide  dépend  aussi  beau- 
coup de  sa  forme.  Une  demi-sphère  éprouve 
deux  fois  autant  de  résistance  contre  sa  sur- 
face plane  que  contre  sa  surface  convexe. 
Udiiférence  est  encore  plus  grande  pour 
DQ  rêne;  la  résistance,  quand  il  marche  le 
kummeteo  avant,  n*est  guère  que  le  tiers  de 
C' Ile  qui  aurait  lieo  contre  la  base.  On  con- 
10 1.  d\iprès  cela,  rinlluenco  que  doit  avoir 
!•<  forme  de  la  prooc  et  de  la  quille  d'un 
t^'itimenl.  Quant  à  i'elfel  du  gouvernail,  il 
'^ep<ndde  la  ré!»istance  plus  grande  dans  un 
>cus  que  dans  l'autri*,  d*où  il  résulte  le  chan- 
gfmeni  de  direction  qu*on  veut  obtenir.  Il 
rsl  Je  toute  évidence  que  la  résistance  doit 
dmiiQucr  si  la  partie  plongée  d.ins  Teaudi- 
i^iooe;  cela  explique  l'avantage  qu'on  a 
obtenu  en  Angleterre  en  donnant  ane  très- 
(raade  vitesse  aux  bateaux  hulés  sur  des 


canaux.  Quand  ^a  vitesse  dépasse  trois 
lieues  à  rbeure,  In  résistance  ou  reffurt  de 
traction,  mesuré  au  dynamomètre,  est  moin- 
dre que  quand  la  vitesse  est  seulement  de 
deux  lieues.  On  a  constaté  en  ménae  tenps 
que  le  hateaii  tiré  ainsi  avec  ane  grande  ri- 
t  sse  s'élorait  au-dessus  de  Teau. 

Les  corps  plongés  et  les  corps  flottants 
trouvent  dans  la  résistance  des  liquides  un 
moyen  très-utile  de  déplacement.  Si  un  ba- 
teau à  vapeur  marche,  c*est  que  les  aubes 
de  ses  roues  rencontrent  un  point  d'appui 
sur  le  liquide;  il  en  est  de  même  des  rames. 
Un  poisson,  pour  s'avancer  à  droite,  donne 
un  coup  de  queue  à  gauche;  pour  s'avancer 
directement,  il  en  donne  subitement  un  de 
chaque  celé;  les  nageoires  servent  plutôt  à 
diriger  le  mouvement  qu'à  le  produire.  Tout 
l'artdclanatation  est  fondé  sur  le  n»éme prin- 
cipe :  s'il  est  difficile  de  remonter  un  cou- 
rant rapide,  c'est  que  los  pieds  et  les  mains 
ne  trouvent  d'appui  sur  Teau  qui  fuit  qu'en 
augmentant  beaucoup  la  vitesse  d'extension. 
Pour  nous  soutenir  il  ne  faut  presqucfaucuu 
ciïort;  il  n*en  faudrait  même  aucun  si  nous 
étions  entièrement  plongés,  puisque  la  den- 
sité (tioyenne  du  corps  est^iondro  que  celle 
de  l'eau.  Aussi  peut-on  se  soutenir  sans 
mourement  quand  on  est  sur  le  dos,  la  této 
en  partie  plongée;  dans  la  posiiion  ordi- 
naire, il  faut  que  la  tête  entière  soit  hors  do 
reau  pour  que  nous  puissions  respirer;  do 
plus  elle  doit  être  assez  fortement  renversée 
en  arrière,  puisque  le  corps  est  à  peu  près, 
horizontal.  Les  animaux,  qui  n^>nt  pas  ces 
difûculiés  ,  doivent  nécessairement  nager 
avec  moins  de  peine. 

HYDR0GRAPHlE(î;d»/),eau,7/»«r«>,  écrire). 
—  Description  des  eaux  éparses  à  la  sur- 
face du  globe.  C'est  à  l'état  liquide  et  à  l'état 
do  vapeur  que  l'ean  joue  son  principal  rèle 
sur  la  terre.  Cette  substance  y  est  dans  un 
perpétuel  mouvement.  Si  elle  est  sur  une 
pente,  la  gravité  Teotralne  et  elle  coule; 
voilà  les  torrents  et  les  fleuves.  Si  elle  est 
dans  qn  bassin  fermé,  comme  une  nier  ou 
un  lac; elle  s'agite  sous  l'influence  du  vent, 
et  voilà  les  vagues  et  souvent  méma  les 
courants.  Enûn  une  autre  cause  plus  puis- 
sante encore  que  la  pesanteur  et  que  Les 
impulsions  de  l'air,  contribue  énergique- 
ment  à  son  activité;  cette  cause  e*est  la 
chaleur.  L'eau  s'évaporanl  à  toute/ tempé- 
rature, les  vapeurs  invisibles  qui  se  déga^ 
gent  de  sa  surface  montent  dans  l'atmos- 
phère, ets'y  répandent  dans  les  interstices  des 
molécules  do  l'air  comme  daiis  une  éponge 
gazeuse  qu'an  antre  gaz  imbiberait.  La 
quantité  de  vapeur,  qui  peut  être  ainsi  tenue 
en  suspension,  est  proportionnelle  à  la  pres- 
sion et  à  la  température,  de  façon  qu'elle 
varie  continuellement  l'atmosphèie,  tantôt 
abandonnant  do  Teau,  tantôt  en  reprenant. 
Ce  phénomène  si  simple  devient  l'ori^iniB 
des  nuages,  des  pluies,  des  fleuves  et  d  une 
multitude  d'autres  ciTets  plus  ou  moins  com 
pliqués  qui  se  produisent  à  la  surface  de  la 
terre  par  l'activité  incessante  de  l'eau.  Ou 
peut  comparer  l'ensemble  du  système  géo- 
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{çrapliiquc  de  Tcau  el  des  conlinenls  à  une 
sorte  d'aiainbic,  où  la  disiillâtion  roulerait 
clernelleinciil  sur  elle-rnéaie ,  feau  vapo- 
risée éiaut  sans  cesse  ramenée  datis  la 
chaudière  pour  s'y  vaporiser  de  nouveau. 
Yoiri  en  effet,  en  principe  général,  ce  qui 
a  lieu.  L'eau  se  réduil  en  vapeur  partout 
où  elle  est  à  découvert,  et  s'élève  en  môme 
ItMops  que  les  masses  d'air  échauffé  où  el  e 
es!  engagée,  dans  les  parties  supérieures  de 
rattnosphère;  là,  le  froid  la  saisit,  lui  fait 
quitter  son  éial  de  vapeur  el  la  convertit, 
soit  e:i  eau,  tjui  relo  nbe  ea  pluie  sur  la 
terre,  S'ùt  en  neige  qui  s'accuiiule  sur  les 
nit):iiagnes.  Ainsi  d  )nc,  grâce  à  ce  merveil- 
leux in  xanisine ,  voici  l'eau  transportévî 
h  )rs  d  I  b  issin  où  elle  était  contenue  oatu^ 
réllement,  jusque  dans  le  milieu  des  con- 
tinents. La  pesanteur  ta  met  aussitôt  en 
inouvcmi'nl;  et  en  vertu  de  sa  mobilité  elle 
va  ,  glissant  le  long  de  touies  les  pentes, 
lîic.ne  des  pentes  les  plus  insensibles,  re- 
g  igner,  s'il  est  possible,  les  grands  creux 
océaniques  où  elle  séjournait  en  premier 
lieu.  Après  les  molécules  de  i'air,  les  molé- 
cules (le  l'eau  sont  les  plus  voyageuses  de 
toutes  celles  du  règne  minéral  de  notre 
globe  :  leur  mouvement  est  éternel;  elles 
prennent  leur  vol,  s'abattent  sur  les  monT 
Lignes,  puis  redescendent  dans  la  prolon- 
deur,  d'où  elles  remontent  de  nouveau.  Celle 
rotation  sans  fin  est  bien  peinte  dms  ces 
p.srol  'S  du  philosophe  hébreu  :  a  Les  fleuves 
enirenl  dans  la  mer,  et  la  mer  ne  déborde 
poin',;  ils  retournent  aax  lieux  d^où  ils  sor- 
tent, et  ils  coulent  encore.  » 

Si  la  surlace  de  la  terre  éiail  entièrement 
impermjable  a  l'eau,  les  courants  de  ce  li- 
quide, qui  tou>  doivent  leur  origine  à  des 
causes  aloio^phérlques,  seraient  beaucoup 
moins  réguliers  qu'ils  ne  le  sont.  Ils  ressem- 
bleraient aux  torrenis  qui  se  gonflent  dès 
qu'il  pleut,  pour  se  dessécher  entièrement 
dès  qu'ai  a  cessé  de  pleuvuir.  Ceux  qui  pro- 
viennent des  glaciers,  des  lacs  ou  des  grands 
marécages,  auraient  seuls  un  peu  plus  de 
continuité,  parce  qn»»  Talilux  des  eaux  dan*^ 
leur  lit,  léglé  par  l'écoulement  d'un  vaste 
réservoir,  n'est  pas  essentiellement  d^'pen- 
danl  des  caprices  journaliers  de  l'atmos- 
phère. L'hydrographie,  sans  la  prévoyance 
de  la  nature,  ne  jouirait  donc  pas  de  celte 
belle  uniformité  qui  est  si  utile  aux  inléréis 
du  genre  humain.  La  surface  de  la  terre, 
assez  compacte  pour  nos  usages,  ne  Test 
i:ependant  pas  assez  pour  que  l'eau  ne  puisse 
])énétrer  dans  l'intérieur  par  une  multitude 
de  fissures  el  d'interstices.  A  la  vérité,  la  fil- 
tralion  ne  se  fait  guère  à  travers  l'épaisseur 
de  la  terre  végétale;  mais  les  torrents  que 
la  pluie  dclenniuc  rencontrent  sur  leur  pas- 
sage, suitout  dans  les  montagnes,  de  nom- 
breuses crevasse:»  dans  lesquelles  lears  eaux 
se  précipitent.  Au  lieu  de  continuer  Ivur 
cours,  coumie  les  ruisseaux  et  les  fleuves 
qui  serpentent  superficiellement  par  les 
vallée^  qui  tes  mèncnl  à  la  mer,  quelque- 
fois en  les  faisan!  passer  de  tac  on  lac,  ces 
eaux  d'en  bas  continuent  leurs  cours  sou- 


(errainement  par  une-muliiluie  de  cdnaut, 
tantôt  isolés,  tantôt  s'entrecroisant,  taatôl 
se  réunissant  dm»  de  grandes  cavités  pa* 
reillos  à  des  lacs.  Il  faut  donc  se  représenter 
qu'il  y  a  sur  la  terre  beaucoup  plus  de  coars 
d'eau  que  la  surface  ne  nous  en  offre.  11  ne 
s'écoule  ^uère  à  ciel  ouvert  qu'un  tieridci 
eaux  qui  tombent  de  l'alnaosphère ;  le  reite 
ou  s'évapore,  ou  prend  sa  route  par  les  ra- 
naux  souterrains.  Ces  canaux  sont  proba- 
blement plus  corppliqués  et  coupés  parh.en 
plus  d'accidents  que  tes  canaux  super&eieU 
qui  forment  le  lit  des   ruisseaux  et  des  rh 
vières;  mais  nos  éludes  do  géographie  sou- 
terraine sont  si  peu  avancées,  qu'ils  soolâ 
p'ine  connus.  On  sait  cependant  qu'il  y  eu 
a  à  diverses  hauteurs,  échelonnés  par  étages, 
el  sans  coinmunicatioQ  les  uns  avec  lesaa* 
très.  H  y  a  de  ces  (courants  qui  sont  très- 
abondants  et  très-rapides;  d'autres,  au  coa* 
traire,  qui  sont   très-reslreiiits  et  presque 
stagnants.   Le  plus  souvent  ces  eaui,  em* 
prisonnées  de  toutes  parts  dans  le  conduit 
où,oll^s    se   meuvent,   découlant  de  pays 
élevés,  et  pressées  par  le  poids  du  liquide 
supérieur,  tendent  à  regagner  le  niveau  de 
leur  point  de  départ,  et  en  sont  empèchties 
par  l'obstacle  du  terrain  épais  qui  les  r^ 
couvre.  Si  donc  une  percée  se  préseu  e,  qai 
metteen  communication  le  conduit soaterram 
avec  la  surface  de  la  terre,  les  eaaxobes* 
saut  à  la  pression  qui  les    pousse,  rempo- 
tent par  celle  percée  et  viennent  jaillir  àU 
surf  ice.  Cest  exactement  le  môme  phéio- 
mèae   que  celui  que   nous   voyons  chaque 
jour  se   produire   dans  les   tuyaux  cactiés 
sous  le  sol,  qui  alimentent  nos  jets  d'eau  et 
M  os  fontaines. 

Qaand  il  existe  en  eiïet  une  cotncnunicj- 
tion  naturelle  entre  un  de  ces  eooranlà  sou» 
terrains  et  la  campagne,  ou,  ce- qai  revieot 
au  même,  quand  le  canal,  après  s'être  eo- 
foncé,  se  relève  pour  aboutir  denaurcaa 
sous  le  ciel,  il  sa  produit  par  l'ouverture  ua 
écoulement  d'eau  continuel,  qui  est  ce  qii< 
Ton  nomme  une  source.  Ces  sources  s'»! 
p'us.  ou  moins  régulières,  suivant  que  le 
système  souteirain  dont  elles  dérivent  est 
plus  ou  moins  considérable,  11  y  en  a  qoî 
cessent  d*  couler  pendant  l'été ,  de  même 
qu'il  y  a  des  ruisseaux  qui  se  dessèclicali 
cette  époque.  11  y  en  a  qui  ne  jaillissentqa« 
quelque  tcmpi  après  les  grandes  pi i;ic^t  ^^ 
même  qu'il  y  a  des  torrents  qui  ne  se  reffl* 
plisseni  quedan>  ces  occasions. Euûii, le ro* 
lurne  des  eaux  fourni  par  les  source»  Jç* 
pend  entièrement,  soit  de  la  fore;  dtU  ri- 
vière souterraine  qui  les  entretient,  soii  d^^* 
dimensions  du  canal  d'alimentation  qui  Ciin* 

munique  avec  cette  rivière.  Quelqucf*i«5* 
volume  est  tel  que  tes  eaux,  dès  leurs trliCi 
pi^uvenl  porter  baleau  et  faire  inaoœii'|'^f 
des  usinas;  d'auires  fois  il  seréJttJl*"'* 
suintement  à  peine  sensible.  Les  rivief^ 
souterraines  pouvant  rem  »nter  àla  surfic*» 
non-seule  aient  dans  les  lieux  où  celle  W: 
face  est  à  sec.  «nais  également  daoi  ceuioo 
elle  est  couverte  par  lei  eaux  do  ^^^^^l^ 
en  résulte  qu'il  peut  y  avoir  (les  iomfi 
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IVau douce  dans  rQcéan  ausxi  bien  que  aur 
4  itm  ferme.  €>tt  en  effet  ce  qni  a  lien. 
lii  fOBiiatt  plasicori  exemplt^s  d*emboneha- 
r(»ée  cette  espèce  :  dans  la  mer  des  Indes, 
\  quaraole  lieoes  de  distance  de  la  c4ie,  îi  en 
>ii}ie  unie  qui  est  assez  poissante  pour  en- 
retenir  one  raste  étendue  d*eao  oooce  au 
niliee  des  i^anx  salées  dans  le  sein  desqnel- 
ri  elle  jaillît. 

Qoandil  n*y  a  pas  de  percée  naforelleqoi 
"igné  le  court  d*eau  soolerrain  arec  la  cam- 
pf^ne,  en  peat«  A  Taide  d*une  sonde  »  en 
iraliquer  une  qui  produise  le  même  riFi>t. 
letli'iodustrie, connue  depuis  très-lonstcmps 
^iis  certains  pa js,  notamment  à  la  Cnine  i*t 
ans  nos  provinces  septentrionales,  où  eHc 
«td'asageîmméiBorl«i1,  a  pris,  dans  ces  der- 
ifres  années  one  rcroarqunble  e\ten^ion« 
.H  fontaines  artificielles  ainsi  produites 
03i  ce  que  Ton  nomme  rolgairement  les 
wUs  anésient.  TantAl  leurs  eaux  jaillissent 
1  la  manière  dea  jets  d'eau  ;  tantôt,  au  cou- 
rairt*,  elles  demeurent  stationnnircs  à  une 
ni  line dislance  au-dessous  du  sol.  Ces  rir- 
onslaoccs  dépt  ndenl  de  la-h«i()tcur  du  ni- 
nu  primitif  duquel  les  eaux  sont  tlescen- 
lors,  etde  la  force  d'impulsion  qu*elles  con- 
ment.  il  est  éndrni  que  l'on  ne  saurait  ét- 
endre quelque  succès  d*un  trou  de  sonde 
[ifé  A  ta  recherche  des  eauv ,  que  dans  les 
ira\  où  il  y  a  quelque  appari  née  que  Ton  a 
tQ -dessous  do  sot  des  courants  d  eau  sou- 

it)  Oo  appelle  foniame  «ne  eau  vive  sortani  de 
tnt  |HMir  se  remlie  dans  un  réservoir,  ou  coulaiil 
v  Jet  canaux  qui  devieRni*nt  rorigiae  des  rivières 
\  ét%  fleaves. 

four  résoudre  Tinléressant  prot)Tènie  qui  a  pour 
^t\  de  cotitiatire  la  cniise  et  l'origine  des  romaines , 
I  iitpfirttf  de  remarquer  q«e  tes  fleuves  et  les  ri vréres 
t4bni  sans  cesse  vers  la  mer,  déposeni  letirs  esni 
Um  MU  sein,  ilenuis  an  grand  nombre  de  siècles, 
41»  afoir  sjinilë  à  i«on  vulume  :  il  faut  done  que  la 
HT  (mriiisic  Wàx  ientaines  celle  quanlilé  ëVao  qui 
f  rentre,  ei  qu^eii  venu  de  celle  commnniration 
M"  tsicrri»inpue,   les  fleuves  puissent  couler  sans 

s^e.  Cl  transpiii  ter  une  grande  masse  d*eau  sans 
f*<p  rcin))lif  riuinieiise  réservoir  qui  la  rrçtiit. 

Niis  qtel  e«i  le  iiiécaiiisme  que  la  nature  emploie 
>Mr  re|M»rler  rimmrnse  qoaniilé  d*eau  que  les  flea« 
'n  dianoRt  dsiit  les  réservoirs  de  leurs  «ources  f 
^utuietii,  dans  leur  retour,  ces  eaux  penlent-elles 
■Nr  MtHtetTele  cal  rimporiaoïe  question  qui  a 
^^ietnp<  divisé  les  physiciens. 

Simoi  I^^esrtes,  la  terre  esc  remplie  de  canaux 
•««h-rrjiosqei  cnndeisent  les  eaui  de  la  mer  dans 
^  ciTrnias  cveosées  des  mains  de  la  iialuro  soim 
'^  l««es  des  leonugnes*  La  chsleur  qui  règne  dans' 
'"«lAirirrrtiii»,  réduit  ces  eaux  à  Tëial  de  vap  «rs 
<n.  ilvposHii  leiel,  s*elèveni  jusqu^aux  parois  supc* 
nmrct  des  cavernes,  s'y  condensent,  se  filtrent  à 
i>)«rrt  les  conciles  de  terre  enir*oovertes,  roulent 
^  k«  premiers  liis  quelles  rencouu-ent,  jasqu*à  ee 
^  tm  imKseni  se  montrer  en  dehors  p^r  de«  ouver- 
J"^  (ivtinible!!  à  un  éeonlem^tnt,  ou,  qu'après  avoir 
{•«naé  an  amas,  elles  se  creusent  un  passage  et  pro- 
^^  M  romaine. 

.  V^vavNit  de  ces  sortee  d'alambics  înutilemeni 
yp^  V^r  IKiseenes,  1^  Hire  simplifta  Texplica- 
11^.  Il  sattt ,  disait-il,  ^ttt  Peau  de  la  mer  parvirnne 
i^ ««s  conduits  soMerrains  daiisde  grands  réservoirs 
^^lei  «ous  Ua  conlinenu,  el  que  la  dMleor  centrale 
^He  Tiliver  dans  de  peiiis  canaux  mnliiplics  qui 
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Icrrains.  Lt>s  «onnaissancrs  gt'ologiques 
sont  un  guide  précieux  dans  ces  importan- 
tes recherches  qui  tendent  à  changer  le  jeu 
des  eaux  éialili  sur  notre  g,lobe,  et  h  forcer 
la  nature  à  céder  h  l'homme  la  libre  pro- 
priété de  toutes  les  forcci  hydrauliques 
quelle  rnlretient. 

Les  obs(  rvalious  faites  sur  Ips  sources,  et 
celles  plu4  précieuses  encore  faites  directe- 
ment sur  les  courants  souterratnsp  à  l'aide 
des  sondages,  ont  déjA  conduit  A  quelques 
données  générales  sur  la  distribution  inté* 
rieuredes  eaux  ;  mais  il  reste  encore  beau- 
coup à  faire  à  cet  égard.  Dans  les  pays  où 
la  croate  du  gîol>e  est  formée  de  courbes 
minérales  distinctes,  étendues  les  unrs  au- 
dessus  des  autres,  les  eaux  se  fraient  ordi- 
nairement It^nr  passage  suivant  une  certaino 
couche  plus  Assurée  ou  plus  perméable  quo 
les  autres,  et  comprise  enire  deux  couches 
compactes  et  sans  percées.  Souvent  il  y  a 
plusieurs  couches  nquifères,  étagécs  les  unes 
snr  les  autres,  et  séparées  par  des  interv<lt- 
Ics  <irid<*s  plus  ou  moins  considérables.  On 
peut,  à  l'aide  de  la  sonde,  passer  successive- 
mont  de  l'une  é  l'autre,  jusqu'à  ce  qu'enfin 
Ton  on  trouve  une  dans  les  conditions  con- 
venables pour  faire  jaillir  ses  eaux  jusqu'au* 
dessus  du  sol  (1). 

Uans  les  pays  oà  le  terrain  est  disposé  par 
lits  horizontaux,  les  sources  appartenant  à 
la  même  couche  sont  placées   partout  à  la 

vont  aboutir  aux  couches  de  la  surface  de  la  terre,  on 
les  vapeurs  se  condenseni  par  le  froid. 

Quelc^ues  physiciens  ont  cru  que  la  même  force 
qui  soutient  les  fiquides  au-dessus  de  leur  niveau  duns 
les  lubes  capillaires,  peut  favoriser  Télévation  de  Teaii 
marine  dépouillée  de  son  se),  fin  mettait  en  jr*u , 
comme  moyen  supplémentaire,  d*un  céie  Taciion  du 
flux  et  reflux,  en  supitosant  que  son  impulsion  était 
capable  de  faire  monter  à  une  très-grande  hauteur, 
malgré  les  lois  de  Téquilibre,  les  eaux  qui  circulent 
dans  les  canaux  iHHiierraiiis  ;  et,  de  raotre,  le  ressort 
de  l'air  dilaté  par  la  chaleur  souterraine,  qui  sou- 
lève les  mok'cules  du  fluide  parmi  lesquelles  il  est 
ioierposë. 

VA»  physiciens  modernes  ont  enfin  découvert  la 
.  vériuible  explication  du  phénomène  qui  nous  oc- 
cupe. 

Un  sait  que  le  calorique  el  l'air  exercent  sur 
l'eau  une  force  dissolvante  qni  détermine  son  pas- 
sage de  la  surface  de  la  terre  dans  lo-sein  de  raim<i« 
sphère,  et  Tabandon  du  sel  qu'elle  lient  en  dissolu- 
lion,  liais  la*  faculté  dissolvante  de  l'air  se  co.'iipose 
de  deux  éléments,  savoir  :  la  pression  el  la  tempera- 
litre  qui  éprouvent  de  grandes  el  fréquentes  varht  • 
tiiMis,  el  qui  pir  consë<|iieni rendent  Tair  tantét plus* 
tantôt  moins  avide  dVso,  en  sorte  qu'il  Penlèvit 
otf  TalMindonne  suivant  les  eireoiisianees  :  de  là 
les  ploies»  les  rosées,  les  bnmillards,  etc.,'  qui  ali« 
menlent  lés  foniaines  en  leur  rendant  l'eau  qu'elles 
dunneni  4  la  mer  par  rinteriuédiaire  des  rivières  et 
des  neuves*  Ainsi,  dans  celte  hypothèse,  rainiospliè- 
re  est  le  canal  de  conminnicaiion  que  la  nature  a 
éial)li  entre  la  mer  et  les  fontaines. 

Quant  aux  foniaines  ardentes,  elles  ont  la  mémo 
origine  que  les  fontaines  ordinaires,  et  elles  n*en  dé- 
fèrent que  i»ari  e  que  les  eaux  qui  les  alimi^ntent  tien- 
nent endissolutio»  une  plus  ou  moins  grande  qn  mtiié 
degas  hydrogène  phosp|ioré.  t>  gas  Umd  sans  eesise 
à  reprendre  son  éui  élastique  ;  et  si  la  chalour  favo« 
rise  celte  sorte  de  iransfonnatioii,  il  s'i  lève  par  sa  lé» 
géreté  sttécifique  sur  la  surface  de  Teau. 

28 


6SS 


IIYD 


ÏIYD 


CXI 


même  hauteur  sur  la  pente  des  collineSi  aux 
fiidroils  ou  la  couche  aqulfèrc  est  enlainée 
parla  vallée.  Il  peut  cepcodaiil  y  avoir  plu- 
sieurs niveaux  diiïèrenU  'pour  les  sources 
dans  le  cas  où  la  masse  du  terrain  renferme 
plusieurs  couches  aquifëres.  H  peut  y  avoir 
aussi  des  sources  qui,  se  faisant  jour  par 
d-es  crevasses  à  travers  des  couches  arhles, 
^viennent  jaillira  la  surface  en  dehors  du  ni- 
veau commun.  Mais»  en  général,  dans  un 
même  canton,  on  peut  remarquer  que  tou- 
tes les  Sources  viennent  d'une  seule  nappe 
percée  irrégullèreùieul  d'un  certain  nombre 
d'orifices. 

.  Hans  les  pays  où  les  lits  du  terrain  sont 
inclinés,  on  ne  trouve  guère  de  fontaines 
!iur  les  versants  des  collines  im  les  couches 
montrent  leur  tranche  ;  elles  sont  toutes  si- 
tuées au  contraire  sur  les  versants  inclinés 
dans  le  mémo  sens  que  les  couches.  Cela  se 
conçoit  aisément,  puisque  les  eaux,  ayant 
Keur  cours  dans  l'inlérienr  d'une  certaine 
couche,  ne  peuvent  sortir  là  où  cette  cou- 
che est  le  plus  élevée,  mais  se  précipitent 
au  contraire  vers  sa  partie  inférieure. 

Enfin,  dans  les  p.iys  où  le  terrain  n*est 
point  disposé  par  lits,  comme  les  pays  de 
granité  ou  de  porphyre,  les  eaux  ne  suivent 
iuicune  direction  déterminée  ;  elles  prennent 
leur  cours  à  travers  les  fissures  dont  ces  ro- 
rbes  sont  ordinairement  remplies,  et  leurs 
sources  sont  disséminées  de  tons  côtés  et 
sans  aucune  régularité.  Gn  général,  dans  les 
pays  de  celte  espèce,  les  sources  sont  plus 
nombreuses  que  dans  les  autres,  mais  elles 
sont  aussi  heauconp  moins  abondantes.  On 
ne  rencontre  guère  de  véritables  rivières 
souterraines  que  dans  les  pays  qui  ont  pour 
base  des  lits  épais  de  roche  4^Icaire  ;  ail- 
leurs rintcrienr  de  Ici  terre  ne  renferme  or« 
diuairement  que  de  minces  ruisseaux^ 

De  ce  mouvement  des  eaux  solvant  des 
canaux  situés  dans  les  profondeurs,  il  ré- 
sulte deux  faits  également  importants  :  c*est 
que  les  eaux,  durant  ce  trajet  souterrain, 
prennent  la  température  des  massifs  qu'elles 
traversent ,  et  y  ramassent  en  même  temps, 
pour  se  jles  incorporer,  toutes  les  substances 
snlubles  qu'elles  y  r<înGontrent.  Les  eaux  qui 
reparaissent  A  la  surface,  après  être  descen- 
dues dans  rinlérieur  de  la  terre,  sont  donc 
sujettes  à  une  double  modification,  portant 
sur  leur  état  de  pureté  et  sur  leur  tempéra- 
ture. De  là  l'important  phénomène  des  eaux 
dites  thermales  et  miqérales.  Ou  rencontre 
le  plus  souvent  les  sources  de  cette  espèce 
dans  le  ?oi>inage  des  pnys  volcaniques  et 
des  montagnes,  parce  que  ces  endroits  sont 
iTcux  où  la  croûte  du  globe  a  éprouvé  le 
plus  de  dislocations,  et  doit  présenter  par 
conséquent  de  plus  profondes  fissures»  rar 
la  mémo  raison,  les  sources  thermales  sont 
sujettes  à  éprouver  de  grondes  altérations 
p/;r  soilodes  tremblements  de  terre.  Après 
res  commotions  intérieures.,  on  voit  tantôt 
fcpur  limpidité  se  troubler,  tantôt  leur  tempé- 
rature 'Changer,  tantôt  Taffluence  de  leurs 
0li«x  diminuer,  s'interrompre  ,  ou  même 
cesser  eutièremenl.  Dans  diverses  circon- 


stances, et  notamment  dans  les  temp^  d,* 
grandes  pluies,  et  dans  ceux  do  grandes  sé- 
cheresses, durant  lesquelles  elles  se  gonlloat 
ou,  au  contraire,  se  tarissent,  leur  con- 
nexion avec  les  phénomènes  superficiels 
n*est  pas  moin^  évidente  que  leur  cunncxiou 
avec  les  phénomènes  souterrains  ;  et  cela 
doit  être,  en  effet,  si  leur  origim^  n'est  sou- 
terraine qu'en  apparence. 
.  L'intérieur  de  la  terre,  même  i  une  très- 
petite  profondeur,  cessant  d'éprouver  au- 
cune variation  par  suite  de  raliernalife  des 
saisons,  et  conservant  constamment  la  iem- 
pérature  qui  est  spécialement  affectée  â  dia- 
cun  de  sesnive.iux,  il  résulte  delà  quelcs eaux 
de  sources,  bien  diiïérentes  sous  ce  rnpport 
des  eaux  superficielles,  offrent  peadant  (outo 
Tannée  un  degré  de  chaleur  à  peu  près  in- 
variable. Celles  qui  remontent  d'une  grande 
profondeur  sont  douées  en  général  d'une 
température  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
de  la  surface  ;  les  sources  qui  proviennent 
d'un  courant  souterrain  voisin  de  la  surface 
ont  au  contraire  un  degré  de  chafeur  plut 
élevé;  elles  gardent  pendant  toute  Tannée 
une  température  égale,  ou  du  moins  à  trèi- 
peu  près  égale  à  la  moyenne  de  toutes  les 
températures  qui  se  succèdent  dans  les  di- 
verses saisons  :  Cet  équilibre  entre  Tbiver  et 
Tété  est  le  propre  de  la  région  peu  profonde 
de  laquelle  sortent  ces  eaux.  11  arrive  donc 
que  les  eaux  vives,  ou  celles  des  puits  on  pea 
profonds,  nous  paraissent  tièdes  pendant 
l'hiver,  et  glacées  au  contraire  pendant  Tété. 
Mais  si,  au  lieu  de  comparer  leur  tempéra- 
ture aux  impressions  variables  que  nous 
cause  Tatmospbère,  ou  en  prend  la  mesure 
absolue,  on  reconnaît  que  cette  tempérainre 
ne  change  pas  de  toute  Tannée,  et  demeure, 
hiver  comme  été,  à  peu  près  égale  à  celle  du 
commencement  du  printemps. 

HYDROMÈTRE.  Voy.  AnÉOMàraB. 

HYDROSTATIQUE  (  {;9v>p,  eau,  îm/utt,  se 
tenir  ).  —  Partie  de  la  physique  qoi  a  poor 
objet  de  déterminer  les  conditions  aéqaiiibre 
des  liquides  et  les  pressions  qu'ils  exercent 
sur  les  parois  des  vases  qui  les  contiennent. 

Les  propriétés  des  liquides  dépendent  do 
dent  forces  :  de  la  pesanteur  qui  agit  sur  eut 
comme  sur  tous  les  corps,  et  de  lattraction 
moléculaire  qoi  agit  sur  eux  d'une  maniée 
déterminée  pouf  les  constituer  à  Tétat  li- 
quide. Nous  pouvons  distinguer  par  la  pen- 
sée ce  qui  appartient  à  chacune  de  ces  Air- 
ces;  car  nous  pouvons  imaginer  une  masse 
dVao  qui  cesse  un  moment  d'être  pesante, 
sans  pour  cela  cesser  d'être  liquide  :  one 
telle  masse  ne  pourrait  plus  ni  tomber  quand 
pn  Tâbandonne,  ni  couler  quand  on  la  versoi 
il  est  évident  qu'elle  n'aurait  pins  besoin, 
pour  être  en  repos,  ni  d'être  soutenoo  sur 
le  sol,  ni  d*étre  contenue  dans  un  vase.  Dans 
cet  état,  elle  pourrait  encore  recevoir  et 
transmettre  des  pressions,  conforméuseat  ao 
principe  général  que  nous  examinerons  ploa 
loin* 

Equilibré  tfet  liouidef,  —  Il  y  a  deux  ces- 
dit  ions  pour  Téquilibro  des  liquides  :  il  faa^ 
prcmièreoient,  que  les  molécules  sopériea* 
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reiet  libres  forment  une  suifacc  perpcndi- 
rolaire é  la  force  qai  les  sollicite;  el,  secon- 
demeoti  qa*oae  molécule  quelconque  de  la 
masse  éprouve  dans  tous  les  sens  des  pres- 
iions  égaies  el  contraires. 

C'est  sur  la  propriété  qu*onl  los  liquides 
('e  se  mettre  de  niveau  qu'est  fondé  le  niveau 
d'eau  employé  par  les  arpenleurs.  Il  se  com- 
pose d*un  tulie  de  fer  blanc,  porlaift  à  ses 
eitrémilés  di*uz  tubes  de  verre  relevés  à 
dn::]e  droit.  L'appareil  étant  posé  sur  un 
p:ed,  on  y  rer«e  de  l'eau,  ei  en  visant  sui- 
vant la  surface  du  liquide,  ou  a  une  ligne 
liorizoolale. 

Les  tuyaux  de  conduite  pour  amener  l'eau 
dans  les  villes  sont  fondés  sur  le  mémo  prin- 
cipe :  l'eau  coule  parce  qu'elle  tend  à  se 
mettre  de  niveau  entre  un  réservoir  plus 
flefè  à  la  fontaine  où  elle  doit  être  amenée. 
Si  IVaa  l'accumule  à  un  hautear  déterminée 
it.?ns  un  puits,  c'est  qu'il  y  a  dans  les  envi- 
rons des  eaux  un  peu  plus  élevées  qi^e  lo 
r>nd  da  puiis,  et  qui  filtrent  à  travers  les 
Unes. 

Le«  puits  artéstiem  sont  des  trous  assez 
eifoili  qui  ont  k  à  500  pieds  de  profondeur, 
et  par  lesquels  l'eau  s*éiève  i  la  surface  du 
loi,  et  quelquefois  beaucoup  plus  haut.  Gela 
reiplique  en  admettant  des  nappes  ou  des 
(oorsd'eao  souterrains  analogues  du  reste 
aui  lac«  et  aux  rivières  que  nous  voyons  à 
la  surface;  leur  source  étant  dans  des  mon- 
(•jnei  plus  ou  moins  élevées  à  une  distance 
(iuelcoDquei  quand  l'eaa  monte  par  le  trou 
i'ia  sonde,  c*est  tout  simplement  que  le 
uiieau  s'établit.  C'est  sans  doute  la  aussi 
te  mécanisme  de  la  plupart  des  fontaines 
uiiurelles. 

1^  terre  étant  spliéri|ue,  et  la  SHirface  dos 
blindes  étant  partout  perpendiculaire  au 
il  à  plou^b,  on  conçoit  qu*une  vaste  étendue 
d>ao,  comme  la  mer,  doit  former  une  con- 
vexité :  e'est  ce  qui  fait  qu'en  approchant 
des  cétes  on  aperçoit  le  sommet  des  monta- 
sses arant  d*ou  voir  le  pied;  de  même  c'est 
le  sommet  <lu  mât  q4ii  parait  d'abord  dans 
un  bâtiment  à  ooe  grande  distance. 

Quiiud  les  molécules  liquides  sont  sollici- 
\m  par  quelque  autre  force  que  par  la  pe<- 
un'eur  terrestre,  on  conçoit  que  pour  l'é- 
<{Q(libre  elles  ne  doivent  plus  former  une 
itrlice  perpendiculaire  é  la  résultante  de  la 
l>edanieor  et  de  Coûtes  les  autres  forces  qui 
•«sisscat  avec  elle.  Ainsi  la  force  centrifuge, 
'r«i  résulte  du  mouvement  dç  rotation  de  la 
'<rre,  se  comjbinant  sans  cesse  avec  la  pe* 
>'iniear  pour  solliciter  tous  les  corps,  il  faut 
<iue  la  surface  des  câux  s'arrange  pour  être 
l'crpeadiculaire  a  la  résultante  de  ces  deux 
iorces,  et  voilà  pourquoi  ta  surface  de  la 
>nerest  aplatie  vers  les  pAIes.  An  pied  des 
grandes  montagn<*8y  dont  la  masse  est  capa- 
lie  de  dévier  le  ûi  à  plomb,  la  surface  des 
ratti  est  aussi  déviée  de  sa  forme  régulière; 
«lit  le  soulève  et  s'incline  sur  la  véritable 
verjcâle,  pour  se  mettre  perpendiculaire- 
ment i  U  résultante  des  actions  de  la  lerre 
<*!  de  la  nioBlagoe.  De  même  encore,  qu  ind 
1'*  lune  et  le  soleil  passent  au-dessus  ou  au- 


dessous  de  l'horizon  de  l.i  mer,  la  force  at- 
tractive que  leurs  masses  exercent  sur  les 
eaux  se  combine  avec  la  pesanteur  pour 
produire  une  résultante  qui  n'est  plus  ver- 
ticale ;  et  c*est  ainsi  que  la  surface  mobile  de 
l'Océan,  cherchant  un  équilibre  qu'elle  ne 
saurait  trouver,  à  cause  du  mouvement  de 
rotation  de  ces  astres,  se  soulève  et  se  dé-  ' 
prime  tour  à  tour,  et  accomplit  enfin  les 
oscillations  périodiques  du  flux  et  du  reflux. 

Il  se  présenté  dans  la  nature  beaucoup 
d'autres  phénomènes  qui  semblent  n'avoir 
aucun  rapport  avec  les  marées,  et  qui  dé^ 
pendent  cependant  d'un  principe  analogue, 
on  sait,  par  exemple,  que  dans  un  verre 
ordinaire  la  surface  de  Teau  n'est  pas  plaue 
dans  toute  son  étendue,  mais  qu'elle  se  re- 
lève près  des  bords.  Au  contraire^  la  surface 
du  mercure  se  déprime  au  contact  des  pa- 
ri»is  et  semble  craindre  de  les  toucher 
C*e8t  que  la  pesanteur  n'est  pas  alors  la 
seule  force  qui  agisse  sur  les  liquides  ;  avec 
elle  il  y  a  deux  autres  forces  :  la  force  at- 
tractive que  leurs  molécules  propres  exer- 
cent l'une  sur  l'autre,  et  la  force  al- 
tractive  qu'elles  exercent  sur  la  matière  du  ' 
Yase.G*està  la  résullanle  de  ces  trois  forces 
que  la  surface  liquide  doit  être  perpendicu- 
laire, et  c'est  surtout  du  rapport  d*énergle 
qui  existe  entre  les  deux  dernières,  que  dé- 
pend l'inflexion  qu'elle  éprouve  au-dessus 
ou  au-dessous  de  la  ligne  de  niveau. 

Lorsqtj'on  verse  dans  un  même  vase  plu^ 
sieurs  liquides  de  densité  différente,  comme 
dei'eau,  du  mercure,  de  Thnile,  etc.,  l'ex- 
périence prouve  qu'ih  se  superposent  dans 
l'ordre  de  leur  densité  formant  des  couches 
séparées  par  des  surfaces  borlcontales.  On 
fait  ordlnairemeut  celte  expérience  arec  un 
appareil  qu'on  appelle /io/s  des  éléments: 
c'est  un  flacon  étroit  et  assez  long,  conte* 
nanl  du  mercure,  une  dissolution  concen- 
trée de  carbonate  de  potasse ,  de  l'alcool 
colorée  avec  l'orseille,  de  Thnile  de  pétrole 
et  de  l'air.  Si  on  agite  le  flacon,  toutes  ces 
substances  se  mêlent  et  forment  une  masse 
opaque  ;  mais  par  le  repos  elles  se  sépareul 
et  se  superposent  dans  l'ordre  indiqué* 

La  séparation  do  la  crème  est  fondée  sur 
Je  même  principe  :  elle  vient  à  la  surface, 
parce  qu'elle  est  plus  légère.  On  sépare  fri- 
cilement  l'eau  du  mercure  en  versant  1% 
deux  liquides  dans  un  entonnoir  dont  on 
bouche  l'orifice  avec  le  doigt.  Quand  les 
deux  couches  sont  formées,  on  laisse  écou- 
ler le  mercure  et  on  ferme  an  moment  on 
l'eau  se  présente.  Aux  embouchures  des 
fleuves,  l'eau  douce,  quoiqu'il  y  ait  bien  peu 
de  différence  dans  la  densité,  reste  au-des- 
sus de  l'eau  salée  ;  cela  explique  commeni 
certains  puits,  dont  les  eaux  montent  el 
baissent  avec  le  flux  et  le  reflux,  fournis- 
sent cependant  de  l'eau  douce.  Avec  quel* 
qucs  précautions  on  peut  éiablir  dans  un 
verre  une  couche  de  vin  sur  une  couche 
d'eau,  et  même,  si  les  deux  liquides  ne  so 
touchent  que  par  une  très-petite  surface,  on 
peut  faire  en  sorte  que  le  vin  mis  au  fuud, 
vienne  au-dessus.  On  a,  pour  cette  cxpé- 
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rrLiic«\  un  pclii  vase  ilc  Ictre  appelé  pa$ê*- 
ein.  On  verse  (in  vin  dans  Tampoule  jusqu'à 
la  moitié  du  lube,  el.on  romplille  reste  du 
rase  avec  de  Tean.  Le  vin  monte  alors  en 
UD  niei  vertical  et  vient  s'étalor  à  la  sur- 
face de  Teau  ;  celle-ci  descend  prendre  sa 
place.  On  peut  encore  mettre  tout  simple- 
ment une  petite  6ole  pleine  de  vin  au  fond 
d*un  vase  plein  dVau.  On  conçoit  aussi  (|u*en 
remplissant  d'eau  une  flole  à  col  étroit,  et 
f*n  plongeant  ce  col  dans  un  vase  ploin  de 
\  in,  la  fiole  doit  se  vider  d*(  au  et  s*cn)p!ir  de 
vin. 

La  condition  d'équilibre  des  liquides  hé- 
térogènes explique  encore  le  pliénomèno 
^i  remarquable  du  Dux  et  do  reflux.  [Yoy. 
Mahâbs). 

Il  n*y  a  pas  de  marers  bien  sensibles  d«ins 
1,1  Méditerranée,  dans  la  mer  CHspiennr, 
flans  les  lacs,  et  en  général  dans  les  petites 
H'^lendues  d*cau,  parce  que  toutes  les  niolé- 
l'ulos  étant  presque  à  la  même  distance  de 
la  lune,  se  trouvent  égnirment  attirées  ; 
4lès  lots,  il  n'y  ^  pas  de  r«iîson  pour  qu'il  se 
fasse  une  élévation.  On  cjnçuil,  d'après 
cela,  pourquoi  les  marées  sont  moins  fortes 
ilans  rOcëfin  Atlantique  que  dans  l'Océan 
Pàctfique. 

Même  lorsque  le  suleil  d  la  lune  marchent 

ensemble,  la  pleifie  mer  n'a  pas  lieu  au  mu- 

ment  de  leur  passage  au  méridien.  Cela  se 

ronçoit,   parce  qu'il  faut  un  certain  lemi  s 

piur  le  déplacement  des  eaux.  A  Brest,  lin- 

Mervalle  est  d'environ  quarante  heures.  i*ar 

lexemple,  s'il  y  a  nouvelle  lune  aujourd'hui 

«i  midi,  la  marée  correspondante,  reconnais- 

siible  à  sa   grandeur,  n'atteindra  sa    plus 

'grande   élévation  qu'après  demain  vers  4 

h.  du  soir.  Dans  d*aulres  ports,  l'inlervalie 

est  différent  à  cause  de  la  configuration  des 

côtes.  A  Dunkerque,  é  Calais,  il  est  de  i8 

-\\.\  à  Gibraltar,  de  36  h.;  au  Havre,  de  34 

^h.f  seulement. 

L'élévation  do  l'eau  dépend  de  la  position 
du  lieu  et  de  la  configuration  des  côtes.  A 
•Brest,  on  atroové,  terme  moyen, 8"*,  4  pour 
la  différenceentre  la  haute  et  la  basse  mer.  Eu 
^prenant  la  moitié,  on  a  ce  qu'uo  appelle  le 
niveau  moyen  de  la  mer,  c'est-à-dire  celui 
qui  aurait  lieu  s'il^  n'y  avait  ni  flux  ni 
Tcflux. 

Preyiiont  èxirtéet  par  le$  liquidet.  —  Do 
•des  caractères  les  plus  remarquables  des 
liquides ,  c'est  qu'ils  se  moulent  exacte- 
ment dans  les  vases  qui  les  contien- 
nent, et  qu'ils  en  pressent  les  parois  de  tour 
les  parts.  Un  bloc  de  marbre  taillé  pour 
remplir  exactement  un  vase  n'en  presse 
que  le  fond  ;  mais  un  liquide  en  preste  le  fond 
•et  les  parois  latérales.  Ou  peut  s'en  assurer 
«n:  faisant  une  ooverlnro  en  un  point  qael- 
•eonqne  :  le  liquide  s'élance  ;  et,  si  on  ferme 
l'ouverture  avec  la  main,  ou  sent  distincte* 
ment  la  pression. 

Cette  pression  s'exerce  aussi  dans  toute 
l'étendue  de  la  masse  ;  on  la  sent  trés-bie« 
en  enfonçant  la  main  dans  un  liquide  trâs* 
loord,  dans  du  mercure  par  exemple  ;  mats 
Y4NCI  ttu  moyen  nlus  délicat,  qui  permet  eu 


outre  de  reconnaître  «^ue  la  (>ressîon  s'eierco 
dans  tous  les  sens.  On  a  un  cet  tain  nouibrc 
de  tubes  de  verre  fermés  par  un  bout  et  dont 
on  enfonce  l'extrémité  ouverte  dans  le  li- 
quide :  l'air  contenu  dans  le  tube  se  troove 
refoulé  avec  plus  oo  moins  de  turce.  Avec 
le  tube  A,  on  a  la  pression  de  bas  en  haut  ; 
avec  le  tube  b,  la  pression  de  baut  eo  bas  ; 
avec  le  Inbec»  la  pression  horizontale,  etc. 
Tous  ces  tubes  doivent  être  asses  élroils 
pour  que  l'air  ne  puisse  pas  sortir.  Les  ef- 
fets sont  pfus  marqués  quand  les  tubes  le 
terminent  par  des  boules,  parce  que  le  vo- 
lume d'ajr  est  plus  grand.  On  peut  d'ailleurs 
tracer  des  divisions  pour  connaître  la  di- 
minution de  volume.  Ou  arrive  ainsi  aui 
résultats  suivants  : 

1*  La  (Tcssion  augmente  avec  la  prof.iih 
dcur; 

2°  EHe  est  la  même  dans  tons  les  points 
d'dne  couche  horizontale  ; 

3*  Elle  ne  dépend  ni  de  la  ftirme  du  vase,  iH 
de  l'a  quantité  du  liquide  ;  ainsi,  dans  un  laso 
très-éirnii,  la  pression  est  la  même  que  dans 
un  lac  à  la  même  profondeur. 

k"  Pour  une  mémo  profondeur  la  pressios 
est  d'autant  plus  grande  que  le  liquiderait 
plus  lourd;  ainsi  rbuile  pre  se  moins  que 
l'ean  pure  ,  <:elle-ci  muint  que  l'eau  salée,  et 
l'eau  salée  beaucoup  moins  que  le  mer- 
*  cure. 

Autour  d'un  point  quelconque  la  pression 
est  la  même  dans  lotts  les  «eus  ;  de  sorte 
que  si  l'on  connaît,  par  exemple,  ia  pression 
de  haut  en  bas,  on  a  aussi  la  pression  de 
bas  en  haut,  la  pression  horizontale  et  U 
pression  oblique.  Ce  dernier  résultat  est  le 
principe  fondamental  de  Thydrostatiqoe  ra- 
tionnelle; on  peut,  par  le  raisonncimst 
seul,  et  sans  recourir  à  l'expérience,  en 
déduire  toutes  les  conditions  d*éauilibre 
d'une  masse  liquide. 

On  remonte  sans  peine  à  la  cause  drs 
pressions  qu'exercent  les  iiauides.  Il  est 
évident  que  les  molécules  plus  profoade^, 
chargées  du  poids  des  molécules  supérieu- 
res, sont  dans  un  état  forcé ,  c'esl-i-dire 
plus  rapprochées  qu'elles  ne  le  seraicot  na- 
turellement; la  pression  qu'elles  eienent 
sur  tous  les  corps  qu'elles  touchent  est, 
d'après  cela,  uneliet  de  répulsion  molécu 
laire  :  si  cette  pression  est  la  même  en  tout 
sens  autour  d'un  point,  c'est  qu'A  une  pe- 
tite distance  autour  d'un  point,  4a  conden- 
sation des  molécules  est  à  très-peu  piès  la 
même  dans  tontes  les  directions. 

Quand  on  comprime  nn  liquide  dans  u« 
vase,  on  détermine  entre  ses  molécules  un 
nouveau  degré  de  rappuchemrnt;  «l^es  sf 
repoussent  alors  avec  plus  de  force,  et  il  '" 
résulte  une  nouvelle  pression  sur  tous 
les  points  du  vase.  Tel  est  le  mécanisme  par 
lequel  les  liquides  transmettent  les  pres- 
sions en4ous  sens.- 

Ce  t|ui  caractérise  les  liquides  parfai's» 
comme  Tenu,  l'alcool,  etc.,  c'est  que  le  rar 
prochement  dû  à  la  cuuipresJon  est  le 
même  dans  toute  la  masse  quand  réuti^* 
libre  est  établi.  Gela  se  recMoaft  i  ce  qut 
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fa  pression  lur  les  points  quo  touche  le  li- 
quide le  trouve  aa^mentée  p«irtout  (Kune 
même  qoantilé.  Il  résulte  de  là«  qu'un  11- 
i|0'de délient  une  niAchine  avec  laquelle  on 
malliplie  les  ferces  i  rinOni ,  la  pres- 
sa ciercéesur  une  petite  surface  se  trou* 
tanl  répétée  sur  une  grande  autant  de  Tois 
^oeli  grande  surface  contient  la  petite. 

Pour  mettre  le  principe  dans  toute  son 
énHence,  considérons  un  vase  polyédrique 
jtjanl  i  cbacone  de  ses  faces  des  ouvertures 
(ie  liiiïircnls  dianièlrcs  qu'cHi  puisse  fermer 
par  def  pist>»ns  irès-mol)lles.  Si  on  everce 
•tir  on  des  pistons  uno  pression  quelconque. 
Il  (riudra,  pour  rct<  nir  les  autres,  une  force 
diiilijs  ou  triple,. suivant  que  leur  surface 
seM  iluuble  ou  triple. 

Celle  propriéié  capitale  des  liquides 
trouve  Sun  application  dans  la  presse  hy- 
drau!i(|ue  dont  on  attribue  l'invention 
à  Pascal,  Si  on  petit  piston  qu*(>n  abaisse 
ao  mojen  d*on  levier  pressé  Teau  avec 
une  force  de  100  bilofçrammes  ,  un  au- 
tre d'une  surface  100  fois  plus  grande , 
kra  soulevé  par  une  force  de  fOO  fois 
tOO  kilogrammes,  de  sorte  qu'un  corps  in- 
terposé entre  la  tige  de  ce  piston  et  un  obs- 
t»ne  fiie,  supporterait  toute  cette  près- 
ftion. 

L'appareil  im.iginé  par  OErsted  pour  dé* 
noinrcr  la  rompre^^sibilité  des  liquides,  est 
l«iié  sur  ta  propriété  qu'ils  ont  de  trans< 
mrtiri*  |as  pressions  en  tous  sens.   (Foy. 

fl>IlNèTRB.) 

!/horizont:itité  de  la  surface  des- liquides 
eit  encore  une  conséquence  de  ce  que  les 
rre^sions  se  transmettent  en  tous  sens.  Ba 
rH  II  ta  surface  n'est  pas  liOrizonlale,  la 
nolci'ule  pressée  latéralement  par  les  mo- 
iècttles  supérieures  doit  descendre ,  pois- 
^'elle  est  parfaitement  mobilCi  et  on  peut. 
'«fjéler  ce  rai*'Oonement  jasqo'à  ce  qoe 
tootei  les  molécules  soient  mises,  de  nî- 

t^i  tendance  des  liqoi<Ies  à  gagner  ainsi 
^M'drtie  la. plus  déclive,  a  donné  Tidée  du 
tittau  à  bulle  dTair^  qui  est  an  des  instru* 
n^nts  les  plus  précieux  et  le»  plus  e&acU, 
Cesl  ou  tube  de  verre  légèrement  courbé, 
(tesque  entièrement  rempli  d'eau  ou  d*al- 
'1^1,  de  sorte  qa*il  reste  seulement  une 
blled*air,  ou  mieux  encore  on  petit  espace 
V  (le.  Le  tube  est  Oxé  sur  une  règle  de  oui* 
*re»  rt  on  a  marqué  deux  repères  entre 
Iciqacis  la  bulle  doit  être  comprise  pour 
<!ttoo  soit  aiiuré  de  I  borizoatalité  de  la 
règle.  Ainsi  une  ligne  est  horizontale  si  la 
^i^le  reste  entre  set  repères  quand  on  y  ap- 
Mique  le  niveau.  Pour  constater  riiorizon*> 
iii>li4'un  plan,  il  sufBt,  comme  on  le  dé- 
'"'*ntre  en  géométrie,  d'y  constater  l'iiori- 
>onialiié  de  deux  lignes  faisant  un  angle 
Hiirc  elles;  on  applique  donc  le  niveau 
||ttfti  de»  positions  à  peu  près  reetangu- 

P«t|ir  régler  le  niveau ,  tout  se  réduit  à 
IruQter  une  ligne  de  riiorizoïitalité  de  la* 
loette  un  soit  liûr  ;  on  y  applique  le-  niveau 
^(*m  marque  umc  fois  pour  toutes  la  position 
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de  la  bulle.  Or,  la  géométrie  démontre  quo 
dans  un  plan,  même  incliné,  il  y  a  une  infi- 
nité de  lignes  horizontales.  On  prend  donc 
une  glace  dont  les  faces  sont  nécessairement 
planes  par  le  procédé  mémo  du  polissage  , 
on  l'établit  à  peu  près  horizontalement,  on 
y  pose  le  niveau  non  encore  réglé,  et  on  lu 
fait  tourner  jusqu'à  ce  qu*on  trouve  uno  po- 
sition telle ,  qu'en  retournant  rinstriiment 
bout  pour  bout,  la  bulle  revienne  à  la  même 
place;  il  est  évident  oo'on  e^t  alors  sur  uno 
ligne  liprizonlale.  La  ligne  nne  fois  trouvée, 
si  on  veut  que  la  bulle  s*arréte  exactement 
au  milieu  de  la  longueur  du  tube  (ce  qui,  d« 
reste,  n'est  pas  nécessaire),  on  tourne  une 
vîs  pour  hausser  ou  baisser  une  des  extrémi» 
tés  du  tdbe  par  rapport  à  la  règle;  dans  les 
petits  niveaux  ordinaires,  cette  vis  n'existe 
pas,  et  l'instrument  est  vendu  tout  réglé.  Ou 
préfère  maintenant  le  niveau  i  bulle  d'air  au 
Oi  à  plomb  dans  les  instruments  de  géomé- 
trie et  d'astronomie..  Un  petit  niveau  dont  I» 
tube  est  courbé  suivant  un  arc  de  100  pieds 
de  rayon,  donne  l'horizontale  aussi  exacte- 
ment qu'un  fil  à  plomb  de  100  pieds,  et  eu' 
outre  I  observation  est  plus  facile. 

D'aprèi  ce  que  nous  avons  vu,  on  peut 
conclure  quo,  nuand  la  pression  est  produite 
seulement  par  le  liquide,  elle  dépend  unique- 
meni  de  la  profondeur.  C'est  là  un  fait  capi- 
tal d'où  l'on  tire  une  infinité  de  conséquences 
et  d'applieiitions  remarquables.  Prenons  » 
par  exemple,  trois  vases  qui  contiennent 
des  quantités  d'eau  différentes  ;  en  vertu  du 
principe ,  les  fonds  que  nous  supposons 
égaux,  supporteront  ta  même  pression  si  la 
hauteur  du  liqui  le  est  la  même. 

Mais  ce  résultat  paradoxal  peut  se  démon^ 
trer  directement*  Plongeons  dans  l'eau  un 
tube  de  verre  fermé  inférieuremcnt  par  une 
lame  do  mica  ou  de  sulfate  de  chaux  que  la 
pressioo.de  lias  en  haut  tient  appliquée  con-^ 
tre  Toritlce,  de  sorte  que  le  liquide  ne  peot 
pas  pénétrer.  Si  nous  versons  de  l'eau  dans 
le  tube,  la  lame  ne  se  détachera  que  quandi 
la  hauteur  sera  la  mémo  en  dedans  et  eu 
dehors;  et  il  est  éfident  qu^u  moment  où  la* 
lame  se  détache,  la  pression  est  la  même  en 
dessus  et  en  dessous.  Maintenant ,  si  noua 
répétons  l'expérience  avec  deux  tubes  co-. 
niquex,  nous  aurons  le  mêoie  résultat.  Or, 
les  trois  orifices  inférieurs  étant  supposés  U*à 
mêmes  et  à  la  même  profondeur ,  les  troi^ 
pressions  de  bas  en  haut  seront  les  mêmes 
dane  les  trois  cas  ;  donc  il  y  aura  aussi  éga« 
lilé  entre  les  trois  pressions  de  haut  en  bas. 

Après  avoir  reconnu  que  les  'pressions, 
sont  égales,  si  on  veut  avoir  leur  valeur  aln 
•olue,  il  n'y  a  qu'à  mettre  dans  Tua  quel* 
conque  des  tubes  des  grains  de  plomb  en 
quantité  suffisante  pour  détacher  la  lame 
on  trouvera  que  le  poids  du  plomb  est  préci- 
sément celui  de  l'caii  qui  aurait  produit  I'* 
même  effet  dans  le  tube  cylindrique.  Il  est 
ainsi  démontré  que  la  pression  sur  un  r>nil 
horizontal,  quelle  que  soit  la  forme  du  vast*. 
a  pour  mesure  le  poidê  du  cylindre  liquide 
qui-  aurait  ce  fond  pour  betse^  ei  pour  haulrur 
la  diitance  eu  niveaui 
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La  pression  dépendant  nniqaemcnt  de  la 
profondear,  on  conçoit  qu'elle  est  la  même 
sur  nne  petite  surface  de  quelque  manière 
4u'on  la  lourne»  car  tous  les  points  de  cette 
petite  surface  peuvent  être  censés  à  la  même 
•lislance  du  niveau.  Il  suit  de  là  qu'en  dé- 
:oniposant  une  surface  quelconque  en  pe- 
iflcs  parties  et  en  calculant  la  pression  sur 
chacune^  on  aura,  en  faisant  la  somme  ,  la 
presskn  sur  la  surface  entière, On  trouve 
de  cette  manière,  qu*à  une  profondeur  de 
100  pieds,  la  pression  sur  le  corps  de  lliomme 
ser^iit  d'environ  100  mille  livres. 

Voici  une  expérience  curieuse  qui  montre 
bien  que  la  pression  sur  les  parois  des  vases 
dépend  seulement  de.  la  hauteur  du  liquide. 
Si  on  fixe  sur  un  tonneau  un  tube  vertical 
étroit  de  25  à  30  pieds,  on  pourra  F«iire  cre- 
ver le  tonneau,  quand  après  Tavoir  rempli 
d'eau  on  remplira  le  tube,  celui-ci  n'eût-il 
que  quelques  lif^ncs  de  diamètre.  En  effet ^ 
le  fond  est  alors  aussi  fortement  pressé  que 
s'il  supportait  on  cylindre  d'eau  de  30  pieds 
et  ajant  toute  la  largeur  du  tonneau  pour 
base.. 

Il  ne  faut  pas  s'imaginer  pourtant  que  ce 
tonneau,  posé  sur  une  balance,  y  pèserait 
comme  eette  énorme  colonne  d'eau.  On  ne 
trouverait  que  le  poids  ordinaire,  plus  celui 
de  quelques  litros  d'eau  qui  remplissent  le 
tube.  Ct\a  s'explique  en  observant  que  l'eau 
comprimée  dans  la  cavité  agit  comme  un 
ressort,  pressant  le  fcmd  supérieur  presque 
AUSSI  fortement  que  rinférieur.  C'est  h  peu 
près  comme  si  on  avait  un  arc  fortement 
rour!  é  entre  les  deux  fonds  ;  quand  même 
ilnfériear  serait  poussé  en  bas  -avec  une 
forée  de  plusieurs  milliers  ,  la  pression  sur 
la  balance  ne  Ferait  pas  changée  si  le  fond 
sups^ricur  était  poussé  en  haut  avec  la  même 
Ccirce. 

Quand  un  vase  contenant  de  l'eau  est  en 
équilibre  sur  le  plateau  d'une  balance ,  on 
fait  pencher  la  balance  de  son  cété  en  plon- 
geant le  doigt  dans  le  liquide;  car, alors,  le 
niveau  s^élevant,  la  pression  sur  le  fond ,  et 
par  conséquent  sur  le  plateau,  devient  plus 
grande.  Dans  ce  Cas  elle  n'est  contrebalan- 
cée par  aucune  force  dirigée  de  bas  en  haut, 
|)nisque  la  surface  du  Kauide  est  supposée 
libre. 

C'est  la  pression  latérale  qui  tend  à  rcn- 
Tcrser  les  dignes  ;  et,  comme  on  sait  qii'elle 
est  plus  grande  vers  le  fond,  on  a  soin  do 
V*s  fortifier  vers  la  partie  inférieure  en  leur 

'  donnant  une  base  Irès-large.  Du  reste ,  la 
pression  dépendant  seulement  de  la  hauteur 

'  de  l'eao,  la  même  digue  retient  auul  facile- 
ment un  lao  tout  entier  que  lo  plus  mince 
ruisseau  si  le  niveau  est  le  même.  C'est  en 
vertu  de  la  pression  latérale  et  de  la  près* 
slon  de  bas  en  haut  que  l'eau  pénètre  dans 
les  moindres  Assures  d'un  bateau  ;  on  con- 
çoit qu'une  voie  d'eau  est  d'autant  plus  dan- 
f^ereuso  qu'elle  est  plus  au-dessous  de  la 
ligne  de  noitaison.  Dans  les  puits  profonds 
et  étroits,  on  emploie  des  seaux  tellement 
élevés  qû*on  ne  pourrait  pas  les  renverser 
Vour  les  rcmp'ir;  mais  le  fond  du  seau  est 


garni  d'une  soupape  qui  s'onvre  par  la  pres- 
sion de  bas  en  haut  :  le  liquide  p'énè  re  et 
ne  peut  plus  sortir.  C'est  la  pression  de  bas 
en  haut  qui  soutient  tous  les  corps  Qollants, 
qui  tend  à  diminuer  le  volume  de  l'air  dans 
la  cloche  de  plongeur,  etc. 

Quand  on  descend  très-profondément  dans 
la  mer  une  bouteille  bien  fermée ,  il  arrive 
souvent  qu'elle  se  brise  par  hi  pression 
qu'elle  éprouve  de  toutes  parts  ;  d'iautres  fois 
l'eau  pénètre  à  travers  les  pores  du  bouchon. 
Quand  des  poissons  péchés  à  de  grandes  pro- 
fondeurs  sont  amenés  i  la  surface,  l'^ircoo- 
tenu  dans  la  va>sie  natatoire  n'étant  plus 
aussi  comprimé  se  dilate  tellement  qu'il 
chasse  quelquefois  les  intestins  hors  de  Li 
gueule. 

Equilibre  des  corps  flottants»  —  On  voit 
des  corps  pesants  qui  se  meuvent  en  sens 
contraire  de  la  pesanteur  :  le  liège ,  le  bois 
et  beaucoup  d'autres  corps  remontent  quand 
ils  sont  plongés  dans  l'eau  ;.  le  fer  remonte 
de  la  même  manière  quand  il  est  plongé 
dans  le-mercure;  la  fumée  s'élève  dans 
l'air;  les  nuages  restent  suspendus  dans 
l'atmosphère ,  à  peu  près  comme  les  vais- 
seaux restent  flottants  à  la  surface  des  eaui. 
Tous  ces  phénomènes,  ainsi  que  ceux  de 
l'aérostatique  et  de  l'ascension  des  ballons, 
dépondcnl  d'un  seul  principe  que  Ton  appelle 
le  principe  d*Àrchimede,  parce  qu'Archiroède 
en  est  Tinventeur.  A  l'occasion  de  cete dé- 
couverte, il  fut,,  dit-on,  saisi  d'une  si  grande 
joie,  qu'il  sortit  du  bain,  et  parcourut  l s 
rues  de  Syracuse,  en  s^écrtanl  :  Je  l'ùi  iron- 
vé  î  je  Vax  trouvé  !  tvpnrM  I  £vp«x«  I 

Le  principe  JTArchimide  peut  être  énoncé 
de  la  manière  suivante  :  Un  corps  plongé 
dans  un  fluide  y  perd  une  partie  de  son  poids 
égale  au  poids  du  fluide  qu^il  déplace. 

Pour  prendre  une  première  idée  de  ce 
principe  général,  concevons  un  grand  rase 
rempli  d'eau,  et,  dans  l'eaa,  un  cube  dont 
la  face  supérieure  et  la  face  inférieure  soient 
horif  onlales.  Il  est  évident',  d'après  les  prin* 
cipes  d'hydrostatique  :  1*  que  les  pressions 
latérales  sont  égales  et  contraires,  et  qu'elles 
se  détruisent  l'une  l'autre  ;  S*  que  la  face  su- 
périeure  supporte  de  AeruI  en  bas  nne  pres- 
sion égale  au  poids  delà  colonne  liquide  qui 
repose  sur  elle  ;  3**  que  la  fare  inférieure 
supporte  de  bas  en  haut  une  pression  éf;ale 
au  poids  de  la  colonne  liquide  qui  reposerait 
sur  elle,  si  le  cube  était  lui-même  de  Teau. 
Cette  seconde  pression  l'emporte,  surli  prc' 
mière,  de  tout  le  poids  de  la  colonne  li  )Bi<l^ 
que  déplace  le  cube,  donc  le  cube  est  re- 
poussé en  haut  avec  une  force  égale  é  cH 
excès  de  pression  ;  donc  enfin  il  perd  nu' 

Î  partie  de  son  poids  égale  au  poids  dn  volutm 
iquide  qu'il  déplace.  La  pression  de  bas  en 
haut',  diminuée  de  la  pression  de  haut  m 
bas,  est  ce  que  l'on  appelle  ta  poussU  ^^ 
fluide.  Ainsi,  on  corps  plongé  est  soumis  f 
deux  forces  contraires  :  à  son  poids,  ooi  tend  a 
le  falredescendre;  et  è  la  pousséedu  iiolde.qoi 
tend  à  le  faire  remonter.  Si  ces  deux  forc^ 
sont  égales,  le  corps  reste  en  équilibre;  tl s 


P*rdu  (oal  fim  poids.  Si  la  ppuiséo  du  fluide 
rvi  la  plus  grande,  le  corps  est  repoussé  jus- 
flfl*â  la  surface.  Knfin,  si  elle  est  la  plus  fai- 
b)f,  le  corps  tombe  au  fond  du  vase.  Celle 
proposition  peut  se  démontrer  directement 
au  mujen  de  la  balance  hydroitatique ,  qui 
it'fsl  antre  chose  qn*une  balance  ordinaire 
•Irslinée  à  peser  les  corps,  d'abord  en  les 
Uissant  dans  Tair,  et  ensuite  en  les  pion-* 
i:(aflt  dans  on  fluide. 

Voici  une  déoionslration  du  principe  d*Ar- 
cliimcJct  qui  est  tout  à  fait  indépendante  de 
la  forme  du  corps  plongé* 

Dans  rintérieur  de  la  masse  fluide,  con- 
€t*?ons  un  volume  quelconque,  une  sphère, 
par  esemple,  qui  ait  un  mètre  de  rajon. 
Iroafçiaonsqoe  les  molécules  d*cau,  qui  sont 
aciuelleaaent  comprises  dans  ce  volume, 
luieiil  congelées  pour  un  moment,  c'est-à- 
dire  qu'elles  forment  une  sphère  solide  au 
lies  d*one  sphère  liquide;  mais  que,  dans 
l'acle  de  la  congélation,  elles  ne  soient  ni 
éloignées  ni  rapprochées  Tune  de  Tanlre,  et 
^selles  conservent  exactement  leurs  posi* 
hooi  f  t  leurs  dislances.  Il  est  évident  que 
Ufphère  Si'lide  qui  en  résulte  restera  sus- 
pendue et  en  repos,  comme  faisait  la  sphère 
l'qaide;  rar  Tadhérence  que  nous  venons 
irélablir  entre  les  diverses  molécules  ne 
^Q(  oi  lès  soutenir  ni  les  faire  tomber,  elle 
ne  change  rien  aux  pressions  ni  à  la  pesan- 
(fur  Celle  sphère  solide  et  pesante  a  donc 
ycriiî  son  poids,  puisqu'elle  ne  tombe  pas, 
ei  (l:e  Ta  perdu  parce  qu'elle  est  environnée 
(t'un  fluide  qui  la  presse  de  toutes  paris. 
l>onc,  de  rcnsemble  des  pressions  Inégales 
({Di  l'exercent  en  tous  les  points  de  sa  sur- 
face, résulte  une  force  unique,  agissant  de 
bas  en  bsul,  et'  précisément  égale  au  poids 
«l^  ta  sphère  entière.  Ce  raisonnement  s'ap- 
(Hiue  à  un  corps  de  forme  quelconque. 

Or,  quelle  que  soit  la  forme  du  corps  qui 
»i'  congèle,  comme  nous  le  supposons,  une 
f<>i$  qu'il  est  congelé,  on  pourrait  le  tourner 
«i'une  manière  Quelconque  autour  de  son 
ceolre  de  gravité,  et  dans  toutes  les  posi- 
Uoiisil  resterait  en^  équilibre.  Donc  la  force 
de  has  en  haut,  ou  la  ffouêsée  du  fluide^  est 
uoe  force  qui  a  son  point  d'application  au 
ccplre  de  gravité  du  fluide  congelé  ;  ce  point 
l'appelle  le  cenlre  de  la  pression. 

Si.  au  lieu  de  la  substance  fluide  elle-même 
qoe  nous  supposons  congelée,  nous  imagî- 
aons  naintenaut  dans  rintérieur  du  fluide 
un  corps  étranger  de  substance  quelconque, 
(li^iloge,  de  marbre  ou  do  fer,  il  est  évident 
^n'il  sopportei a  de  la  part  du  fluide  envi- 
r 'Hoant  lei  mêmes  pressions  qu'une  masse 
|oogeléeqni  aurait. la  même  forme  que  lui. 
^onc  la  pous^sée  du  fluide  et  le  centre  de 
l^r^iiiun  ne  dépendent  que  de  la  quantité 
*^  de  la  forme  du  liquide  déplacé,  sans  dé- 
cadré en  aucune  manière  de  la  substance 
41U  déplace  le  liquide. 

Ainsi,  un  corps  plongé  dans  on  fluide  est 
*^*Joars  soumis  à  deux  forces  dont  nous 
^unnaissoQs  malolenanl  les  grandeurs,  les 
^tfe^ions  et   les  points  d'application.   La 


première  de  ces  forces  est  le  p  ijds  du  rorp^i, 
qui  agit  de  haut  en  bas,  et  qui  est  op|jlitiuét*  > 
au  centre  de  gravité  du  fluide  déplacé  :  de 
là  résultent  des  conditions  d*équilinre  et  des 
conditions  de  stabilité  ou  d'instabilitiV,  que 
nous  allons  déterminer. 
'  Le  principe  étant  reconnu,  nous  pouvons 
nous  en  servir  pour  résoudre  diverses  ques- 
tions et  expliquer  plusieurs  phénomônos. 

l**  Une  halte  de  plomb  et  une  bille  d'ivoire 
suspendues  aux  bassins  de  la  balance  lij-  , 
drostatique  se  font  équilibre  dans  Tair  ;  on  ^ 
deioandesi  Téquilibre  subsistera  quaud  elles 
seront  toutes  deux  dans  l'eau  7  Non,  évi* 
demment,  car  la  bille  d*ivoire  ayant  un 
plus  grand  volume  sera  soulevée  plus  for* 
tement. 

â*  On  ôte  la  balle  de  plomb  et  on  met  les 

f»oids  nécessaires  à  l'équilibre  pendant  que 
a  bille  d'ivoire  est  dans  Teau  ;  ou  dcmau((e 
si  l'équilibre  sera  troublé  en  remplaçant 
l'eau  par  de  Thuile  ou  de  TalcooIT  Crrtaine- 
menl  oui,  car  la  poussée  verticale  est  moin- 
dre dans  Pakool  et  dans  l'huile,  qui  pèsent 
moins  que,  l'eau,  à  volume  égal.  C*est  pour 
une  raison  semblable  oue  le  fer  s'enfonce 
dans  l'eau  et  flotte  sur  le  mercure. 

On  s'est  servi  du  principe  d'Arrhimède 
dans  la  détermination  du  gramme.  11  fallaK 
avoir  le  poids  d'un  volume  d'eau  bien  connu 
en  centimètres  cubes.  Pour  cela,  on  a  cons- 
truit un  cylindre  de  cuivre  dont  on  a  mesuré 
exactement  la  hauteur  et  le  diamètre,  d'où 
l'un  a  conclu  le  volume  au  moyen  d'une 
formule  de  géométrie;  supposons  ce  volume 
de  2tô  centimètres  cubes.  En  pesant  (e  cyr 
lindre  successivement  dans  l'air  et  dans 
l'eau,  on  a  trouvé  par  soustraction  la  pous- 
sée verticale,  c'eat-à-dire  le  poids  de  2^8  cen- 
timètres cubes  d^eau  ;  de  sorte  qu'en  prenant  ~ 
la  2^8'  partie  de  ce  poids,  on  a  eu  le  poids 
d'un  centimètre  cube.  C'était  18  graijis 
827  millièmes.  Dès  lors  en  faisant  de  petites 
masse»  de  cuivre  ayant  précisément  en 
poids,  on  a  eu  le  gramme  dunt  il  a  été  facile 
de  c'onMruire  des  mulliples  et  des  sous-muU 
tiples. 

Les  poissons  paraissent  être  en  éqoilibro 
dans  l'eau  où  ils  vivent,  car  ils  peuvent  s*y 
tenir  en  repos  sans  être  entralnéi  par  l'ur 
poids  ni  rejetés  par  la  poussée  dû  fluidi*. 
Ainsi  un  poisson  pèse  précisément  autant 
que  l'eau  qu'il  déplace;  il  pèse  un  kilo- 
gramme s*il  déplace  un  litre,  et  mille  kilo- 
grammes s'il  déplace  mille  litres  ou  un  mètr« 
cube.  Une  baleine  de  20  mètres  de  long  dé- 
place à  pou  près  500  mètres  cubes,  et  pèse 
en  conséquence  500  mille  kilogrammes,  et 
même  un  peu  plus,  à  cause  que  l'eau  db 
mer  est  ou  peu  plus  pesante  que  Y-^^ 
douce. 

S*il  est  nécessaire  que  les  poissons  soie., 
en  équilibre  pour  n'être  pas  condamnés  à 
se  soutenir  par  un  mouvement  coutinuel, 
au-dessus  des  profondeurs  de  la  mer,  il  est 
nécessaire  aussi  que  leur  équilibre  ne  soit 
ni  instable  ni  indifTérent;  cl  celte  condition 
est  remplie  par  un  organe  particulier  qui 
sert  aussi  à  d'autres  usages,  rar,  dans  l^i:^ 
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firanlsalit^n  des  é(res  «  il  n'y  a  pas  une  pièce 
<]ui  n'ait  qu'une  seule  (in.  Cet  organe  est  la 
vessie  natatoire.  Il  a  diverses  formes  dans 
les  difTérenles  espèces,  mais  il  est  toujours 
placé  pour  alléger  les  parties  supérieures 
et  pour  laisser  plus  de  poids  aux  parties 
inférieures.  De  cette  manière,  le  centre  de 
^ra?ité  du  corps  esl  plus  bas  que  le  centre 
de.  pression,  et  la  condition  de  stabilité  se 
trouve  remplie.  D*après  les  observations 
curieuses  de  M.  Biol,  le  gaz  de  la  vessie  na- 
tatoire n'est  pas  de  Tarr  atmosphérique;  i\ 
est  de  l'azote  presque  pur  dans  les  indivrJus 
qui  vivent  près  de  la  surface,  et  il  se  com- 
pose de  près  de  0,9  d'oxygène  et  de  0,1  d'a- 
zote dans  ceux  qui  vivent  à  dos  profondeurs 
de  1000  à  1200  mètres.  Â  8  ou  9000  mètres 
de  profondeur,  ces  gaz  seraient  aussi  den^s 
que  Tean,  et  les  vessies  natatoires  devien- 
draient inutiles  pour  l'équilibre. 

11  parait  que  les  poissons  se  servent  aussi 
de  leur  vessie  natatoire  pour  exécuter  des 
mouvements  de  baut  en  bas  ou  de  bas  m 
haut, qu'ils  n'exécuteraient  que  difficilement 
au  moyen  de  leurs  nageoires.  11  suffit  pour 
ce!a  qu'ils  puissent  la  reserrer  ou  la  gonfler 
à  volonté  :  daAs  le  premier  cas,  leur  poid» 
restant  le  même  et  leur  volume  devenant 
moindre,  ils  sont  plus  denses  que  l'eau,  et 
ils  tombent;  au  contraire,  dans  le  second 
cas,  ils  montent  comme  du  liège. 

Cependant  ce  phénomène  n'est  pas  aussi 
simple  qu'on  l'imagine  au  pn  niier  instant. 
Un  poisson,  au  milieu  de  Feau,  ne  peut  pas 
se  gonfler  comme  un  mammifère  qui  retient 
f  oli  baleine  ;  il  ne  trouve  pas  de  l'air  a  pren- 
dre ou  à  rejeter  :  c'est  avec  la  même  quan« 
lité  de  gaz  qu'il  doit  opérer  ces  mouvements. 
)1  faut  donc  que,  par  une  action  volontaire, 
le  gaz  soit  sans  cesse  plus  comprimé  qu'il: 
ne  le  serait  par  le  fluide  environnant,  et 
qu'un  peu  plus  ou  nn  peu  moins  d'énergie 
dans  celte  action  comprimante  lui  donne 
successivement  un  moindre  ou  un  plus 
grand  volume. 

Dans  les  poissons  que  Ton  pèche  à  une 
profondeur  de  mille  mètres,  le  gaz  de  la  ves- 
sie natatoire  est  sous  une  pression  d'eau 
équivalente  à  cent  atmosphères  ;  arrivé  à  la 
surface,  il  tend  à  prendre  un  volume  cent 
fols  plus. grand:  aussi  observe-l-on  que  tout 
l'effort  musculaire  ne  suffit  plus  pour  le  re- 
tenir ;  il  s'écbappe  en  refoulant  tous  les  or- 
ganes voisins,  et  surtout  la  membrane  de 
Testomac,  qui  est  alors  tellement  tendue  et 
dilatée,  qu'elle  vient  former  au  dehors  de  la 
gueule  une  espèce  de  ballon  fort  singulier. 
On  peut  juger  par  la  que  les  régions  de  la 
mer  ont  leurs  peuples  différents,  non-seule- 
ment suivant  les  climats,  mais  encore  sui- 
vant les  profondeurs. 

On  profite  de  la  poussée  verticale  pour  re- 
tirer du  fond  de  la  merdes  corps  très-lourds, 
par  exemple  des  canons  provenant  d'un  bâ- 
timent qui  a  fait  naufrage.  S'ils  sont  à  dé- 
couvert pendant  la  marée  basse,  on  les  at- 
tache à  des  caisses  ou  à  des  tonneaux  vides 
que  la  poussée  verticale  soulève  avec  le 


reste,  lors  de  la  marée  liaule.  Si  ks  olijtii 
restent  s^ons  l'eau  pendant  la  marée  ba»sf, 
on  descend  avec  la  cloche  de  plongeur  pour 
y  fixer  des  cordes,  qu'on  attache  eBiuitei 
des  chaloupes  chargées  d'une  grande  quaii* 
tité  de  lest.  Lorsqu'on  jette  ce  lest,  la  pout* 
sée  soulève  les  chaloupes  devennes  plui  iè> 
gères  et  entraîne  le  reste. 

Le  procédé  des  bateaux  soulevés  par  li 
poussée  verticale  a  été  employé  parles  lo- 
riens  pour  opérer  le  transport  de  trêf-loor» 
de»  masses.  Aini^t,  l'un  des  obélisques  d'Ué» 
liopolis  a  été  abattu  sur  le  sol,  puisooa 
creusé  depuis  le  Nil  un  canal  JBs que  soo»  te 
monolithe,  et  un  bateau  ou  ratleau  a  êi( 
engagé  dans  le  canal,  en  travers  de  l'obélis- 
que. Ce  radeau,  chargé  d'abord  dri  deut 
côtés,  et  appliqné  p.ir  son  milieu  à  la  m- 
face  de  la  pierre,  ayant  été  dérbargé  do 
poids  qui  le  faisait  enfoncer,  s'est  Irouit 
soulevé  par  la  poussée  du  liquide,  et8^6tt- 
levéen  même  temps  l'obéliscfuc  quisclroo- 
Vcifi  en  croix  avec  lui.  Le  radeau  a  été  ra- 
mené a  vecsa  char<:e,  par  le  canaletleflfuir, 
jusqu'à  la  mer,  puis  transporté  à  Oslieela 
llome.  Il  parait  que  c'est  en  général  parce 
moyen  que  les  vieux  habitants  de  l'H^ypie 
allaient  cherctier  leurs  gigantesques  obé* 
lisques  dans  les  carrières  de  Syène,  et,  grâce 
au  débordement  du  Nil,  les  Iransportaienl 
avec  assez  de  facilité  sur  les  divin  poii.ii 
où  ils  les  déposaient. 

C'est  ainsi,  entre  antres,  qu^Amasis^araal* 
dernier  roi  d'Egypte,  &t  transporter  â  SaU 
une  chapelle  de  granit  d'un  seul  morceat, 
qui  pesait  deux  millions  de  kilogrammes. 

Nous  croyons  qu'on  pourrait,  par  rt 
moyen,  transporter  jusqu'à  des  maisons, i 
de  médiocres  distances;  et  véritablement  re 
n'est  qu'une  question  de  frais. 

Pour  qu'un  corps  flottant  reste  en  équilr* 
bre,  il  faut  :  1**  que  son  poids  soitégalàcetoi 
du  liquide  déplacé;- 2"  que  son  centre  de  grn* 
vite  et  celui  du  liquide  déplacé  soient  sur  la 
même  verticale. 

Quand  la  première  condition  esl  reroplifi 
la  poussée  est  égale  au  poids  du  corps,  H 
par  conséquent  en  état  de  le  sonteoir.  Poit 
concevoir  la  nécessité  do  la  seconde  coniii- 
lion,  remarquons  que  si,  dans  le  casd'équi* 
libre,  on  rem|)laçail  le  corps  nottanlp'r|< 
volume  de  liquide  déplacé,  et  qu'on  lolidifiît 
ce  volume  par  la  pensée,  la  poussée  ^ctjir 
cale  passerait  par  son  centre  de  gravité, 
sans  quoi  l'effet  de  la  pesanteur  lie  serait 
pas  détruit.  Par  la  même  raison,  elle  passe 
par  le  centre  de  gravité  do  corps  floiuut; 
donc  ces  deux  centres  sont  sar  la  même  ve^ 
licale. 

Si  la  première  condition  n'est  pas  remplie» 
par  exemple,  si  le  liquide  déplacé  pèsenioio* 
que  le  corps  entier,  celui -ci  s'enfonce  ;oiai9i 
en  vertu  do  la  vitesse  acquise,  il  desceoi 
plus  qu'il  ne  fiindrait  pour  l'équilibre; alors 
la  poussée  verticale,  qui  devient  prépoodé* 
rante,  lo  fait  remonter;  delà  résolical  àct 
oscillations  verticales  qui  diminociit  pcti  ^ 
peu  d'an^plitude  à  cause  de  radhcreoce  du 
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If^uiitf  de  sorte  que  bienl6t  Téiiuilibre  s'é- 
labttl. 

Cn  corps  peol  flollcr  daos  des  posilioiii 
rés-différeoles:  ainsi  une  poutre  peut  avoir 
fooe  ou  l'autre  de  ses  faces  hors  de  l'eau. 
Le  Doalire  des  posilions  d*équilibre  dépend 
los^folemeot  de  la  forme  du  corps,  mais 
loiit  da  rapport  entre  sa  densité  et  celle  du 
If oidf ,  rapport  d*oîk  dépend  le  irolume  des 
Mrties  plongées  et  non  plongées. 

Os  dUlingoe,  par  rapport  aux  corps  flot- 
inif,  r^qoilibre  ninbh,  Téquilibre  mslaft/s 
i  l'cqoilîbre  indifférant.  Une  sphère  honio- 
)èoeoffreonesefnpled*équinbre  indifférent; 
tl«*  reste  en  repos,  de  quelque  manière 
iQ*ott  la  pose.  Un  ellipsoYde  est  en  équilibre 
islâble  quand  son  grand  aie  est  ?crlical; 
ir  il  ne  revient  plus  i  cette  position,  pour 
fit  qa*on  IVn  écarte.  An  cofilrnire,  Téqui-- 
i^esl  9tal>le  s!  le  pelitaxe  est  vertical.  Ou 
enarqae  ici,  comme  sur  un  plan  horiaon* 
li,  i|ue  les  positions  d'équilibre  stable  et 
ihiable  se  succèdent  alternativeraeiil.  . 
L'équilibre  est  toujours  stable  quand  le 
Mtre  de  gravité  du  corps  est  plus  bas  que 
plut  du  ffuîde  déplacé  ;  mais  il  peut  avoir 
VQ  dans  te  cas  contraire,  et  c'est  le  cas  or- 
is4ire  des  ?aisseaux.  La  condition  essen* 
A^t^  c*est  que,  dans  les  inclinaisons  que 
rpiidlecorps  flottant,  son  poids  d'une  part, 
lU  poussée  de  Ta'àtre,  agiss^eot  pour  le  ra- 
wiier  à  sa  position  primitive.  Cette  condi- 

00  %9t^  toujoure  remplirai  le  corps  flot- 
isl  eit  leslé  inférieurenient,  de  manière  que 
M  centre  de  gravité  soit  au-dessous  du  cen* 
rf  de  aravilé  dn  fluide  déplacé. 

HYÉTOMÈTRB.  Foy.  Ploib. 
HYGKOUÈTKK.  Foy.  Uygrométrib. 
HVGROMÊTKIB  (d'Oy/si^,  bumide,  el  fil* 
>'•».  mfsure).  —  Presque  tous  les  phénomè- 
n  météorologiques  s'accomplissent  au  sein 
p  cette  mnsse  d*air,  mron  appelle  atmo- 
ptiére,  qai  entironne  la  terre  jusqu'à  une 
ittieor  de  quinze  à  dix-huit  lii*ut*s ,  et 
s'eite  emporte  avec  elle  dans  sa  révolution 
Qiour  du  soleil.  Celte  masse  gâteuse  se 
Mipose  principalement  de  deux  gaz,  o\y- 
^ne  et  azote,  mélangés  dans  une  certaine 
roportion  d*un  peu  de  gai  aride  carboni-- 
sr,  et  d*nne  quantité  plus  ou  moins  consi* 
^able  de  vapeur  d'eau  qui  s*élève  conti- 
fteilement  de  la  surface  des  mers,  des  lacs, 
N  riiières  et  de  tous  tes  corps  liumides  qui 
Mffeiit  notre  globe.  Les  variations  de 
^te  v.fpenr  se  combinent  avec  celles  de 
Menipératore  pour  occasionner  la  plupart 
H  phénomènes  météorologiques;  Il  importe 
^t  de  savoir  déterminer  à  chaque  instant 
^t  de  Thumidité  de  Tair  afin  de  pouvoir 
Couvrir  les  lois  générales  de  ces  phéno- 
»éses. 

Ls  partie  de  la  physique  qui  s*ofcupe  de 

1  lolttiion  de  re  problème^  a  reçu  le  nom 
'Ayffrom/fns.  Ce  problème  ne  consiste  pas 
récttément  i  déterminer  la  quantité  pon« 
érable  de  vapeur  d*ea^  contenue  dans  Tair, 
u  dans  un  volume  d*air  donné,  laquelle  va- 
i*  avec  la  température.  Cotte  connais- 
>ace  est  d'ailleurs  facile  à  obtenir:  il  suflit 
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pour  cela  de  faire  passrr  un  vuluttic  d'ii<r 
dana  un  tube  contenant  une  substance  avide 
d*eau,  telle  que  du  chlorure  de  calcium  ;  l'es* 
ces  de  poids  acquis  parcelle  substance  don- 
nera la  quantité  pondérable  de  vapeur  d'eau 
contenue  dans  le  volume  d'air  éprouvé. 

Mais  ce  qu*il  importe  de  connaître,  c'est 
le  rapport  de  la  quantité  de  vapeur  contenue 
dans  Tair  à  celle  qu'il  contiendrait  s'il  on 
était  pâturé,  e'est-a-dire  s'il  en  conlonatC 
autant  qu'il  en  peut  contenir  à  sa  tempéra- 
Inre  actuelle.  De  ce  rapport  dépend  en  effet 
l'action  de  l'Jiumidilé  de  l'air  ;  c'est  donc  lui 
qui  constitue  réellement  Tétai  humide  do 
l'atmosphère,  et  c'est  à  déterminer  ce  rap- 
port que  sont  destinés  les  instruments  ap« 
pelés  kugromèiree  ou  mesureurs  de  l'huitii- 
dHé. 

Cette  humidité  agit  sur  un  très-|[raiid 
nombre  de  corps,  et  de  diverses  manières, 
en  pénétrant  dans  l'intérieur  de  leur  masse, 
en  s'insinuant  entre  leurs  molécules.  Elle  les 
allonge  ou  les  raccoureil,  les  tord  ou  les  dé* 
tord«  les  gonfle,  etc.,  suivant  leur  nature  et 
la  disposition  de  leur  tissu.  Tout  le  monde 
sait  bien,  par  exemple,  qu'une  corde  neuve, 
exposée  à  la  pluie  ou  à  l'action  dé  Tbiimi- 
di'é,  se  raccourcit  d'une  assez  grande  quaii- 
tiic  :  ce  qui  s'explique  avec  facilité,  en  ob- 
aervant  que  l'humidiié  qui  s'introduit  entre 
les  filaments  qui  forment  cette  corde ,  lf*s 
écarte  les  uns  di*s  autres,  et  doit  par  consé- 
quent faire  perdre  à  celle-ci  en  longueur  ce 
qu'elle  gagne  en  épaisseur.  On  sait  bien  en- 
core que  les  toiles  neuves  subissent  un  re* 
trait  considérable  quand  elles  sont  mouil- 
lées :  la  raison  en  est  la  même  que  pour  les 
cordes;  car  chacun  des  fils  qui  composent 
cette  toile  est  une  pelite  corde  qui  se  rac- 
courcit en  particulier.  Les  porles,  les  fenê- 
tres de  nos  habitations  se  gonflent  quelque- 
fois an  point  de  ne  pouvoir  plus  s'ouvrir  ou 
se  fiTmer  dans  lee  temp»  humidee.  Touteales 
snbsianccs  sur  lesquelles  l'humidité  exerce 
ainsi  une  action  quelconque  sont  appelées 
êubstaneet  hygromélriquee. 

On  a  mis  quelquefois  les  propriétés  lij* 
grométriques  de  certains  corps  à  profit  ponr 
vaincre  des  résistances  ou  produire  des  ef- 
fets mécaniques  extraordinaires.  C'est  ain- 
si, par  exemple ,  quo  le  gigantesque  obé- 
lisque de  la  place  do  Saint-Pierre  de  Rome 
a  été  élevé  sur  son  piédestal  en  mouillant 
les  cordes  qui  le  soutenaient  ;  c'est  encore 
ainsi  que  de  simples  coins  de  bois,  gonflés 
par  l'humidité,  détachent  de  la  masse  du  ro* 
cher  ces  énormes  blocs  de  pierre  qui  for* 
ment  les  meules  des  moulins.  '" 

Sans  doute  que  chacune  des  substances 
hygrométriques,  préparée  convonablemcnl, 
peut  servir  à  inuiouer  une  pluo  ou  moins 
grantle  quantité  d'humidité  contenue  dans 
rair.-et  former  ainsi  une  espèce  d'Aygromd- 
ire.  Mais  presque  tous  ces  hygromètres  se- 
raient défectueux,  en  ce  oeua  que  leurs  in« 
dicatlons  ne  seraient  presque  jamaia  les  mê- 
mes en  les  plaçant  dans  Ivs  mêmes  circons- 
tances, à  des  époques  diUèfiMites.  Ainsi,  oo 
ne  seraient  point  là  de^  ii«>-  "«neuts  de  pitv* 
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siique,  pi:isq(i'ils  ne  seraient  pas  compara* 
blt*8  à  eux-mêmes/ 

ifygromiire  à  cheteu»  Un  hygromètre  qui 
remplit  les  conditions  d*exacUtade  qoe  l'on 
peut  délirer  est  Vhygromiire  de  de  Sauseure  : 
sa  construction  est  fondée  sur  la  propriété 
que  possède  tfn  cbereu  bien  lessivé  de  su- 
bir le  même  allongement  ou  le  même  rac- 
coorrisseroent'ponr  les  mêmes  degrés  d'hu- 
midité ou  de  sécheresse.  Cet  hygromètre 
Êorte  encore  le  noni  û'hygromèlre  à  cheveu:. 
In  voici  la  description  : 

On  attache  rextrémité  d*un  long  cheven, 
bien  lessivé,  à  un  point  flxe,  puis  on  enroule 
le  cheveu  lui-même  sur  une  petite  poulje 
dont  Taxe  porte  une  aigni'le  légère  destinéi; 
à  parcourir  les  divisions  d'un  cadran  qui 
sont  les  degrés  de  l'hygromètre  ;  un  petit 
conire-poids  donne  au  cheveu  une  tension 
continuelle  et  toujours  égale. 

Lorsqoe  cet  instrument  est  placé  dans  on 
air  bomide,  le  cheveu  absorbe  une  ceriaine 
quantité  de  vapeur  d'eau,  et  s'allonge  :  alors 
le  contre-poids  descend,  et  foii.  tourner  la 
pnulie  qui  entraîne  l'aiguille  virs  une  ex* 
trémitédu  cadran.  L'air  qui  environne  Thy- 
gromèlre  passe-t-11  au  sec  »  le  cheveu  perd 
son  humidité.  Il  subit  donc  on  raccourcis- 
aemenl  qui  fait  remonter  le  petit  contre^ 
poids,  et  marcher  raiguille  dans  un  sens  op- 
posé an  premier.  Ces  effets  sont  très-sensi- 
bles: il  suffit,  pur  exemple,  de  diriger  son 
baleine  sur  le  cheveu,  pour  produire  un  dé- 
placement considérable' de  l'aiguille. 

Pour  graduer  Thygromèlre,  ou.  former  Té- 
chelle  hygrométrique,  on  place  d'abord  cet 
instrument  sous  une  cloche  contenant  de 
Fair  et  une  substance  capable  d*aKsorber 
rhumidité  do  récipient,  oroioairemeni  de  la 
rhaux  vive,  qui  a  beaucoup  d*a(Baité  pour 
Tenu.  L'aiguille  de  1  hygromètre  se  met  on 
mouvement,  et  quand  elle  a  atteint  une  po- 
tition  stattoonaire,  ce  qui  peut  n'arriver 
qu*au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  on  niar- 
que  sur  le  cadran,  au  point  où  elle  s'arrête, 
le  zéro  de  l'hygromètre.  C'est  le  point  de  la 
sécheresse  extrême*. 

On  place  ensuite  l'hygromètre  sous  une 
notre  cloche  dont  les  parois  sont  mouillées  ; 
Pair  intérieur  se  salure  d'humjdité,  l'ai* 
guille  tend  alors  rapidement  vers  une  posi* 
lion  opposée  à  la  première,  et  devient  sla- 
tionnaire  au  bout  d'une  heure  au  plus,  Oii 
marque  100"  au  point  ou  s'arrête  la  pointe 
4fe  l'aignille  :  c'est  le  point  de  Thumidilé  ex* 
Iréme.  L'intervalle  compris  sur  le  cadran 
entre  les  deux  points  déterminés  est  div'isé  en 
100  parties  égales.  Ce  sont  les  degrés  de 
l'hygromètre. 

Quand  l'instrument  a  été  construit  avec 
tout  le  soin  nécessaire,  on  remarque  que,  lors- 
qu'il est  placé  dans  les  mêmes  circonstances, 
a^s  indications  sont  toujours  identiciues  : 
quelle  qoe  soil  la  température  de  l'air,  s  il  est 
aaturé,  rinstrunient  indique  toujours  100*  ; 
cl,  s'il  e^t  parfaitement  sec,  tou;ours  0". 

Avec  cet  instrument  tout  seul  on  ne  pour« 
raitévideoiment  que  constater  desdifférencus 
4'bumidilè  dans  Tatmosphère,  car  ces  degrés 


ne  sont  point  proportionnels  aux  états  hy 
grométriquos  de  l'air.  La  relation  <)ui  rxitis 
entre  ces  deux  espèces  de  quan'ités  a  été 
recherchée  par  plusieurs  séries  d'expérien- 
ces et  consignée  dans  des  tables  qu'on  ap- 
pelle  pour  cette  raison  fnUes  hygrométri^ue$. 
On  y  voit ,  par  exemple  ,  que  l'hygronèlre 
marquant  âO*,  72*,  95*,  100*,  Tétat  bjgroroé* 
triquodc  l'air  sera  -f^,  |-,-tV«  1  :  c'est^i-direqoe 
de  toute  la  vap:  or  qoe  I  air  peut  conteoiri 
sa  température  actuelle,  il  n'en  contiendra 
que  le  dixième,  ou  la  moitié,  ou  les  neof- 
dixièmes,  ou  bien  enfin  qu'il  sera  satnré. 

Les  tables  hygrométriques  servent  aussi 
à  faire  connaître  la  tension  de  la  vapeor 
contenue  dans  l'air  pour  une  températore 
et  un  degré  de  l'hygromètre  donnés,  et  on 
a  ainsi  tout  ce  qu'il  faut  pour  résoudre  les 
questions  qui  font  l'objet  de  rhygromélrie. 

Cet  instrument  indique  l'humidité  rela- 
tive. Si  on  le  place  dans  un  air  contenaot  dei 
quantités  de  vapeur  connues',  robserration 
montre  que  ces  degrés  ne  sont  pas  propor- 
tionnels à  tes  quantités.  Quand  l'instromcot 
nsar^aaSû,  l'air  ne  contient  souvent  pat 
80,  mais  seulement  60  à  70  pour  cent  de  la 
quantité  de  vapeur  qui  serait  nécessaire 
pour  le  saturer.  Nous  possédons  sur  ce  sa- 
jet  des  recherches  de  de  Çanssure  loi-méme, 
recalculées  avec  soin  par  M.  Angost* 

Le  procédé  de  Dalton,  perfeclionoé  par 
Daniel!,  puis  par  Kœrn'er,  est  fondé  sar  lit 
principe  suivant.  Si  Ton  suppose  qQ*Qoe 
masse  d'air  se  refroidit  lentement,  elle  flaira 
par  descendre  à  un-degré  de' températnre 
anqiiei  cet  air  sera  saturé  par  la  quantité 
de  vapeur  qu*il  coolient.  Cette  .tcmpératare, 
appelée  le  poifU  de  rosétt  une  fois  connoe.il 
suffit  de  chercher  dans  une  table  quelle  rsi 
la  quantité  de  vapeur  qui  lui  correspond. 
Suppusons  que  cette  température  soit '25*: 
si  le  point  de  rosée  ea  à  10*,  14 ,  la  table 
nous  donnera  lOoini,  4  de  tension  pour  celle 
température  du  point  de  ro.sée;  ce  qui  équi- 
vaut à  dire  que  la  pression  de  l'atmosphèrs 
de  vapeur  Jait  équilibre  à  une  colonne  de 
mercure  de  lOmm^  i^.  pour  trouver  le  point 
de  rosée,  on  prend  un  thermomètre  dont  la 
boule  soit  libre;  on  l'entoure  d'abord  de 
mousseline,  puis  on  applique  sur  la  nioité 
inférieure  delà  boule  une  calotte  mince  d'jr- 
gent  doré  qui  s'y  ajuste  exactement.  Cela 
fait,  on  laisse  tomber  goutte  h  goutte  de  l'c- 
ther  sulfnrique^ur  la  moosselioe;  Téther^e 
vaporise ,  enlève  de  la  chaleur  à  la  booie, 
qui  atteint  bientôt  la  température  do  point 
de  rosée.  A  cet  instant ,  la  vapeur  contenoe 
dans  l'air  se  condense  sur  la  calotte  dorée, 
il  s'agit  donc  d*ol»server  exactement  ta  tem* 
péraiure  au  moment  où  Tor  se  ternit.  P^»"' 
que  le  résultat  soit  rigoureux,  il  faotllcber 
que  Taliaii^semcnl  de  la  température  se  fa^^ 
aussi  lentement  que  possible  dans  le  vois*; 
nage  do  point  de  rosée,  afin  qoe  l'appa'^'i' 
ait  la  même  températore  dans  tuuies  ses 
parties.  Ainsi,  par  un  temps  homi<le,  on  lar 
sera  très-peu  d'éther  sulfurique  à  la  lo*^* 
Si,  malgré  cette  précaution,  le  tbeanoinèif^ 
baisse  rapidement,  il  faut  recoromencTTct 
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cériencc. Lorsque  rinsiromol  h\si  de  noa< 
leao  réchauffé  f  on  laisse  tomber  eucore 
^Qfl^ues  gouttes  jasqu*à  ce  que  le  Itiermo- 
mHte  soit  presque  descendu  jusqu'au  point 
!e rosée,  puis  on  en  ajoute  ce  quil  faut 
l«Qr  qu'it  descende  trèa-peu  au-dessous  de 
f  point*  Avec  un  peu  d*liabitnde  on  arrive 
iiifotôt  à  verser  ta  quantité  d*étber  néccs* 
Mixt  pour  obtenir  un  résultat. 

ïMe  hygrométrique  de  la  tapeur  tjui  est 
conienue  dans  un  mitre  cube^  d'air. 

Température  Force  élastiiiue  Poids 

lo  fpiint  de  rosée,    correspoiidame.    de  la  vapeur. 

0  .5,0  5,4 

1  5,fc  5.7 

2  5,7  6,1 

3  6,1  6,5 
^  6,5  6,9 

5  6.9  7.3 

6  7.4  7.7 

7  .    7.9  8.2 

8  8.4  8,7 
îl                        8,9  9,2 

10  9:5  .9,7 

It  lOJ  10,3 

J2  10,7  10,9 

13  11,4  11,6 

iï  12,1  12.2 

15  12.8  13,0 

M  byeromètre  offre  de  grands  inconvé- 
iSeots.  Lair  esl-îl  très -sec,  on  n'obtient  lo 
Hni  de  rosée  qn*afec  la  plut  grande  peine  ;^ 
»vil  humide,  il  devient  fort  difGcile  de  dire 
è  quel  drgré  du  thermomètre  l'or  8*est  terni. 
Ha  lumière,  il  est  Impossible  d'observer 
miostroment,  qui  ne  peut  servir  réellement 
qui  comparer  entre  eux  les  autres  bygro- 
eélres. 

U  méthode  de  Hutton,  modiBée  d'abord 
l^r  l^slie,  a  été  ramenée,  dans  ces  derniers 
Irmps,  à  sa  simplicité  primitive  par  M.  Au« 
euft.  de  Berlin.  On  place  Tun  çres  de  l'au^ 
Ire  deux  thermomètres ,  aussi  semblables 
qse  possible,  et  divisés  de  façon  qu'on  puisse 
(ktimer  exactement  on  dixième  de  degré.  La 
fenuiede  l'un  d'eux  est  couverte  d*une  mous- 
hline  cof^slamment  bumectée   au  moyen 
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d*une  mèche  qui  plonfçc  dans  une  capsule 
pleine  d'eau.  En  verlu  de  Tévàporation  ,  la 
température  du  tficrmomèlre  mouillé  est 
d'autant  p!us  basse  que  l'air  est  plus  sec  et 
le  baromètre  plus  bas.  On. peut  donc,  par  le 
froid  dû  à  rcvnporalio.n,  connaître  la  quan- 
tité de  vapeur  contenue  dans  l'air,  et  Fins* 
tromenl  a  reçu  de  son  inventeur  le  nom  de 
Psychromêlre  (^ux/»»»»  froid). 

On  note  les  deux  indications  des  thermo* 
mètres  à  Id  hauteur  barométrique  corres- 
pondante. 

L'application  de  ce-procédé  exi^e  l'emploi 
de  deux  thermomètres  identiques,  et,  avec 
quelque  perfection  que  soit  construit  un 
thermomètre  ordinaire,  on  sait  combien  it 
est  dilOcile  d'obtenir  deux  in»trumeuts  réeU 
lemenl  comparables. 

On  remédierait  à  cette  difficulté  en  n'em- 
ployantqu'un  seul  thermomètreà  très-grande' 
marche,  et  qui  pût  donnrr  des  indicalion» 
à  toutes  les  températures  à  observer. 

L^instrunient  le  plus  éminemment  propre 
à  ces  sortes  d'expériences  est  un  des  ther-^ 
momètres  méiaetatiques  à  alcool  imaginés 
par  M.  Watferdin,  et  dont  la''Con8tructiott 
est  telle,  qu'il  se  règle  à  volonté  à  toute  lem* 
pèraturé,  et  que,  dans  la  limite  des  observa- 
tions nécessaires  pour  les  délertninations 
psychrométriques,  il  peut  indiquer  la  con- 
tième  partie  et  au  delà  d'un  degré  centési- 
mal,  sans  que  sa  cuvette  dépasse  le  volume 
de  celle  des  plus  petits  thermomètres  em- 
plojésen  météorologie. 

Il  sufGt  d*engager  dans  la  tige  la  bulle  do^ 
mercure  qui  sert  d'indexi  à  une  tempéra-* 
ture  un  peu  supérieure  à  la  température  am* 
biante  que  l'on  détermine  alors,  puis  de  faire 
tourner  l'instrument  en  fronde,  après  avoir 
entouré  sa  cuvette  de  mousseline  humide 
pour  que  l'évaporation  ait  lieu,  de  noter  s» 
nouvelle  indication ,  et  de  comparer  entre 
elles  les  deu&  observations  ainsi  obtenues» 
comme  on  le  voit,  avec  le  même  instrumenté 

Lo  thermomètre  métasialiqne  devient , 
dans  ce  cas  ,  l'Instrument  psychrométriquH 
le  plus  simple  et  le  plus  rigoureux.  Vojj.  V  à- 
PBCJRS  {Méléorologie)^  Tbmpkratuuis. 
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IDENTITÉ  des  cinq  espèces  d'électricité. 

^ey.  COVBANTS  KUBCTBIQUBS. 

loEATiTÉ  d'action  entre  le  m/ignétisme  et 
l>tecirïcité.  et  identité  de  ces  deux  fluides* 

Toy.  UAGHiTO-ÊLBCTBICITÉ. 

Idiktitb  des  cylindres  électro-dynami- 
^oet  et  des  aimants.   Voy.  Électro-dyna- 

SIQOE. 

IMAGES  réelles,  virtuelles.  Voy.  Miroirs 

connut. 

IMBIRITlON.^Lorsqoe  certains  liquides, 
^^ qae  l'eau,  Ihnile,  le  mercure,  etc.,  a'in- 
looeot  dans  la  masse  des  solides,  on  dit 
qo^  ceux-ci  (otreni  les  liquides,  qu'ils  s'en 
l^^îbfntoo  qoeceot-ci  mouiltent  les  s/sli- 
"«Tuttiefuis,   il  est  à   remarquer   qu'un 


même  liquide  ne  mouille  pas  indistini  lo- 
nient  toute  sorte  de  solides  :  le  mercure,  par 
exemple,  mouille  l*or,  l'argent,  l'éiain,  le 
plomb;  mais  il  ne  mouille  ni  le  fer,  ni  le 
bois,  ni  la  porcelaine,  ni  le  verre;  le  m/ir- 
brc  n'absorbe  point  l'eau,  mais  il  absorbe 
facilement  Thui^e*  On  dirait  donc  qui*  cer- 
tains solides  ont  une  espèce  de  prédilection 
pour  certains  liquides  et  réci]proquement% 
Cette  propriété  est  désignée  sous  le  nom 
A*affiniié.  Le  phénomène  de  l'imbibition  dé* 
pend  tuut  à  la  fois  de  la  porosité  des  corps^ 
de  la  capillarité  et  de  raffiniié  des  molé- 
cules matérielles  qui   les  composent. 

Les    bois    et  quelques   autres    matières 
auginonlcut  do  vuiuiuc  par  riuibil)îtiun« 
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Les  lofiticaux  dctsccliés  90  d'sior^necit  et 
tu*  peufcnl  plus  roiittMiir  les  liqaMes;  mais, 
fiiiurvu  qn*on  les  l«*iissc  séjoorner  quelque 
t^tnps  dans  IVau,  ils  se  gonflent  et  revH»n- 
liant  à  leur  premier  étal.  Si  J*oo  mouile 
tuie  pièce  de  bois  d'un  côté  tandis  qu*on  la 
cliauiïe  du  côté  opposé*  ('Ile  se  courbe  toa- 
jtiurs  du  côté  échaufTé  parce  que  ce  même 
rôté  diminue  ^en  longueur  tandis  que  l'au- 
tre augmi?nte<par  Timbibilion.' 

Dans  plusieurs  carrières,  pour  enlever 
des  meulos  de  moulin  ou  d'autres  masses 
quelconques,  ou  fait  une  rainure  dans  le 
bloc,  et  Ton  .y  chasse  à  coups  de  marteau, 
U110  multitude  de  petits  coins  bien  séchés 
au  fru;  ensuite  on  y  verse  dé  l'eau  :  tous 
ces  coins  étant  mouil  es  se  dilatent,  et  la 
force  de  dilatation  sufGt  pour  diviser  la 
masse  de  pierre,  quoique  la  résistance  soit 
peut-être  quelquefois  de  plusieurs  milliards 
de  kilogrammes. 

C'est  par  l'effet  de  l'imbibition  que  les 
boiseries  se  déforment  ûans  1rs  apparie* 
tneais;  car  ordinairement  la  face  cité- 
Heure  est  peinte  à  l'huile  et  ne  peut  se 
mouiller,  tandis  que  l'autre  face  demeure 
eiposée  à  toute  l'humidité  des  murs.  On 
préviendrait  cet  inconvénient  si  l'on  pas- 
sait une  bonne  couche  de  goudron  sur  la 
face  qui  doit  s'appliquer  contre  la  mu- 
raille. 

Quand  les  cheveui  ont  été  légèrement 
1os.«ivés  et  dépouillés  de  la  matière  grasse 
dont  Ils  sont  enduits,  ils  s'allongent  par  un 
temps  humide,  et  se  raccourcissent  par  un 
temps  sec.  Cost  celte  propriété  qu'on  a 
nitse  à  profil  dans  la  coostruclioo  des  Ay- 
(fromiirês. 

Mesurez  eiacteinent  une  bande  ou  une 
feuille  de  papier;  mouillez-la,  elle  aura 
augmenté  ilcins  tons  les  sens;  si  vous  la 
< ollez  en  cet  ctat  sur  un  cadre,  elle  se  ten- 
dra en  se  séchant,  comme  la  peaa  d'un 
tambour  :  il  arrive  même  quelquefois 
qu'elle  ne  déchire  ou  se  décolle.  Si  on  ne 
la  mouille  que  d'un  c6ié,  elle  se  courbe  à 
l'instant  du  cAté  opposé  ;  si  on  l'imbibe 
.l'huile  y  elle  n'augmente  pas  de  dimension. 

Les  cordes  du  chanvre  f.résenlent  un 
plrénonène  qui  semble  contraire  aui  pré- 
cédents, mais  dont  l'cxprication  est  facile. 
Comme  e^lrs  sont  composées  d'une  multi- 
tude de  fibres  roulées  en  spirale  sur  elles- 
mêmes,  leurs  particules  éprouvent  trop  d« 
frotleiiients  pour  pouvoir  s'écarter  dans  le 
sent  de  la  longueur  ;  les  cordes  ne  peuvent 
donc  qu'augmenter  de  diamètre,  et  en  de- 
venant plus  giosses,  elles  doivent  néces* 
sairemcnt  se  raccourcir,  comme  cela  ar- 
rive en  effet.  (  Voy.  Cordes).  U  en  est  des 
toiles  neuves  comme  des  cordes;  mais,  areo 
le  temps,  les  fils  se  détordent,  et  leurs  fibres 
deviennent  à  peu  près  parallèles  :  aussi 
les  vieilles  toiles  augmentent -elles  dans 
Ions  les  sens  quand  00  les  mouille.  Les  cor^ 
des  à  bojao  étant  tordues  se  riiccourcissent 
aoasfi  par  l'imbibition.  Tous  les  joueurs d'iu- 
struuients  savent  que,  dans  les  nuits  humi* 
des,    elles  se  cassent  quclqucfuis  d'ellis- 


mêmes  quand  on  n'a  pas  eu  la  pvécaulica 
de  les  détendre. 

Lors(|u'(»n  mouille  le  bois,  le  papier,  etc., 
on  dirait  que  les  molécules  de  l'eau  agissent 
comme  de  pelits  coins  qui,  une  fois  eng.i(tés 
dans  les  lèvres  d'une  fente,  les  écartent  par 
leur  propre  poids.  Au  contraire,  quand  ou 
imbibo  d'huile  une  feuille  de  papier,  on  di> 
rnit  que  le  liquide  se  borne  à  remplir  les 
porcs  du  pTpicr.  Voy,  iNFiLTaiTiod,  etc. 
1MPRK8SI0N.  loy.  Tecbholooie, 
INCENDIES  des  tourbières,  cause  préoi- 
niée  des  brouillards  secs.  Voy.  BaouiLURu 
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INCLINAISON.—  U  découverte  de  l'incli. 
naison  date  de  1576  ;  elle  est  due  à  Rubcii 
Normann,  de  Londres,  inffénieur  en  instru- 
ments de  physiqne.  Jusqu'à  lui  on  avait  su{'- 
posé  que  l'aiguille  devait  être  horizontale  ; 
et  lorsqu'en  Europe  on  remarquait  rabais- 
sement de  son  pôle  austral,  on  pensait  qu» 
son  centre  de  gravité  était  mal  fixé;  ni.ij< 
R.  Normann  mesura  le  contre-poids  qu'il  fal- 
lait ajouter,  et  fit  ainsi  une  des  plus  impur- 
tantes  découvertes  do  magnétisme. 

L'inclinaison  est  Taugle  que  fait  avec  riio- 
rizon  une  aiguille  qui  peut  se  mouvoir  li- 
brement autour  de  sou  centre  de  gratiie 
dans  le  plan  vertical  du  méridien  magné- 
tique.  A  Paris,  l'inclinaison  est  d'environ 
70%  et  cVst  le  pôle  austral  qui  plonge  au- 
dessous  de  l'horizon.  L'aiguille«  il  est  vrjî» 
fait  avec  l'horizon  quatre  angles,  qui  sont 
égiiui ,  deux  à  deux  ;  n.ais  Ton  convient 
toujours  de  prendre  pour  l'inclinaison  le 
plus  petit  des  deux  angles  qu'elle  foroie,  d 
même,  pour  fixer  les  idées,  le  pluspelil  des 
angles  que  forme  sa  partie  inférieure  ;  ain^» 
l'inclinaison  est  toujours  plus  petite  que 90*. 

Les  appareils  propres  à  observer  riocli- 
naisoo  s'appellent  bousiotei  d^inelinaiion. 

Si,  par  exemple,  on  part  de  Paris  avec  ua 
appareil  de  cette  nature  pour  s'avancer  vers 
le  pAIe  boréal  de  la  terre  »  on  observe  que 
rinclinaison  augmente  en  même  temps  quo 
la  latitude;  el  il  y  a  quelque  part  daosoi 
parages,  à  une  certaine  distance  du  pAlede 
rotation  de  la  terre,  un  point  où  l'aiguille 
d*inclinaison  est  exactement  verticale,  et  où 
rinclinaison  est  par  conséquent  de  90*  :  ce 
point  est  le  pôle  magnéiique  boréal  de  Ij 
tel  rc. 

Au  contraire,  si  l'on  part  de  Paris  pour 
s'avancer  vers  le  p6le  austral  de  la  terre» 
rinclinaison  diaiinoa  -  avec  la  Jali4iide  ;  et. 
lorsqu'on  arrive  dans  la  zone  équaioriale» 
on  trouve  un  certain  point  où  riiiclinaiioa 
est  exactement  boriaontale.  En  passant  on* 
tre,  on  retrouve  une  autre  inclinaisoa  ;  mèh 
alors  c'est  la  péle  boréal  da  l'iiigaille  qsi 
plooae  au-dessooa  de  rhoriz^n,  et  qui  plonge 
de  plus  en  plus  à  roeaure  que  la  latitude 
australe  augmente*  Il  y  a  donc,  vers  lafél* 
austral  de  la  terra  9  «u  autre  point  où  Tai- 
guille  d'inclinaison  se  relèverait  axacteocttt 
dans  la  direction  du  fil  à  plonb,  «on  pé  « 
boréal  en  bas  et  son  pAIe  austral  vers  le  i^- 
niih;  et  ce  point,  dont  la- position  précité  eti 
eucore  inconnue,  est  le  pàh  mayneffçiiroiU' 
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lifcuxAisosr  des  orbites  planétaires,  ^oy. 
Omitb.  ^ 

INCONODCimUTÊ  DES  COUPS.  —  On 
metik  profit»  dediverses  manières,  celle  pru- 
priélé  des  corps.  Veot-on,  par  exemple,  ron- 
•krrfpron  liquide  longtemps  chaud,  on  Ten* 
fermera  dans  nn  ?asc  de  fer  blanc  à  doablo 
rsreloppe,  el  Ton  garnira  rinlervalle  des 
Jeut  feuilles  mélallîqaes  avec  de  la  sciure  de 
boji,  da  charbon  en  pondre  ou  de  la  laine. 
>s  sobslnncrs  étanl  de  forl  raaurais  ton- 
locl^ofSi  le  1ii|uiilc  perdra  forl  peu  de  sa 

inpératurc  dans  on  temps  assez  considéra- 
itf.  Déplus,  on  aani  le  soin  de  tenir  bril- 
.inleles  sorfices  méfalliques. 

Les  poêles  de  fonte  donnenl  et  perdent  ra« 
liJement  leur  chaleur  ;  ceux  de  faïence,  qui 
novlaisenl  beaucoup  moins  bien  ,  gardent 
lus,  et  dispersent  ientemeni  la  chaleur 
|oHs  rcçoifcnt:  ils  chauffent  doue,  plus 
bocementet  plus  constamment  ;  ce  qui  vaut 
lieuK  en  général. 

Lorsqu'on  veut  connatlre  la  température 
ftinltctt  profond,  inaccessible,  coofimi^  d'une 
parce  artésienne,  du  fond  de  la  mer,  au 
icu  de  rccourir'à  remploi  d'un  thermomètre 

maximum  ou  à  minimum^  on  pont  prendre 
is  thermomètre  ordinaire  qu'on  enduit  d'une 
Qttrbe  mince  de  cire  ou  de  résine.  L'insf  ru« 
Bfot  ainsi  babillé,  il  faudra  le  laisser  un 
en^in  temps  dans  le  milieu  dont  on  veut 
iri'oiJre  la  température,  parce  que  la  très* 
Mpirfaito  conducibilité  de  la  couch'e  qui  le 
rvéi,  no  permet  à  la  chaleur  du  milieu  de 
énèlrcr  que  lentement  jusqu'au  mercure  ; 
^is,  lorsqu'on  remonte  le  thermomètre,  la 
»étne  ranse  Tempérbe  d'être  sensible  aut 
^)|)ératures  variables  qu'il  traverse ,  et  il 
irrite  sous  les  yeoi  de  l'observateur  avec 
fOe  qu'il  a  prise  dans  le  milieu  où  on  l'a- 
^it  établi.  On  conçoit  qu'on  puisse,  au 
m;en  d*expériences  préalable^^,  connaître 
luel  temps  il  faut  à  la  couche  résineuse  pour 
I*  laisser  pénétrer. 

La  matière  qui  compose  la  partie  la  plus 
«perfieielle  du  sol ,  ce  qu'on  appelle  plus 
f^niculièrement  la  terre^  el  dans  quiii  l'on 
^\  comprendre  les  sables,  est  douée  d*uiie 
rès-faible  conducibilité,  qu'on  met  à  profit 
lins  dltTérents  cas,  particulièrement  pour 
onterircr'la  chaleur  des  corps  qu'on  y  en- 
«»ttiL  Une  makse  métallique  considérable  et 
rès  chande  qu'on  enfermerait  à  deux  mè* 
m  loos  terre,  conserverait  pendant  un 
«"flips  très*lonf  presque  toute  sa  tempéra* 
iBîe.  Oq  coonalt  entre  autres  le  procédé  de 
caissoo  employé  par  les  Insulaires  de  la  mer 
l(i  sud.  Dana  nn  trou  creusé  en  terre;  on 
nltooe  du  feu  el  Ton  y  fait  rougir  des  pier* 
f^  plates.  Lorsqu'on  a  un  nombre  lumsanC 
^^tH  pierret,  on  en  fait  on  lit  sur  lequel 
'^Q  dépote  la  ?tandc  à  osire  dans  une  enve* 
Spe  de  féollIcc^Un  autre  Ut  de  pierres 
rti«iides  est  placée  annleasut ,  et  le  trou  est 
^svîct  cooiblé  avec  de  1»  terre.  Plusieurs 
h^pres  après ,  ou  trouve  la  viande  cuite  à 
r<Hni,  et  cette  viande  jouit  d'une  saveur  que 
fee  uaraient  donner  nos  procédés  de  cuis* 


son.  C'est  un  véritable  four,  ou  Ton  fait  rd«- 
tir  des  moutons  el  des  cochons  entiers  ;  la 
chaleur  est  employée  intégralement  à  cuiro 
la  viande,  rinconducibilité  de  la  terre  em- 
pêchant à  peu  près  toute  dispersion.  Ce  pro- 
cédé est  souvent  décrit  dfins  les  relations  de. 
voyages  ;  nous  croyons  que  notre  civilisa- 
tion ne  ferait  pas  mal  de  l'emprunter  aux 
Océaniens. 

C'est  à  la  très*faible  conducibilité  des  ma- 
tières terreuses  qu'est  due  la  constance  des 
températures  intérieures  sur  chaque  couche 
de  la  croûte  du  globe.  A  un  mètre  de  pro- 
fondeur, la  température  ne  varie  pas  du 
jour  à  la  nuit.  Dans  nos  climats, la  difle* 
reoce  des  températures  extrêmes  de  Tété  à 
l'hiver  est  fort  peu  sensible  à  une  profon- 
deur de  8  mètres  ;  elle  n'a  jamais  dépassé 
nn  degré  cl  demi,  et  l'on  remarque  que  le 
maximum  de  celte  température  a  lieu  vers 
le  milieu  de  décembre,  ce  qui  montre  que  la 
propagation  de  la  chaleur  prend  trois  ou 
quatre  mois  pour  traverser  cette  couche  de 
8  ii;étres  de  terre*  Dans  les  régions  équi- 
noxiales  ^  un  thermomètre  enfoncé  en  terre 
ei  à  l'ombre,  à  33  centimètres  de  profon- 
deur, marque  la  même  température,  à  un 
ou  deux  dixièmes  de  degré  près,  pendant 
tout  le  cours  de  l'année.  On  prend  ces  tem* 
pératures  souterraines  au  moyen  de  tber* 
niomètres  à  très-longues  tiges  saillantes  sur 
le  sol. 

Dans  notre  climat,  à  2b  mètres  au-dessous 
de  la  surface,  la  température  reste  invaria- 
ble, même  dans  un  air  qui  communique  très- 
librement  avec  rextérieur.  Tel  est  le  cas  des 
caves  de  TObservatoire  de' Paris,  qui  restent 
constamment  à  lO^'.Sb.  Mais  il  n'est  pas 
douteux  que  la  constance  absolue  de  tem- 
.  pérature  n'existe  dans,  des  conphes  solidei 
'  beaucoup  plus  rapprochées  de  nous. 

La  conservation  de  la  chaleur  dans  les 
pièces  arlificiellement  échauffées  dépend  en 
grande  partie  de  la  garniture  de  leurs  parois. 
Le  bois  étanl  beaucoup  moins  conducteur 
que  les  substances  pierreuses,  une  chambre  * 
sera  beaucoup  plus  chaude  qu'uni?  autre  si 
elle  est  boisée.  Dans  les  contrées  du  nord, 
on  échauffe,  au  moyen  de  grands  poêles  en 
brique  qu'on  allume  le  matin  pendant  deux 
heures,  de  grandes  chambres  dont  reiiceiote 
est  formée  de  poutres  de  bois  de  3  décimé* 
très  d'équarrissage,  dont  les  joints  sont  gar- 
nis d'étoupe  el  dont  l'ensemble  est  recou* 
vert  de  planches  de  5  à  6  centimètres  d'é- 
paisseur. La  chaleur  de  ces  poêles  s'y  con- 
serve admirablement  bien,  el,  pendant  vingt- 
quatre  heures,  on  y  jouit  d'une  température 
de  15  à  IG*.  Tout  le  monde  sait  quelle  diffé- 
rence d'effet  se  produit  sur  les  pieds  selon 
qu'ils  se  posent  sur  le  parquet  oa  sur  le 
carreau.  La  laine  étant  *aussi  un  très-mau- 
vais conducteur,  les  tapis  préviendront  la 
perte  de  chaleur  sôit  de  l'air,  soil  do  corps 
humain.  L'épaisseur  des  murs  a  peu  d'in- 
fluence, à  cause  de  l'action  refroidissante 
des  vitrages ,  qui  absorbe  largement  celle' 
des  murs.  Les.  vitres  en  effet  sont  toujours 
à  la  température  de   Textérieur,   et   V;^\% 
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rhaad  de  la  clinniDre  <|ai  les  l&clio  continuel- 
|i*ment  y  pjerd  la  plus  grande  parlio  de  sa 
chaleur.  Si  la  iurfacc  en  es!  con^i  lérable, 
il  j  a  ^à  une  cause  de  refroidissemcnl  très- 
énergique. 

Le»  mêmes  moyens  conserfcnl  la  ircn- 
clieurd'nne  chambre  ou  d*un  local  quel- 
conque. Les  glacières  préséff enl  la  glace  do 
h\  fusion,  parce  que  renceinle  en  esl  formée 
dans  la  ternset  garnie  de  terre  à  l'exlérieur  ; 
la  chaleur  du  denOrs  n'y  peut  donc  pénétrer 
qu*afec  peine»  et,  comme  il  en  laui  beaucoup 
pour  fondre  une  certaine  quantité  de  glace,  on 
n'en  perdra  que  peu  dans  un  temps  assez  con- 
sidérable. La  glace  qu'on  transporte  sur  les 
vaisseaux  est  placée  dans  des  caisses  de  bots 
cnlonrèes  de  foin  et  de  paîlle.  Il  serait  po$si* 
ble  de  conserver  on  bloc  de  glace  pendant 
plusieurs  mois  d*^té  en  le  plaçant  dans  un 
vase  i  double  enveloppe  avec  do  charbon 
pilé»  ou  quelque  chose  d'analogue.  Un  vase 
tout  à  fait  semblable  conserverait  un  lîqtiide 
chaud. 

Les  gaz  sont  des  conducteurs  plus  impar- 
faits encore  que  les  plus  mauvais  parmi  les 
solides  et  les  liquides,  et,  s*ils s'échauffent, 
ce  n'est  que  par  des  courants.  L'air  peut 
donc  servir  d*enveloppe  protectrice  p  >or 
conserver  la  chaleur  ou  la  fraîcheur.  Une 
application  remarquable  de  cette  propriété 
se  rencontre  dans  les  doubles  fenêtres  de 
certaines  maisons.  Nous  avons  dit  que  les 
vitres  refroidissent  considérablement  l'air 
intérieur  par  leur  contact.  Or,  si  en  deçà  des 
vitres  qi|l  communiquent  à  l*extcrieur,  on 
établit  une  seconde  fenêtre,  il  y  aura  entre 
les  deux  fenêtres  une  couche  d'air  qui  ne 
.  transmettra  que  difficilement  aux  vitres  in* 
térieures  la  température  des  vitres  exté- 
rieures ;  les  premières  resteront  donc  à  peu 
|.rés  en  équilibre  avec  Tair  de  la  chambre, 
rt  la  déperdition  de  chaleur  sera  très-faible. 
Les  doubles  portes  produisent  un  effet  ana- 
logue, o.utre  ravanlagd  qu'eles  ont  de  pré- 
server des  courants  froids. 

Il  est  à  remarquer  combien,  malgré  Tex- 
Irémc  mobilité  de  Tair,  le  mélange  de  deux 
airs  s'effectue  lentement  entre  deux  cham- 
bres communicantes  et  dont  l'une  seule- 
ment contient  du  feu.  C'est  on  phénomène 
analogue  que  la  constance  des  températures 
des  caves,  malgré  leur  communication  avec 
l'air  extérieur;  et  Ton  a  lieu  de  s*étonner  au 
même  litre ,  qu'une  chambre  échauffée  qui 
communique  par  la  cheminée  avec  Tair  ex* 
térieur,  peut*êtrc  très-froid,  qui  la  surmonta 
et  que  sa  plus  grande  densité  devrait  faire 
tomber  par  le  tuyau,  conserve  néanmoins 
une  température  très-différcnte  et  bien  supé- 
rieure. 

C*est  à  ce  genre  d'inertie  combiné  avec 
l'inconduclbililé  propre  des  gaz  qu'est  due 
l'action  des  vêtements  et  de  toutes  les  en- 
veloppes en  tant  qu'ils  conservent  parfaite- 
ment bien  la  chaleur.  Assurément  nos  ha- 
bits n'empêchent  point  Talr  extérieur  de 


pénétrer  au-dessous,  et  cependant  leur  sup- 
pression dans  l'hiver  serait  insupportable. 
Cela  lient  à  ce  que  la  couche  d'air  comprime 
entre  eux  etla  peau,  couche  qui  est  ^ehaofîee 
par  le  rayonnement  du  corps,  reste  eirpri* 
sonnée  dans  l'intérfeurdes  vêtements,  et  que 
l*incondocibilité  de    la   laine  empêche  la 
chaleur  de  se  perdre  à  l'extérieur.  A  quoi  il 
faut  ajouter  que  l'enveloppe  refléchit  par* 
liellemcnt  la  chaleur  émise  par  la  prao.  La 
conservation  de  ta  chaleur  sera  d'autant 
plus  efficace  que  la  substance  sera  muins 
conductrice  :  sous  ce  rapport,  le  coloo  el 
surtout  la  laine  l'euiportent  beaucoup  sur 
les  tissus  de  chanvre  et  de  lin  ;  de  plus  Té- 
paiss'^ur  de  l'enveloppe  contribuera  évidem- 
ment à  l'effcL  Toutes  choses  égales  d'ailleurs. 
les  surfaces  blanches  conduiront  moins  la 
chaleur  que  les  surfaces  obscures  ;  elles  se- 
ront donc  avantageuses  dans  tons  les  cai. 
Caren  prenant  la  température  de  16%  par 
exemple,  comme  celle  de  Tair  dans  lequel 
nous  n'éprouvons  aucune  impression  désa- 
gréable de  froid  ou  de  chaud,  au-drssas  de 
16*,  la  chaleur  de  l'air  extérieur  sera  em- 
pêchée par  la  surface  blanche  de  Iraverser 
nos  vêtements  et  d'élever  la  température  de 
notre  milieu  immédiat  ;  au-dessous  de  16*, 
elle  empêch  ra  l'air  lotérieor  de  se  refroidir 

[lar  conduction.  En  général,. elle  empêchera 
e  mélange  des  températures ,  qni  trouble- 
rait en  plus  ou  en  moins  cet  état  d*éqailibre 
caractérisé  par  la  température  à  16*.  Aissi 
les  meilleurs  vêtements  sont ,  toutes  choses 
égales  d*ailleurs,  des  babits  blancs  de  toîlo 
pendant  Télé,  et  des  habits  de  laine  blaocbo 
pendant  l'hiver. 

L'édredon  qui  garnit  nos  lits  agit  d*uae 
manière  analogue,  et  il  en  est  de  même  des 
fourrures  et  des  tricots  :  toutes  ces  matièrn 
fournissent  une  foule  de  petites  loges,  dei- 

auelles  l'air  échauffé  ne  se  dégage  que  dif- 
cilement.  On  a  donc  une  couche  isolante 
qui  préserve  le  corps  du  rentiuvellement  de 
l'air.  Enfin,  au  lieu  des  doubles  fenêtres dost 
nous  parlions  tout  à-  l'heure,  ou  peut  oble- 
uir  partiellement  le  même  effet  en  a(  pliquant 
et  fixant  contre  les  fenêtres  de  simples  ri- 
deaux de  mousseline.  Entre  ce  léger  tissu  et 
les  vitres,  il  s'établit  une  couche  d'air  â  peu 

{»rès  inerte,  et  c'est  contre  la  mousselioe  que 
'air  de  l'appartement  va  se  frotter.  La  dé- 
perdition oe  chaleur  diminue  donc  coosidé* 
rablement.  Tout  le  monde  sait  qu'on  pré* 
serve  une  plante  de  la  gelée  blanche  eo  tes- 
dant  au-dessus  d'elle  un  morceau  de  mous- 
seline. 

INDÉPENDANCE  de  la  ffravltatlon  par 
rapport  à  la  grandeur  et  à  la  distance  dei 
corps  sur  lesuuels  elle  s'exerce,  et  par  rap* 
port  aussi  à  I  intervention  de  tonte  espèce  de 
substance.  Foy.  Attractiojv  tnivansKUS. 
INinCTION  UOMAINB.  Foy.  Calixoiiu 
INDIENS.  —  Bailly  attribue  aux  connaii- 
sauces  et  aiit  tables  astronomiques  des  In* 
dîens  l'antiquité  la  plus  reculée  (t)  ;  car,  se- 


(l)Ces  Ubies  sstronomiqoes  sont  le  Surya-S'tddàû»*     mmk  et  de  leur  cbroaotofie,  el  comme  ds  de  lean 
is,fsprdépar]es  Indiens  comme  lahabedeleurssiro-     mouuuien  s  liuérsires  les  p'os  snciens. 


7U9 


IND 


4ND 


^10 


)<iuii  r<;marquc  judicieuse  du  docteur  Wisc- 
(DJD,  c  par  Tanalyse  des  rormutes  astrono* 
otiqaes  deî»  Indiens,  connues  comme  elles 
pguraient  Télre  alors  au  moyen  des  rensei- 
goemeoU  Imparfaits  donnés  par  Le  Gentil» 
il  fol  amené  à  conclure  quVIIes  étaient  fon- 
iléei  lur  des  observations  réelles,  mais  que 
i'étjt  présent  et  le  caractère  des  Indiens  no 
DODi  permettaient  pas  de  les  considérer 
comme  des  découvertes  originales  apparle- 
Dioi  à  ce  peuple.  Conséquemment»  l'astro* 
Doinie  actuelle  de  Tlnde  ne  se  compose»  aux 
teoi  de  Bailly,  que  des  fragments  et  des  dé- 
bii»  (l*un  système  de  science  plus  ancien  et 
beaucoup  plus  parfait.  £n  ajoutant  à  ces 
conjectures  quelques  autres  d'un  genre  dif- 
fer  ot,  basées  sur  des  suppositions,  dés  allé- 
Kories  et  de  vagues  aperçus,  il  établit  sa  cé- 
lèbre théorie  suivant  laauelle  une  nation, 
(oi  a  depuis  longtemps  disparu  du  mondi*, 
.'lislait  il  y  a  nombre  de  siècles  dans  le 
lord  de  TA&ie ,  et  de  cette  source  serait  pro- 
irno  tout  le  savoir  qui  s*est  rencontré  dans 
aPéoîDSule  méridionale.  «  Les  Indiens,  dit 
dill),  formaient  dans  mon  opinion  une  na- 
ioa  pleinement  constituée  dès  l*an  3553 
naol  Jèsus-Cbrisl.  Ceci  est  la  date  réduite 
le  leors  dynasties.  Il  est  étonnant,  ajoute- 
r<i  ailleurs,  qu'on  trouve  cher  les  braclima- 
icidei  tables  astrooooHques  dont  l'ancicn- 
leté  est  de  cinq  ou  six  mille  ans  (IJ.  » 

Toute  celle  théorie  de  Bailly  n*est  qu*une 
«re  chimère  ;  ses  hypothèses  sont  aussi 
iinnges  qu*erroDées.  Il  est  vrai,  comme  le  dit 
9èi*bieD  Delambre,«  il  n'écrivit  pas  pour  les 
bmmea  de  savoir;  il  aspirait  é  une  renommée 
plDi  étendue.  Il  céda  an  plaisir  d'associer 
m  nom  à  celui  de  Voltaire;  il  ressuscita  la 
mille  fable  de  TAtlantidej  il  eut  uu  bon 
i^bre  de  lecteurs,  et  ce  fut  ce  qui  causa  sa 
dfoe.  Le  succès  de  son  premier  paradoxe 
(r conduisit  à  en  créer  d'autres.  Il  inventa 
*^  Xalion  éteinte  et  son  Astronomie  perfec- 
ti^nnée  dans  les  temps  mythologiques  ;  il 
^Qja  toute  choie  ensuite  sur  celle  idée  do 
prédilection,  et  ne  se  montra  pas  fort  scru- 
^ilfQi  »nr  le  cboiiL  des  moyens  destinés  à 
i^titr  une  couleur  favoranle  à  son  hypo- 

Uaaot  aux  connaissances  réelles  en  astro- 
*^*nie,  le  même  Delambre  les  refuse  aux 
Isiiiens  aussi  bien  qu'aux  autres  anciens 
^ip'es  :  «  Qnant  anx  Cbaldéens,  aux  Egyp« 
^^s«,  aux  Chinois  et  aux  Indiens,  il  n'y  faut 
^  songer  ;  on  n'en  peut  absolument  rien 
^w.  Ma  profession  de  %i  à  cet  égard  est 
^^i  le  discours  préliminaire  de  mon  His- 
toire de  TAstronomie  du  moyen*âge,  pages 
»•"  et  xf ni.  » 

l-e  bmeox  astronome  JérAme  Lalande, 
'POdam  compte,  dans  sa  Bibliographie  as-^ 
troQomiquf^  da  7rat7d  de  l'astronomie  in- 

IDBûUf,  IfjK.  dstastron.  ancienne. -^  Dans  sa 
^apondiuice  itcc  Voliaire  (Tom.  11.  pag.  Î59), 
û  Aleabrrt  bii  li  réOeiioii  suivante  : 

(  Le  tilt  de  Bailly  sur  ce  peuple  qui  nous  a  tout 
"PKii.  eseepié  son  nom' ei  son  exislence,  me  iKir^tc 
^ drspi T|  creiu  q«*du ait  jamais  eus,  mais  cela  Cit 


dienne  et  orientale^  par  Bailly,  fait  celte 
réflexion  :  «  J'ai  fait  voir  dans  mon  Aslro* 
nomi>,  art.  385  cl  suivants,  que  la  haute  an- 
tiquité des  tables  indiennes  me  panilt  peu 
Prouvée,  quoique  l'auteur  ait  employé  pour 
établir  beaucoup  de  savoir  et  de  cal- 
culs (3).  » 

Un  autre  savant  français,  qui  s'est  égale- 
ment illustré  aux  yeux  du  monde  entier  par 
ses  connaissances  profondes  en  aslronomie., 
malgré  son  attachement  pour  Bail!y,  n'a 
dissimulé  ni  les  erreurs  de  son  ami,  ni  son 
propre  sentiment  snr  les  tables  indiennes. 
Voici  SCS  paroles  :  «  L'origine  de  l'astrono- 
mie en  Perse  et  dans  l'Inde  se  perd,  comme 
chez  tous  les  peuples,  dans  les  ténèbres  des 
premiers  temps  de  leur  histoire.  Les  tables 
indiennes  supposent  une  astronomie  assez 
avancée  ;  mais  tout  poirte  à  croire  qu'elles 
ne  sont  pas  d'une  haute  antiquité.  Ici  je 
m'éloigne  avec  peine  de  l'opinion  d'un  iU 

lustre  et  malheureux  ami Les  tables  in-^ 

diennes  ont  deux  époques  principales  qui 
remontent,  l'une  à  l'année  3102  avant  notre 
ère,  l'autre  à  14-91.  Ces  époques  sont  ttées 
par  les  mouvements  du  soleil,  de  la  lune 
e'  des  planètes,  de  manière  qu'en  partant  de 
la  position  que  les  tables  indiennes  ai^si- 
gnent  à  tous  ces  astres  à  la  seconde  époque^ 
et  remontant  à  la  première  au  moyen  de 
ces  tables,  on  trouve  la  conjonction  gêné-* 
raie  qu'elles  supposent  à  cette  époque.  Le 
savant  célèbre  doutje  viens  de  parler,  Bailly, 
a  cherché  à  établir,  dans  son  Trailé  de  l'as-. 
Ironomie  indienne,  que  ciKe  première  épo- 
que était  fondée  sur  les  observations.  Malgré 
ses  preuves,  exposées  avec  la  clarté  qu'il  a 
su  répandre  sur  les  matières  les  plus  ab^ 
siraites,  je  régarde  comme  très-vraisembla- 
ble qu'elle  a  été  Imaginée  pour  donner  dans 
le  zodiaque  une  commune  origine  aux  mou- 
vements des  corps  célestes.  Nos  dernières 
tables  astronomiques,  considérablement  per- 
fectionnées par  la  comparaison  de  la  théo- 
rie avec  un  grand  nombre  d'observations 
très-précises,  ne  permettent  pas  d'admcitre 
la  conjonction  supposée  dans  les  tables  in- 
diennes; elles  offrent  même,  à  cet  égard,  d(s 
différences  beaucoup  plus  grandes  que  les  er- 
reurs dont  elles  sont  encore  susceptibles.  A 
la  vérité,  quejques  éléments  do  l'astronomie 
des.  Indiens  n'ont  pu  avoir  la  grandeur  qu'ils 
leur  assignent  que  longtemps  avant  notre 
ère  ;  il  faut,  par  exemple,  remonter  jusqu'à 
six  mille  ans  pour  retrouver  leur  équation 
du  centre  du  soleil.  Mais  indépendamment 
des  erreurs  de  leurs  déterminations,  on  doit 
observer  qu'ils  n'ont  considéré  les  inégaliléi 
du  soleil  et  de  la  lune  que  relativement  aux 
éclipses,  dans  lesquelles  Téquation  annuelle 
de  la  lune  s'ajoute  à  l'équation  du  centre  du 
soleil  et  l'augmente  d'une  quantité  à  peu 
près  égale  A  la  différence  desa  véritable  va- 
bon  à  faire  des  phrases l'aime  m'enx  dire 

avec  iloileaii,  en  philosophie  comme  en  poésie,  Rien 
n*esi  beau  que  le  vrai,  i 

(2)  Astronomie  du  moyen  Age^  Discours  préllm*  p« 
xxxiv. 

(Z)  Dibtio§rrvfne  a.trouonwiue,  p.  COI. 
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Içnr  à  ci'llei  di-i  ludiens.  Plutiruri  éléinenti, 
tell  que  les  ëqaationi  au  ceiilrc  de  Jupiter 
«I  de  Mnrs,  lonl  lrA&-difTéreDls  il.int  Ici  1.1- 
Mei  indicnnei  de  ce  qu'ils  devaiciit  élrc  A 
hnr  premièrA  époqae  :  l'ensemble  de  cps 
taltles,  H  sortoBl  l'impoiiibililé  de  la  con- 
Junction  générale  qu'elles  supposent,  proD- 
teiil  qu'elles  ont  6l£  conilrailesuadu  louins 
rectifiées  dnns  des  temps  muderne^.  C'est 
M  i|ui  résulte  encore  des  moTi'ns  moDTe- 
nients  qu'elles  assignent  à  la  lune  par  rap- 

fiurt  Â  son  périgée,  â  ses  nœuJs  et  au  so- 
éil,  el  qoi,  plus  rapides  que  suivant  Pto- 
lumée,  indiquent  qu'elles  sont  postérieures 
à  cet  astronome,  car  on  a  vu  que  ces  Irois 
mouvements  s'accélèrent  de  siècle  en  siè- 
cle (l).-' 

Il  fiiul  convenir  pourtant  que  d'haliilcs  in> 
dianislei  ont  prétendu  que  ces  jngcmenls 
sur  les  faibles  connaiKsance»  (les  Indirns 
linns  l'astronomie  gianqucnt  do  vérité;  (înil- 
lau'cie  lie  Sclilegei ,  entre  autres  ,  s'élève 
pjirticulièremeni  contre  Delanibre  avec  une 
véiicineiice  remarquable.  Le  nom  de  rel  écri- 
vain, rt  surlnot  l'aulorilé  aue  lui  a  méritée 
tnfl  savoir,  nous  font  un  devoir,  ce  semlilr, 
de  rapcorler  au  moins  le  fond  de  ses  récri- 
mihaiioii§,  afin  que  le  lecteur  soil  mieux  A 
(iiéuie  du  juger  jusqu'à  quel  point  elles  sont 
liindées,  el  de  voir  li-s  conséquences  qui 
in'uveiit  en  résulter  relativement  au  point 
<iul  DOUX  intéressa  plus  particulièrement 
dam  celte  discussion,  nous  voulons  dire  la 
véracité  du  récit  mosaïque  touchant  Tige  du 
monde. 

•  C'est  ossuréiiienl  an  des  Tails  les  plus 
curieux  djns  la  civilisation,  dit  ScblegrI, 
di-  voir  l'astronomie  si  aneiennementcultivée. 
En  vain  M.  Delamiire  voudrait-il  expliquer 
te  fait  comtne  d'nuires  savants  l'ont  essajé 
(iv.tnt  lui,  par  l'utilité  pratique  de  l'iistrono- 
utie  pour  ragricullnre  et  la  navigation,  cela 
n'aurait  |amaia  produit  autre  chose  qu'un 
calendrier  de  paysan,  tel  qu'Héiinde  nous  le 
doniir.  D'ailleurs  ta  navigation  des  anciens 
csi  restée  très-imparraite  :  en  général,  ils 
rhsssaicnt  lei  cdies  tant  qu'ils  pouvaieni, 
parce  qu'ils  ne  savaient  pas  s'orienter  eu 
pleine  mer.  Bndn,  les  peuples  à  nous  con- 
nus, qui  dtns  l'antiquité  se  soni  le  pluj  as- 
*idâmi.-nt  appliqués  à  l'astronomie,  les  Kiijp- 
liens,  les  Chaldécns  et  les  Indiens,  n'étaient 
point  navigaicirj..... 

■  La  dissfrialion  que  Colebruoke  11  mise 
rn  léic  de  sa  Iradurliun  de  Brabmajtupta  et 
de  tllijt'.car.i  lut  publiée  eu  1817.  ilaus  la 
ni(i|iie  «noèe  avec  l'hiiloire  de  l'aslronumie 
ancienne  par  Detairibre  ;  le  douzième  vttluaie 
des  R'chrrrhti  iisiatiqfiei.  Imprimée  à  Cal- 
ruiiu  eu  18IU  el  cunleiiant  la  diiseriaiiim  de 
M.  Colfbi'ooke  sur  les  nutiuns  desattronomes 
imlicni  cuncerasnt  la  procession  des  équi- 
iioies,  n'était  peul-élre  pis  encore  arrivé 
en  Europe  ;  de  sorte  que  Del  luibr^  n'a  pu 
connaître  qI  I'a4  ni  l'autre.  Ainsi  plusieurs 

(Il   L^re,  ExpùdlU»  dt   wf^nu   4»    miM<lt,      Ungii-ê  mailautt,  fi.  K,  f.t. 
^»'.  )3,t.l.  iWJ.p.». 

m  A.  «.  di-  Scldcfr',   Réfi'iitHt  .kr  .Vt  it  d,i  (I)  I.  K  ;'p>-ili,  Uém^m  r.{s(i/i  i  ràik,  P-  ■> 


assertions  do  ce  calenlaleur ,  qai  «ctait 
constitué  historien  snni  vocation,  se  mat 
trouvées  réfutées  à  l'imilant  même  oè  II  In 
mit  en  avant  avec  tant  de  confiance  etdt 
morgue  [2).* 

Ce  savant  Indianiste  ajoate  Imnédiaie- 
ment  que  Colebrooke  a  pesé,  avec  la  cir- 
conspection, le  calme  et  rimpartialiti  qui  l« 
caractérisent,  les  prétentions  des  Grcci,dti 
Arabes  et  des  Indiens  au  IlIred'InvenlcDrt 
4e  l'algèbre,  et  qu'il  a  rectifié  beaaconp  de 
points  de  chronologie  littéraire  que  Delamhre 
avait  proclamés  comme  irrévocablemsal  ii- 
cidés.  Knfln,  selon  lui  :  «  Arjabhatta  cniei- 
gna  dans  l'Inde  la  rotation  diurne  de  la 
terre  autour  de  son  axe,  peut-être  en  méing 
temps  avec  Ecpbantus,  uéraclide  dn  Poiil, 
AristarqucdeSamos  nt  Nicélas  deSjracosc, 
pcnt-éire  quelques  siècles  plus  tard.  II  d'cii 
nullement  probable  que  cette  doctrine,  qui 
Ht  [leu  do  fortune  en  Grèce  parce  qu'tlle 
heurte  de  frunt  lesaiiparcnces,  ailélétraoï- 
portèe  de  là  dans  l'Orient  (3).* 

'l'oat  bon  critique  féru  nécessairemrnt 
llosieurs  observaliuns  sur  ce  passage  d« 
Schlegi-I.  D'abord,  Dclambre  ne«t  pas  l< 
seul  qui  refuse  d'accorder  une  haute  aali- 
quiléa  la  science  aslronuiniiuc  deslndieni 
S.ins  parler  de  Laplace,  que  nous  avoni 
déjà  cité,  on  peut  nonuiier  Scbaubacli,  la 
docteur  Mesbelyne,  Mootacla,  lleeren,  Cu- 
vier  elKlapruth,  quidit  en  propres  termei: 
«  Les  tables  astronomiques  des  Hindoui, 
auxquelles  on  avait  attribué  une  anliquilè 
prodigieuse,  ont  été  construites  dans  le  lep- 
lième  biéclc  de  l'ère  vulgiilre,  et  ont  M 
postérieurement  reportées  par  des  calcnli  à 
une  époque  antérieure  (frj.  ■  A  ces  lémoi' 
gnages  nous  ajouterons  volontiers  celui  ie 
Benilejicar,  quoique  nous  soyons  loin  de 
partager  ses  idées  sur  bien  des  points  panl* 
culiers,  nous  ne  voyons  pas  qu'il  ail  été  jii>- 
qu'ici  réfulè  victorieuscaient  dans  sa  dé- 
inunstralion  sur  la  peu  d'anrlcnnctè  que 
l'uu  doit  allribnrr  aux  ôbscrvaliniis  et  aui 
ouvrages  asironomiquet  des  ladiciis;  ce  qui 
parait  certain,  c'est  qu'il  a  mérité  lei  tuITri- 
ges  des  mclllenrs  malhémaiicienset  nilro- 
nomes  modernes.  Quant  à  Colebronke. 
lorsqu'on  examine  avec  atteotiun  son  ic- 
nioignage,  un  le  Irouvp  bojincoap  moini  li* 
vorable  à  l'anliquilé  de  l'astronomie  ii- 
dienne  que  Sehiegcl  »emble  le  soi-poier.  lin 
effi'l,  selon  la  remarqua  de  11.  Wisefflis. 
rnlrc  l'époque  oii  Baîlly  a  écrit  pour  défeadra 
Celle  anliquité  et  le  temps  auquel  Delambie 
s'est  eiïiircé  de  le  Anlcr,  la  publication  de 
plusieurs  Iruilés  malhém-itiques  indirns 
fournit  à  la  Rt»uê  d'Màimèçtirf  l'ocMStM 
dé  vanter  l'antiquité  de  la  science  des  Hin- 
dous et  de  ci'nsurer  la  citnduile  de  Delaiv 
brr.  Coi-endanl  l'ouvrage  de  ColebitiuL* 
offre  drs  rai»uns  assri  fortes  et  assct  pl'i' 
siMcs  pour  sujipuser  l'urixiHe  coraparaiiTr- 
meat  niudortie    diii     iNadteiiia  1  |ucs  dan) 


i'Inde.  Ob  Ironto  dam  Ici  nolei  et  les  ex- 
plkationi  deioo  dUcoura  priMminsire  une 
lute  (bnraie  pnr  les  astronomes  de  tljjayanl 
■a  doctear  Hanter,  lisle  qui  contient  les 
DMD*  de  lenrs  plus  célèbres  écrÏTains  en 
aiInKOoiie.  Or,  le  plus  ancien  de  ces  écri- 
tajat  est  Varafaa-Mihirn,  qu'il*  placent  aa 
lu'  liècle  de  Tare  clirélîcnne.  Mais  on 
M  coDDstt  rien  de  lui,  tandis  qu'un  autre 
iitronome  dn  même  nom  qui  est  (ris-connu 
ignre  dans  la  table  dn  doclenr  Hunier 
comme  ataot  Vécn  an  f  i'  siècle  senlement. 
Colebrooke  cite ,  il  est  vrai  ,  dès  traités 
plui  anciens,  appelés  les  cinq  Siddhanlaa  : 
mis  ils  ont  pn  voir  le  janr  et  même  vieillir 
aTsnt  l'époque  du  second  Varaha-Mihira, 
uos  qn'il  soit  besoin  poar  cela  de  remouler 
i  DBe  aatiqnilé  très-reculée  (1).  De  même 
trabma^pta,  on  des  plus  anciens  Aerf*aios 
(0  maihémaliqaes  qui  soient  connus,  et  aa- 
qQcl  Colebrooiffl  a  emprunté  quelques  IraPIs 
4t  ta  collection,  ne  peut  être  considéré 
tomme  anièrienï  au  m*  siècle.  Bien  plus, 
U  tarant  indianiste,  après  aroir  esposé 
kl  molirs  qui  portent  à  croire  qu'Ar;abbaIta 
til  le  père  et  l'inventenr  de  l'algèbre  cbet 
tn  Indiens,  et  avoir  traité  de  son  ancien- 
tt\i,  conclut  Qu'il  Rorissaft  rers  le  r*  siècle 
de  l'ère  ehretienne  et  peut-être  dans 
no  temps  plus  reculé  (2).  h  II  se  trouvait 
sinii  presque  contemporain  de  Diopbante, 
loquel  il  était  cependant  supérieur,  selon 
Colebrooke,  par  sa  manière  do  résandre  les 
postions  compliquées  (3).  Ces  aveux  et  ces 
Itciiion*  d'un  jnge  aussi  compétent  que  Co- 
Irbrooke  détruisent  de  Tiind  en  comble  l'opi- 
ston  qui  veut  t]ua  la  srienre  astronomique 
dn  Indiens  date  d'une  haute  antiquité.  Ce- 
pendant le  critiqne  de  la  Bivtie  d'Edtmbvurg, 
admettant  tous  ces  faits,  affirme  hardiment 
qn'il  ne  faut  onllcment  considérer  Arya- 
bfaaUa  comme   l'inventeur  de  sa  méthode  ; 

S'il  faut  admettre  que  plusieurs  siècles  ont 
l'écouler  entre  l'inr^iioD  de  celle  mé- 
thode et  les  perfevlionnemenls  qu'elle  a  re- 
IV)  [i],  assertion  aussi  gratuite  et  au^si  té- 
Dtriire  que  celle  par  laquelle  il  persiste  i 
lODtenir  que  ooa-seolemenl  l'antériorité  ori- 
linelle  de  la  science  des  Indiens  est  proovéa 
fn  cette  pablication  de  Colebrooke,  mais 
«Kore  que  tout  le  monde  doit  maintenant 
monnaltre  qile  la  science  aetnclle  n'est 
qa'nn  débris  de  celle  qui  (lorissait  dians  la 
pêninial*  indienne  lorsque  le  sanscrit  était 
nelangne  vivante;  on  peol-l^tre  ■  quelque 
'ingue-mère,  encore  plus  ancienne,  jeu- 
l'tlle  ces  racines ,  qui  ont  pénétré  plus  od 
«Mini  prafuB dément  dans  les  langues  parlî- 
nlièrei  de  tant  de  nations  nombreuses  et 
Isiotainei  qui  cnnvrent  l'Orient  et  l'Ocri- 
^ltSj.sConclnsion  qni  nous  fait  remonter 

(l)C  lebrwikfl,  AigèbrttJtt  ariiLinéliqae  et  me- 
tonfr,  \i,fn  (hi  t^O'-trit.  —  Ren*  khi.  dé  Cutron. 
tnUmioai,  p*T  Uetniej. 

|3)  âchlrfél  ■riirini:  Cependant  que  CnIbbriMke 
■*p«  ronmiUri  mi  euliur  (ArjiliaiilU),  v'^ifan'  pu» 
rw  d«u  lu  efertt  pour  u  procurer  un  manutcrii  de 
"imntii  ;  m*n  ce  paSMge  même  cîié  par  WiicmnH 
frouT*  qu'il  ,'eii  iriMnpé. 

DlCTIOH!!.    S'.VsTnO'IOlIlB  ,   CtC. 


IND 


711 


bien  QQ  delà  des  Temps  historiques,  en  nous 
ramenant  presque  an  système  absurde  de 
Bailly,  que  notre  critique  reconnaît  pour- 
tant  pour  un  écrivain  ineiact,  faute  de  con- 
naissances locales,  et  par  sa  trop  grande 
confiance  dans  les  sources  où  il  puisait, 
aussi  bien  que  par  l'esprit  de  système  au- 
quel il  se  laissait  facilement  aller. 

Nous  ajouterons  que  Delambre,  qni  avait 
été  personnellement  altal|ué  dans  Ja  Rtvua 
d'Edimbourg,  répondit  ans  argaments  et  à 
la  censure  du  critique  anonyme  en  prun- 
ta ni,  dans  son  Bitlôire  de  tnitronomie  du 
moyen  âga,  que,  bien  que  l'on  ait  réussi  à  dé* 
montrer  que  les  Indiens  étaient  parvenus  à 
un  certain  degré  d'ti.ibik-lé  dans  la  solulion 
do  problèmes  algébriques  plus  ingénieux 
qU'atiles,  on  n'a  pas  encore  prouvé  qu'ils 
aicnl  acqnia  de  véritables  notions  sclentîli- 
ques  en  astronomie  (6}. 

C'en  est  sans  doute  asseï  pour  prouver 
que  les  divers  monuments  historiques,  et 
astronomiques  des  Indiens,  lorsqu'ils  pas- 
sent  par  le  creuset  d'une  juste  et  saine  cri- 
tique, n'ont  rien  qni  puisse  donner  «n  dé- 
menii  fondé  au  récit  de  Moïse  touchant  l'igc 
iv  nuire  globe  (7). 

INDUCTION.—  On  appelle  imluction  l« 
pouvoir  qu'a  un  aimant  d'exci'cr  un  éiat 
magnétique  momentané  ou  perm  ment  dniii 
les  corps  susceptibles  d'être  aim<-inlés.  C'ost 
ainsi  que  la  simple  approche  il'un  aimani 
rend  le  fer  mi  l'acier  magnétiituc;  cet  eiïit 
est  d'anlant  plus  marqué  que  la  distance  est 
plus  courte.  Lorsqn'on  approche  le  pd!e 
nord  d'un  aimant  d'une  barre  de  fer  noo 
aimantée,  en  la  plaçant  sur  la  même  ligne, 
on  remarque  que  cette  barre  acquiert  toutes 
les  propriétés  d'un  aimant  parfait  :  l'exlré- 
milé  près  du  pôle  nord  de  l'aimant  devient 
pAle  sud,  pendant  que  l'extrémité  opposée 
devient  pôle  nord.  Exactement  l'inverse  a 
lieu  lorsqu'on  présente  à  la  barre  le  pAle 
sud;  de  [elle  façon  que  chaque  pèle  de  l'ai- 
mant conduit  [inducU]  la  polarité  opposée 
dans  l'extrémilé  adjacente  de  la  barre,  et  la 
même  polarité  dans  rexirémilé  éioi{  lée. 
Conséquemment  l'extrémité  la  plus  proche 
de  la  barre  e^t  attirée,  tandis  que  la  plus 
éloignée  est  repoussée;  mais  comme  l'eiTet 
est  plus  marqué  dans  l'extrémilé  la  plus 
proche,  le  résultai  Qnal  est  l'atlraction.  Pur 
induction,  une  barre  de  fer  acquiert  non- 
seulement  la  polarité,  mai»  encore  la  facullé 
de  transmettre  le  magnétisme  à  nn  troisième 
corps.  Et  bien  que  tuuti-s  ces  propriétés  dis- 
paraissent du  Ter  dès  qu'on  en  a  éloigné 
l'aimant,  ce  dernier  a  cependant  acquis  une 
certaine  force,  par  suite  de  la  réaction  do 
magnétisme  temporaire  dn  fer.   Voy.  Mi- 

an&TO-ÊLECTBICITÉ. 

(5)  Cnlebrooke,  Algèbre,  eic,  p.  10. 

(41  Ibiil.,  Hervé ^Eitimbawg,  lom.  XXXIX,  p.  143. 
{S)Iliii.,  p.  It)5. 

(6)  WiseiiiaD,  Oiie.  Mr  la  roppor»,  etc.,  uno.  I], 
p.  IK,  tic. 

(T)Cr.  M.  l'jhbé  Claire,  Lm  tiere,  taiin  vengée  , 
(0,1..  I;  Wiseman,  (»;■.  cilil.  ;  Cikbrm.fci;.  o|>.  ei- 
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INDUSTRIALISME  MATÉRIALISTE.  Koy. 

TlCHItOLOaiB- 

INÉGALITÉS  PÉRIODIQUES.— Elleisont 

;'  ealculéci  poor  un  tcmp)  donné,  et,  par  con- 
'  •éqnent,  pour  nno  forme  et  une  pnsiljon 
.f  donnéca  des  orbilci,  dn  corps  troublés  el 
dfS  corps  tr<mbl»nl>.  Quoique  les  change- 
Rienls  qui  onl  lien  dans  les  éléments  des 
orbites  s'accomplissent  si  Icnloment  qu'il 
n'en  résulte  aucun  efTcl  sensible  sur  les  iné- 
fcalil'és  à  ronries  périodes,  les  iHé(;aIités 
séinlalrei  df  s  élêmeDls  finissent  à  la  longue 
par  cliaoger  tellement  les  formes  et  les  po 
sitions  relatives  des  orbites,  que  Jupiter  el 
S«turnp,  qui  devraicnl  revi-nïr  aux  mêmes 
piAilions  relatives  à  l'égard  du  soleil,  et  à 
f'^KarÛ  l'an  de  l'aalre,  après  une  période  de 
850  ans,  n'y  reriennont  qu'an  bout  de  918 
ani. 
ltttOA%nba  iftcDUiRKS  de  la  forme  et  de 

la  postlion  lits  orbites.    Vojf.  PSKTUKBATlOHt 
DSB  PLlNÈre^. 

iRËGtLixë^  de  Saturne  et  de  Jupiter.  Fog. 

rnTUS  DATION  s   PLANKT4tHBS. 

,  ,. .  INPILTllATION  el  ABSORPTION  des  li- 

'■  ■  qd:di:S.  —  Les  substances  argileuses^  cal- 
caires et  autres  pins  on  moins  poreuses,  en 
abiorb.int  des  liquides  qui  tiennent  en  disso- 
lolion  divers  sili,  délermineiil  la  formation 
de  divers  cornpoiés  qui  servent  à  nous  expli- 
quer ecrlains  phénomènes  géulogii|ues  dout 
'\  nous  allonî  parier. 

Lc^  iiifiitrations  des  eaux  chargées  d'air  el 
de  gai  aciitc  cai  bonique,  i  travers  certaine! 
rocnes,  amèiiLol  souvent  la  décomposition 
de  ces  ruclie»,  tiorlout  de  celles  à  base  de 
chnux  ,  ou  qui  renferment  des  sulfures  mé- 
tatliiini's  ou  dis  substances  capables  d'être 
osjdèes.  Li.'!  C:jlcaires  à  tissus  Ucbes,  conn 
iueeevxdes  environs  de  Pans,  se  tronrent 
dans  ce  cas;  non-seulement  ils  éclutent  en 
hiver,  qnand  ils  sont  pénétrés  d'ejg,  mais 
encore  lef  eanx  dissolvent  continnelltoMBl 
da  carbonate  de  chaux,  qu'elle»  déposent 
tfOM  des  cavités  sous  forme  de  atalactites,  de 
concréliona,  etc. 

It  exitte  des  sources  d'eau  ferragineose 
■ui  renferment  du  carbonate  de  cbanx  cl  de 
I  oxjde  de  fer  tenus  en  dissolution  par  l'in- 
termédiaire dH  gm  acide  carbonique.  Quand 
celte  eau  iraver-e  lenlemenl,  par  inQUraiion, 


lent  le  dégagement  du  giii,  il  ae  Torme  dam 
les  interstices  un  dép6L  d'oij de  de  fer  et  de 
carbonate  de  cbaux. 

TaaI6t  ces  deux  substances  cimentent  les 

Eetits  grulna  de  quarti,  et  forment  de  vériia- 
les  pouddings;  lantAt  il  en  résulte  nne 
matsed'uiie  structure  incohérente  et  lilclie. 
11  est  probable  que  l'action  en  vertu  de 
laquelle  les  coquilles,  1rs  bois,  aont  i-haiigét 
CD  carbonate  de  chaux,  ea  silice,  mémo  en 
osj'de  de  fer.  est  due  à  l'action  d'un  liquide 
qui,  ajant  pénéirè  dans  l'intérieur  de  c<'s 
corps  pur  inllltrallon,  a  détruit  les  parties 
OnïaRiques  et  lalaaé  A  leur  place  li-s  iubst..n- 
ccs  qu'il  ir-nnit  en  dissolution.  Il  psI  des 
dépd'i  modernes  de  ces  coi|iiille8,  traverHoa 
pur  du*  di.aululioni  calcaires  ou  siliceuses. 
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et  qui  n'ont  éprouvé,  dans  le  cours  de  plie 
sienrs  siècles,  d'autre  altération  que  la  pert 
de  leur  matière  animale.  Il  en  est  d'autre 
dans  lesquels  la  coquille  a  disparu,  ne  \»\^. 
saut  qu'une  empreinte  de  aa  forme  eiié- 
Heure,  on  un  moule  de  forme  intérieure,  nu 
une  contre-empreinte  de  la  coquille  elle* 
même ,  la  matière  dont  elle  était  tirmit 
ayapl  été  dissoute.  On  peut  rendre  compte 
do  ces  dilTérents  effela  en  examinant  la  vue 
récemment  retirée  d'un  étang  renfiTmant 
des  coquilles.  Quand  cette  vase  est  argilftiie 
et  qu'elle  est  eèche.  eo  la  rompant  od  toit 

!|ue  la  rcjoille  a  laissé  l'empreinte  de  ii 
orme  extérieure.  En  enlevant  la  coquille, 
on  trouve  qu'elle  contient  un  noyan  iulida 
d'argile  qui  a  la  forme  de  l'intériear,  el  di^ 
ftre  souvent  de  l'extérieur.  Quand  l'espaça 
qui  se  (ruuve  entre  le  noyau  el  l'empreinte, 
an  lieu  de  rester  vide,  se  Iroove  rempli  de 
spath  calcaire,  de  pyrite  oo  de  tout  anlrf 
minéral,  le  moule  est  nne  représeotatioa 
exacte  de  la  forme  tint  extérieure  qu'inté- 
rieure de  la  coquille. 

Quant  aux  coraux  et  coquîllei  de  nafori 
calcaire,  et  qui  sont  ensuite  cliangéi  ttt 
silice  tout  en  conservant  leur  orgaBisaliai), 
comme  on  peut  s'en  convaincre  an  micro- 
scope, cette  métamorplioae  doit  être  aitrihuée 
A  l'innUration  d'eaux  chargées  de  silice  el 
de  gaz  acide  carboni<ioe,  qui  ont  enlevt  le 
calcaire  au  moyen  de  l'acide  el  qni  ont  laiisi 
à  la  place  la  silice. 

La  professeor  Gopper  de  Bresiaw  a  fait 
quelques  expériences  pour  imiter  l'aetioa  en 
vertu  do  l.iquelle  s'opèrent  les  Iransfurnu- 
tiuns  appelées  péiriflcalions.  Il  a  fait  tren- 
per,  i  cet  effet,. diverses  substances  animal-s 
et  véiètales  dans  de  l'eau  tenant  en  diiiols- 
lion  des-cumposés  calcaires,  ailleeui  et  mé- 
talliques; as  bout  de  quelque  tenps,  en 
corps  étaient  en  partie  minéralisés.  C»l 
ainsi  qae  des  tranches  très -minces  verlicaW 
de  sapin  d'Ecosse,  ayaat  été  plong èei  diu 
ooe  solution  assez  concentrée  de  sulfate  dt 
fer,  puis  séchées  el  expo%éeB  A  une  chalear 
r(Hige,jaiqu'A  ce  que  la  matière  végétale  fU 
consumée  entièrement  et  qu'il  oe  restât  qsa 
l'oxyde  de  fer,  la  tranche  conservait  IodIi 
son  organisation  :  vue  au  microscope,  oa 
apercevait  jusqu'aux  vaisseaux  polotiUéi 
particuliers  A  cette  famille  de  plantes. 

On  peut  citer,  comme  preuve  A  l'appui  dei 
proprtéléi  absorbantes  de  certaines  rocbes 
nlumincusea  et  calcaires,  la  prétenne  de 
dendrilea  oo  herboriaalions  de  peroxyde^ 
manganèse  que  l'on  trouve  dans  l'ioiérieur 
des  masses  argileuses  ou  calcaire*  que  l'u" 
^•'ise.  Ces  deudrites  n'ont  pu  être  forméts 
que  par  des  dépAis  faits  par  des  liquide*  a»! 
se  sont  introduits  par  les  Osaures  on  le* 
pores  de  lu  substance,,  mais  partieulièremcat 
par  les  Ossures,  attendu  ^ue  ces  faerbcriia- 
lions  occupent  souvent  une  grande  éltndaa. 
L'ean  s'étanl  vaporitée,  te*  sabilanees  If 
nues  en  drsaulutiou  ae  sont  déposées  o»  <>■>* 
eriatnlUsé.snivanl  la  promplitude  de  l'actios. 

L'ari(ilG  est  pcrméaMe  à  l'ean,  nuo-svu'f 
ment  dans  ion  état  ordinaire,  mais  n""'* 
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Dtad  tlb  à  éproofé  on  certain  degré  dé 
impéralore  mt  ac  ta  pas  josqu'à  la  luuoo» 
iriool  quand  elln  renferme  de  la  chaux  Do 
'iQlref  sobslances  capables  de  la  ?ilri^er. 
a  porcelaine  qoi  n'a  été  exposée  qu'à  une 
wpéraiore  ronge  modérée  s'hamecte  assex 
Bur  qoe  les  courants  électriques  puissent 
i  Inverser.  Aossi  se  serl-on  aojourd*hui, 
nt  le  pins  grand  aranlage*  de  ces  vases 
Mr  la  confeclion  des  piles  i  cooranls  i»ns« 
iDts  et  antres  appareils  éleclroH-himiques 
rtliBès  à  reproduira  des  substances  analo- 
set  i  celles  qne  l'on  trouve  dans  la  terre, 
iofi  qoe  des  produits  une  le  chimiste  n*a 
tt  (oojonrs  la.  possibilité  de  produire. 
Les  afcoraiof,  ¥ases  en  argile  à  demi- 
lilf ,  en  nsage  dans  le  midi  de  l'Espagne  et 
I  Egypte,  poor  refroidir  Teao  qn*iU  renfer- 
ie>4,  jouissent  de  cette  propriété  en  raison 
s  froid  prodoit  par  Tévaporation  de  Tcau  » 
si  ininte  continaeliement  à   travers  les 


Il  IsQt  rapporter  j.usqu*à  un  cerlaio  point 
la  capillarité  lea.efllorescenGes  salines  for- 
lées  de  soos-carbonato  de  soude  ou  de  sel 
urio,  qui  recouvrent  le  sol  de  vastes  plai- 
IN  de  sable,  comme  on  en  a  de  nombreux 
ftemples  en  Afrique  et  en  Asie.  On  trouve 
issfi  le  natron  à  la  surface  de  la  terre,  mais 
ttrlicttlièremeut  en  été,  dans  quelques  pldi* 
Ms  basses  de  Tancien  continent,  près  des 
kl  qoi  renferment  ce  sel  en  solution.  Il  sn 
^eale  sous  la  forme  d'elOorescences  ayant 
il  la  reMcmblance  avec  des  dépAls  de  neige. 
U  en  est  de  même  du  sel  marin  ;  il  existe 
IB  grand  nombre  de  lacs  salés  à  la  surface 
il  ts  terre ,  et  particulièrement  dans  les 
pas'tes  plaines  de  nos  continents,  comme 
IB  Séaégalt  un  Bgypte,  en  Abyssinie,  en 
AsaleKet  eo  Bnrimrie,  dans  les  déserts  de 
FArabie,  dans  U  Tartarie,  en  Chine,  eu 
Wrie,  etc.,  ainsi  qoe  dans  les  plaines  des 
rigioas  que  bidgno  U  mer  Caspienne.  Les 
tmatu  qui  environnent  ces  lacs  sont  enx- 
•tnei  imprégnés  de  sel,  qoi  se  présente 
issi  la  forme  d'elllorescences  pendant  Tété, 
«lie  changent  en  marais  salins  dons  la  sai« 
iM  des  pluies* 

IVoQs  sommes  portés  i  croire  que  les 
insdes  nappes  d*easi  souterraines  sont  mi* 
1^  en  communication  avec  la  suftacedu  sol, 
^si  csnainea  contrées,  par  Tintermédiaire 
^»  sables,  des  argiles  et  des  substances  per- 
oèaUei  à  l'ean.  Ces  eaux ,  par  on  effet  de 
tipHlanlé,  montent  successivement  à  la 
ittrface  en  se  cbargeant  des  sels  qu'elles 
Ksconirent  sur  leur  passage,  et  qu'elles 
l^sdooaent,  une  fois  parvenues  à  lasur- 
uce,  par  aoite  de  l'évaporation. 
.  INFINIMENT  PETIT.  Voy.  Divisibilité  de 
h  «alièrf . 

WFLUENCB  de  la  Inné*  Voy.  Ldnb. 
l^ncescB   fcLBGTBO  -  M AONftriQOB.    Voy. 

fcUCTBO-llAOaÉTttlBB. 

ImoBRCB  vnLTA-iLBGTniQUB.  Voy.  Hâ- 
imo-iucTBicrrs. 

t'^vLonca  dn  magnétisme  terrestre  sur  les 
*^»au  électriques.  Voy.  CooBàii  rs  élpc- 
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kNFUSOIRBS  FOSSILES  ou  VIVANTS* 
Voy.  DiviBiBiuTi  de  la  malière. 

INONDATION  UNIVERSELLE  ;  son  Iuh- 
pOssibilité.  Voy.  Mabébs. 

INSENSIBILITÉ  pour  certaines  cooleors. 
Voy.  CouLKuns. 

INSTRUMENT  dbs  passaobs.  Foy.  Lubbttb 
mAbibibniib. 

INTENSITÉ  du  magnétisme  terrestre.  Voy. 
Magnêtishb  trbbbstrb. 

INTËRFËRËNCBS  DE  LA  LUMIÈRE  (do 
Tanglais  to  inurfere^  se  rencontrer),  ^-i» 
Nom  donné  par  Young  à  des  phénomènes 
que  la  lumière  présente  éo  s'indéchissant 
vers  les  extrémités  des  corps,  parce  qu'ils 
s'expliquent  aisément  par  la  rencontre  des 
rayons  lumineux  dont,  par  le  résultat  même 
de  leur  coïncidence,  les  effets  so  dctraisent 
mutuellement. 

Newton,  et  la  plupart  de  ceux  qui  vinrent 
immédiatement  après  lui,  supposèrent  mo 
la  lumière  était  une  substance  matérimfe« 
émise  par  tous  les  corps  lumineux  par 
eui-roémes,  sous  forme  de  particules  extrô* 
mement  ténues,  se  mouvant  en  lignes  droi- 
tes avec  une  vitesse  prodigieuse,  et  qui,  en 
frappant  sur  les  nerfs  optiques,  produU 
saient  la  sensation  de  la  lumière.  Plusieurs 
des  phénomènes  observés  ont  été  successive 
ment  expliqués  par  cetle  théorie;  elle 
semble  cependant  tout  à  fait  insufOsanto 
pour  rendre  raison  des  circonstances 
suivantes. 

Quand  deux  rayons  égaux  de  lomière 
rouge,  partant  de  deux  points  lumineux 
tombent  sur  une  feuille  de  papier  blanc 
dans  une  chambre  obscure,  ils  produisent 
un  point  ronge  çui  est  deux  fois  aussi  bril- 
lant que  le  serait  celui  produit  séparémeni 
par  conque  rajon,  poorvn  que  la  différence 
dn  longueur  des  deux  rajons,  à  partir  des 
points  lumineux  Jusan'au  point  rouge»  soit 
exacleroentde  la  0,000655*  partie  d*un  milli* 
mètre.  Le  même  effet  a  lieu  si  la  différence 
de  leurs  longueurs  est  égale  à  deux  fois, 
trois  fois,  quatre  fois,  etc.,  cette  Quantité. 
Mais  si  la  différence  de  longueur  des  deux 
rajons  est  égale  à  la  moitié  de  lia  0,000655* 

Sartie  d*un  millimètre,  on  a  1  fois  f ,  2  fois4, 
fois  •{•,  etc.,  celle  valeur;  Tnne  |des  lumiè- 
res détruit  Tautre,  et  produit  une  obi corite 
absolue  snr  le  papier,  à  Tendrolt  où  tom- 
bent les  rayons  réunis.  Si  la  différence  do 
longueur  des  distances  qu'ils  parcourent  est 
égale  au  1 1,  a  i,  3^ ,  etc.,  de  la  0,000655* 
partie  d*un  millimètre,  le  point  rouge  prove- 
nant des  rayons  combinés  est  de  la  mémo 
intensité  que  celui  qu'aurait  prodoit  un 
rayon  seul.  Si  c'est  la  lumière  violette  que 
Ton  emploie,  la  différence  de  longueur  des 
deux  rayons  doit  être,  pour  produire  les 
mêmes  phénomènes,  égale  i  la  0,000399* 
partie  d  un  millimètre  ;  l'on  peut  se  procu- 
rer la  vue  de  phénomènes  semblables  en 
regardant  la  flamme  d'une  chandelle  au  tra- 
vers de  deux  fentes  très -étroites*,  pratiquées 
dans  une  carte,  et  extrêmement  rapprochées 
Tune  do  Tau^re;  ou  bien  en  introduisant  la 
lumière  du  soleil  dau<  une  chambre  ob:* 
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ctrri?.,  à  travers  un  (rou  d'éping'e  ut-  t.i 
0,G35*  partie  d'un  millimèlre  do  <lî:it»èlre 
environ,  et  en  recerant  l'image  sur  une 
feuille  de  papier  blanc.  Les  choses  ainsi  dis- 
posées, si  l'on  Vient  à  présenter  A  la  lumière 
un  Gl  métallique  Ir6s>niince,  son  ombra 
cnnsislc  en  une  barre  ou  raie  d'un  blanc 
éclatant  dans  le  milieu,  bordée  di;  chaque 
cdlé  de  raips,  altcrnatiTemenl  noires,  et 
teintes  de  couleurî   bfillaaica.  Les  riiyoos 

3ui  se  recourbent  en  deux  coar.tnt»  autour 
u  111  méialli>|ue  sont  d'ég.ile»  longueurs 
dans  la  r.ile  du  milieu  ;  leur  cITl'I  combiné 
ta  rend  dune  du  double  plus  brillante;  mais 
les  inégalités  de  tonguear  des  rayons  qui 
tombent  sur  le  papier  do  chaque  cA  é  de  la 
raie  brillante,  étant  combinées  do  telle  sorte 
qu'il)  se  détruisent  matnellcment,  ils  fur- 
nienldes  lignes  noires.  De  chaque  câté  de 
CVS  lignes  noires  les  rayons  sont  encore  de 
longueurs  lellis  qu'ils  se  coniliineul  pour 
foriçer  des  raies  brillantes,  et  ainsi  de  suite 
«iIl^rD^livennent,  jusqu'à  ce  que  la  lumière 
ileiienne  trop  faible  pour  être  lisible.  Quand 
|jour  celte  expérience  on  emploie  une  \ut 
iiiicre  huiiiugéne  quelconque,  le  rouge  par 
exemple,  Ica  alternatîons  ne  sont  que  ruu- 
gcs  et  noires  ;  mail  lorsque  l'on  opàre  avec 
la  lumiùrc  blanche,  il  résulte  de  la  nature 
hétérogène  de  celle  sorte  de  lumière,  que  les 
lignes  noires  aliernent  avec  des  raies  vives 
on  des  rran|;es  de  couleurs  analogues  à  celles 
dà  priïuic,  provenant  de  la  superposition 
deajfsli^mes  de  lignes  alternativement  noi- 
r»et  de  cbaque  couleur  homogène.  La  dii- 
uurition  des  lignes  noires  et  des  trjnges  co- 
lorées, à  l'iastant  où  l'un  des  courants  est 
Interrompu,  est  une  preuve  évidente  quo 
l'alteroation  de  ces  raies  est  duc  an  mé- 
lange àti  deux  courants  de  lumière  qui  cir- 
culent autour  du  fll  de  métal.  De  là  donc  l'on 
peut  conclure  que  tontes  les  fois  que  ces 
raies  de  lumières  el  d'obscurité  se  présen- 
tent, elles  sont  dues  aux  rayons  qui  se  com< 
binent  i  de  certains  iolervallei  pour  pro- 
duire an  effet  simuliané,  et  i  d'autres  inter- 
valles pourHe  détruire  réciproqnemenl.  Or, 
il  est  contraire  à  toutes  les  idées  que  nous 
avons  sur  la  matière,  de  supposer  que  denx 
particules  de  celle  même  matière  puissent  s'o* 
nétnlir  mutuellement  dans  quelque  circons- 
tance que  ce  soit;  tandis  qu'au  contraire  deux 
■nouvcmcnli  opposés  peuvent  se  délruire, 
el  il  esl  impossible  de  n'être  pM  frappé  de 
la  simitituiie  parfai'e  qui  existe  entreles  in- 
terférences des  petites  ondulatioDS  de  l'air 
et  de  l'eau  et  les  phénomènes  précédcoli. 
L'analogie  est  il  grande,  que  les  lavants  de 
la  pl«  haute  autorité  s'accordent  à  lup- 
poser  que  1rs  régions  célestes  sont  remplies 
(l'un  milieu  exlrèmrineni  rare,  impondérable 
cl  très-élastiqu«,  auquel  on  a  donné  le  nom 
'Otber,  el  dont  les  particules  sont  suïcepti- 
bles  de  recevoir  les  vibralroni  qui  leur  sont 
communiquées  par  les  corps  lumineux,  ri 
de  les  trausmettre  aux  nerfs  opiiques,  d.] 
manière  à  produire  la  icns<ition  de  lalumièro. 
L'nccélérntion  du  moavcmenl  mnven  d«  In 
i:uiiiiïlc  d'Encbr,  et   de  celui  de  \d  comôte 


d^'Cduvertn  pnr  M.  Biéta,  rend  prafae  trr- 
Ininc  l'exi^lenca  d'un  tel  milieu.  Il  esl  ^ti 
dent  que  doni  ct^tle  hypothèse  les  rniei  al. 
lernalives  de  lumière  el  d'objcnrilé  rèiul- 
tent  enliërement  de  l'interférence  dei  ondu- 
lation; ;  car,  d'après  la  mesure  directe  qui 
en  a  été  faite,  la  longueur  d'une  ondulation 
des  rayons  ronges  moyeoi  Aa  spectre  to- 
laire  esl  égale  à  la  e,0006%'  partie  d'an 
millimètre  ;  conséquemment,  lorsque  deux 
élévations  d'ondes  se  combinent,  elles  pro- 
duisent une  lumière  d'une  iolensilé  double 
de  celle  que  chacune  produirait  séparémenl; 
et  quand  une  demi -ondulation  ae  combins 
avec  une  ondulation  entière,  c'esl-i-dire, 
lorsque  le  creut  d'une  onde  ao  trouve  rempli 
par  l'élévation  d'nne  autre  onde,  il  en  réiulii 
l'ubscurilé.  A  des  points  intermédiaires  enirs 
ces  extrêmes,  l'intensité  de  la  lumière  cor- 
respond aux  différencef  intermédiaires  diu 
les  longueurs  des  rayons. 

La  théorie  des  interrérenees  e^^t  un  cii 
particulier  de  la  loi  générale  en  mécanique, 
de  la  superposition  des  pi'tits  mouvemeals; 
d'où  il  parait  que  le  déplicement  d'onepsr- 
licolQ  d'un  milieu  élailique,  proilu  I  pxr 
deux  ondulations  coeKistanles,  est  la  réiul- 
lanle  des  déplacements  qae  cbaque  ondnli- 
lioo  produirait  séparémenl;  par  eoosé- 
quenl,  la  parlicute  se  mouvra  tuiiiol  la 
diagonale  d'nn  parallélogramme,  dont  Irt 
cdlés  sont  deux  ondulations.  Si  donc  In 
deux  ondolalioniyaccnrdent  en  dirccliuti, 
on  à  Dcu  près,  le  mouvement  rcsalia») 
sera  ,  a  très-pen  de  chose  près ,  égal  à  Icor 
somme  et  s'opérera  dans  la  mémn  direclioa  ; 
■i  elles  se  font  à  peu  près  opposition  l'aoe 
à  l'autre,  le  mouvemenl  réiultonl  sera  il  pta 
près  égal  à  leur  difTérenee  ;  el  si  les  ondola- 
tions  sont  égales  et  opposéiei,  la  résBltanls 
sera  zéro  at-la  particule  denenreri  eo 
repos. 

Les  expériences  précédontet  el  les  con- 
séquences qu'on  en  a  déduites ,  lesqaedu 
ont  servi  de  base  à  la  théorie  d»  onAei  In- 
mineuses,  coustitoent  lea  travaux  les  plai 
mémorables  de  l'illoitre  doclear  Thoaiii 
Yonng  ;  il  est  juste,  toutefois,  d'ajonier  qM 
*Hnygnens  est  le  premier  qni  en  aH  conta 
l'idée. 

Les  phénomènes  nombreux  des  eoolrnn 
périodiques  qui  résultent  de  rintcrfcrcace 
de  la  lun-.ière,  et  n'admellent  aucsne  lutn 
explication  satisfaisante  que  celle  iusée  «r 
le  principe  de  la  théorie  des  ondes,  soat  l«* 
arguments  les  plus  paîssinli  en  bvenr  U 
celle  hypothèse.  IHplaa,  nue  investisali,»" 
suivie  a  conduit  à  reconnaître  que  les  cir- 
constances mém«>s  qui  au  premier  abord 
semblaient  défavorables  i  cette  théorie,  li- 
raient d'elle  seule  leur  origine.  L'obieciino 
erronée  que  l'on  a  faite  à  l'occasion  de  u 
différence  qni,  dans  pn  certain  cas,  exisK 
sous  les  mêmes  circmistaiicea,  dans  l>-  mode 
d'action  de  la  lumière  et  du  son,  doit  troo- 
vor  place  ici.  Quand  an  rayon  de  Innl^ 
venant  d'un  point  lumineux,  et  no  »on  d^ 
vcrgcnt,  sont  transmis  tnus  les  deux  a  in- 
TiTs  un  très-peiit  trou  dans  oae  cfcaiB*" 
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trftfcurê,  la  lumière  t*a¥ance  en  ligne  droite, 
et  n'éflaire  qn'tin  petit  point  sur  le  mur  op- 
posé, laissant  le  reste  dans  Tobscorilé;  lan- 
dif  que  le  son  en  entrant  diverge  en  tous 
f«M,  et  s*enl6nd  dans  toutes'  les  parties  de 
M  chambre.  Ces  phénomènes,  tontefois,  loin 
(fétre  en  désaccord  avec  la  théorie  des  ondes, 
fil  sont  des  conséquences  directes,  résultant 
de  la  diflérence  énorme  qui  exisle  entre  la 
grandeur  des  ondolalions  du  son  et  celle  des 
ondes  lominenses.  Ces  dernières  sont  in- 
romparnblement  moindres  que  le  diamètre 
dfla  petite  ouTCrture,  tandis  que  les  autres 
soni  hcaucoop  plus  grandes.  .Ainsi  doiie, 
<|oand  la  lumière,  émise  par  un  point  lumi- 
seul,  entre  dans  le  trou;  les  rayons  situés 
«Qtoar  do  ses  bords  sont  obliques,  et  par 
eonsèquent  de  longueurs  difTérentes,  tandis 
i|oe  ceux  do  centre  sbnt  directs,  et  à  peu 
près  00  toot  à  fait  de  longueurs  semblables  ;  ' 
4r  sorte  que  les  petites  ondulations  situées 
entre  le  centre  et  les  bords  sont  dans  des 
phises  ou  états  différents  d'ondulation.  De 
U  il  soit  que  le  plus  grand  nombre  de  ces 
ondes  interfèrent,  et  qu'en  se  détruisant 
niutaellemcnt,   elles  produisent  lobscurité 
loui  autour  des  bords  de  l'ouverlurc;  tandis 
^ne  les  rayons  du  centre,  étant  dans  le  mê- 
me étal  ondulatoire,  se  combinent  et  pro- 
^oUent  on  point  lumineux  éclatant  sur  le 
Bur,  ou  sur  un  écran. placé  directement  ^ 
t'opposiie  do  Irou.  Les  ondulations  de  l'air 
qui  produisent  le  son,  étant  au  contraire' 
ttèl-grandes»  en  comparaison  du  trou,  ne 
4iTergenl  pas  d'une  manière  sensible  en  y 
e»tranl,  et  sont  toutes,  par  conséquent,  de 
longueurs  si  peu  inégales,  et  dans  des  états 
ondulatoires    si  peu    différents,  qu'aucune 
dVlte  nMulerfère  snfflsamment  pour  donner 
lien  à  leur  destruction  motoetle.  Dès  lors, 
tontes  les  particules  de  Tair  contenu  dans  la 
diambreenlrent  en  vibration,  ce  qui  fait  que 
rimensilé  du  son  est  à  tcès*peu  près  partout 
la  mémt.  Il  est  probable  cependant  que  si 
l'onferlnre  était  asseï  grande,  le  son  divcr-^ 
irent  don  point  situé  en  dehors  de  la  chani- 
bre  serait  à  peine  perceptible,  excepté  pour 
le  point  situé  immédiatement  à  l*opposile 
de rouvtrture.  Quelque  déterminantes  que 
soient  en  apparence,  contre  la  théorie  des 
ondes,  les  circonstrinces  précédentes,  Texpé- 
rience  suivante,  faite  par  M.  Arngo  il  y  a 
trente  ans  environ,  semble  être  décisive  en 
faveur  de  celte  hypothèse.  Supposez  qu*unti 
lentille  plan*convexe  d*un  irés-grand  rayon 
»oii  placée  ior  une  plaque  de  métal  parfai- 
tnnent  polie.  Quand  un  rayon  de  lumière 
Polarisée  tombe  sur  cet  appaceil  sous  un 
<>^gle  d'incidence  trës*grand,  Ton  aperçoit 
au  point  de  contact  les  anneaux  de  Newton. 
«^19  comme  l'angle  de  polarisation  du  verre 
<liu(*re  da  celui  du  môtul,  il  arrive  que  le 
l«mi  noir  et  le  système  d'anneaux  s*éva- 
|i  puissent  quand  la  lumière  tombe  sur  la 
ptille  sous  un  angle  égal  à  l'angle  de  po- 
lArisatioD  do  verre.  Car,  bien  que  la  lumiè- 
^  continue  à  être  rédécliie  en  abondance 
ni  '.^rface  du  métal,  pus  un  rayon  n'est 
rtîfléchi  da  la  surface  du  verre  qui  est  en 


contact  avec  le  métal,  et  par  cooséqurnt  it 
n'y  a  point  d'interférence.  Ce  fait  prouve  do 
la  manière  la  plus  évidente  que  les  anneaux 
de  Newton  résultent  de  l'interférence  de  la 
lumière  réfléchie  des  surfaces  en  contact 
apparent. 

Malgré  Theureuse  application  do  la  Ihco* 
rie  des  ondes  aux  phénomènes,  l'on  ne  peut 
nier  qu'il  exisle  encore  une  objection  dans 
la  dispersion  de  la  lumière,  à  moins  que 
l'explication  donnée  par  le  professeur  Airy 
soit  jugée  sufGsante.  Au  lieu  d'être  réfracté 
en  un  seul  point,  un  rayon  solaire  tombant 
sur  un  pirisme  est  dispersé  ou  éparpillé  sur 
on  espace  considérable,  de  sorte  que  les 
rayons  du  spectre  coloré,  dont  les  ondes 
sont  de. longueurs  inégales,  ont  des  degrés 
différents  de  réfrangibilité,  et  se  rteuvent 
par  conséquent  avec  des  vitesses  différentes, 
soit  dans  le  milieu  qui  transmet  la  lumière 
du  soleil,  soit  dans  le  milieu  réfringent,  ou 
dans  tons  les  deux  ;  landis  qu'il  a  été  dé- 
montré que  les  rayons  qui  réunissent  loo* 
testes  couleurs /se  meuvent  avec  la  même 
vitesse.  Si,  en  effet,  les  vitesses  des  divers 
rayons  étaient  différentes  d  ms  re3pace,  l'a- 
berration des  étoiles  fixes,  qui  est  en  raison 
inverse  de  la  vitesse,  serait  différente  pour 
les  différentes  couleurs,  et  chaque  étoile  of- 
frirait  l'apparence  d'un  spectre  dont  la  lon- 
gueur serait  parallèle  à  la  direction  du  mou- 
vement de  la  terre,  ce  qui  n'est  point  d'ac- 
cord avec  robservalion.  D'ailleurs,  une  telle 
différence  n'existe  pas  dans  les  vitesses  des 
ondulations  longues  et  courtes  do  l'air,  dans 
le  cas  ana1o;;ue  du  son,  puisque  les  notes 
du  ton  le  plus  haut  et  le  plus  bas  sont  en- 
tend-ues  dans  l'ordre,  où  elles  sont  frappées. 
Nous  empruntons  au  professeur  Airy  ses 

Î propres  expressions  pour  rendre  compte  de 
a  solution  donnée  par  lui  de  ce  cas  anomal, 
d'après  un  exemple  semblable  qui  se  rc^ 
trouve  dans  la  théorie  du  son.  «  Noos  avons 
«  tout  lieu  de  croire,  dit-il,  qu'une  partie  de 
«  la  vitesse  du  son  dépend  do  la  circons- 
«  lance  suivante,  savoir:  que  la  lot  de  l'é^ 
«  lasliciléde  l'air  est  a!téréa  par  le  dévelop« 
«  peraent  instantané  de  la  chaleur  latenso 
«  qui  s'opère  dans  l'acte  delà  compression, 
«  ou  par  l'effet  contraire  qui  a  lieu  pendant 
«  l'expansion.  Or,  si  cette  chaleur  avait 
«  brsoin  d*un  certain  temps  pour  son  déve- 
«  lop^>ement,  la  quantité  de  chaleur  dévc- 
c  loppcc  dépendrait  du  temps  durant  lequel 
«  les  particules  resteraient  à  peu  près  dans 
c  le  même  état  relatif,  c'esl-â-dire  du  temps 
«  de  la  vibration.  Conséquemmenl  la  loi  de 
«  réiasticité  serait  différente  pour  différenls 
«  temps  de  vibration,  ou  .pour  différenles 
a  longueurs  d'ondulations  ;  et,  par  suite,  la 
«  vitesse  de  transmission  serait  différonte 
«  pour  des  ondes  de  longueurs  différenles. 
tf  Si  nous  supposons  au'unc  certaine  cause, 
«  mise  en  action  par  la  vibration  des  parti- 
a  cules,  affecte  d'une  manière  semblable  l'é^ 
(c  lastlcité  ,du  milieu  de  la  lumière,  et  quo 
ft,  le  degré  do  développement  de  cette  oauso 
«  dépende  du  temps,  nous  aurons  une  ex« 
«  plication  suWsanle  de  rinégalitô  de  ré- 


■  fringibîHti  des  divcn  tajoai  coloréi.  » 
)  Lors  même  qne  celle  lololion  israil  lo- 
^etie  à  qselqne  obJecl(on,  an  llea  i'èitt) 
étonniqo'un  cas  anomal  le  préiGnlo,  l'on 
léott  ploldt  élre  larprïsqoe  la  théorie  lou- 
che de  »i  pria  à  son  point  de  perfection,  il 
l'on  coniidèrc  qu>uctin  tajel,  dans  tonl  le 
cours  dei  recherche!  phjrsico-malhémali- 
qne*.  n'eit  plu*  abitrail  qne  celui  de  la  pro- 

riBgalion  du  raoUTemenl  &  Iraren  dea  mi- 
ieax  élastiquei,  ce  sojel  eiigcant  qn'on  ait 
tani  cesse  recours  i  l'analogie,  par  saile 
dcsdifilcaltés  inlurroonlables  qu'il  pr^entc. 
Fvy.  Ohdulàtiohs  [optique]. 
'  lirrBRF^BiHCE  des  rayons  poluriaés.  Voy. 

POL&KISITIOS  CHROHlTtQDB. 

iHTBRrteBKCB  dn  BOo.  Voy.  Soit. 

INVARIABILITE  du  mouvement  tnojren 
dei  planètes  i-l  da  grand  axe  de  lebr  orbite. 
Vog.  VKBTtauATioni  dM  planèles. 

IODE,  ses  globales  et  leur  flneise.  Fej», 
DiviiibilitA. 

IRRApIATION.  —  Les  Impreiaioas  anr  ta 
relise  ne  ^'étendent  pal  lenlement  en  durée, 
elles  s'élciident  aossi  eo  largeur.  Ainsi, 
peu  île  tomps  après  la  nouTelle  lune,  le 
croissant  parait  Taire  parliu  d'an  cercle 
senstbloiiieat  plus  grand  que  le  reste  da 
disque  qui  n'cat  éclairé  que  par  la  lumière 
cendrée.  Deux  cercles  de  méuia  diamèlre, 
l'un  blanc  sur  on  Tond  noir,  l'anire  noir 
sur  un  fond  blanc,  paraissent  inégaux, 
qiiijiquc  il  la  même  dislance.  El  celte  iné- 
galilé  ii'tsl  pas  UB  elTcl  de  l'imaginaiion, 
cac  OP  '&  rctronre  encore  en  mcaurant  tes 
angles  aoDs-lendu«.  On  doit  donc  admellre 
que  rimpreision  proJulie  pnr  une  surface 
lumineuse  s'étend  nn  peu  au  delà  de  l'imago 
projetée  sur  la  réiinc;  c'est  en  cela  que  coa- 
âiste  le  phénomène  de  l'Irradialien. 

D'après  les  recherches  de  M.  Plateau,  l'ir- 
radiation  rarieconaidérablemcnt  d'une  per- 
sonne à  nno  autre,  et  mémo  d'un  jour  i 
l'antre  pour  la  mCtot  personne  :  S'm  élen- 
due  dépend  aussi  de  l'éclat  de  la  surTace.  Dn 
fait  Irèi-curiem  cal  que ,  qoand  deui  objets 
lumineux  d'où  (clal  égal  ne  sont  ïéparés 
(jue  par  un  pelil  inlerfalle,  chacun  d'eux 
rsrrcG  sur  l'irradiation  de  l'autre  unu  action 

3ui  la  diminue,  de  aorle  que  les  deux  irra- 
iations  en  regard  décroissent  A  mesure  que 
les  objets  lumineux  aè  rapprochent,  cl  linis- 
lent  piirs'annuler  lorsque  le  conlnct  l  lien. 
C'est  à  celte  espèce  it  neulraliaation  de 
deux  irradiulicns  toiiinci  qur  nous  sommri 
redcTablea  de  pouioir  dislinguer  les  traits 
les  plus  Ooa  de  récriture  et  aperceroir  un 
rbeveu  ou  même  un  Til  de  cocon  projeté  sur 
le  ciel.  Voilà  aussi  pourquoi  l'irradiation  est 
Insensible  avec  les  micromètres  à  double 
image.  M.  Plateau  a  reconnu  aussi  qu'elle 
était  diminuée  par  l'emploi  des  lenlilles 
CODTergeotes,  et^par  conséquent,  moindre 
dans  les  lunettes  astronomiques  qu'A  I'œH 
pu;  au  contraire,  les  lentilles  dirergenlcs 
l'augmenlenl. 

ISOCHIMËNES  et  ISOTBÈRES.  —  Si  on 
réuttil  sur  une  mappen;onde  Ions  les  lieux 
<)onl  la  moTenuc  Itibcrnale  est  U  m<*me,  il 
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en  résatta  daa  eoarbei  appelées  hodiimkut 
(d*7m,-,  égal,  et  x"!**"!  htvar),  Gellei  qot  pai- 
ssent par  les  points  oà  les  mcjenneiesliTilei 
annt égales, se  nomment  isothèrei(*ri{,égsl, H 
tf/io,-,  été).  Le  nombre  des  observaiions  n'e-t 
pas  encore  assez  grand  pour  pouvoir  tracer  tes 
courbes  avec  une  parfaite  exaclllade;  miii 
elles  sont  suffisantes  pour  faire  voir  qnt 
ces  lignes  sont  loin  de  coïncider  avec  les 
parallèles  qui  joignent  les  points  situés  è  II 
même  distance  de  l'èqualenr,  car  les  isioclii- 
mènes  s'abaissent  vers  le  sud  à  mesurs 
qu'on  s'éloigne  do  la  «Me  occMcRlale  de 
1  Europe  en  marchant  vers  l'uriest, parcs 
que  lea  pays  situés  vers  l'est  oatdwbims 
beaucoup  plus  rtgoQreox  que  ceux  qni  sosi 
à  l'oueal.  Les  Isoihères,  ancoatraire,  l'ÔÎ- 
vent  vers  le  pèle  quand  on  marelw  d'occi- 
dent en  orient,  et  c'est  senlenent  dans  l'in- 
lérirnrdn  continent  qn'i  lalitade  égale  les 
moyennes  estivales  sont  les  méflies.  Dan 
l'AmérIqnadnNord,onobierTeqBeln«^ata 
desembfableicarédislanceén'ederéqBitcBr 
les  lieux  sitoés  i  ToBesl  des  AUeghiBjsonldsi 
hivers  pins  froids  et  des  étés  plus  cfaands  qas 
cenx  qui  sont  silnés  au  bon  de  la  sier. 

On  comprendra  facilement  qne  ces  conili- 
tiona  climaiériques  aient  la  plus  grande  io- 
Ouence  sur  la  dislribulion  géographique  des 
êlres  organisés.  Beaucoup  d'animaux,  isr- 
tout  des  quadrupèdes,  qui  ne  peuvent  pas 
(aire  d'aussi  grandes  migrations  que  tel  oi- 
seaux, évitent  les  climats  extrêmes.  Si  dons 
on  Ciil  passer  une  courbe  par  les  poioli  qui 
limitent  au  nord  l'aire  habitée  par  ces  tni> 
maox,  cetle  courbe  coïncidera  presque  B>to 
unn  Isocbimèoe.  C'est  ce  qne  fait  voir  la  carte 
publiée  par  H.  Ch.  Hitter  sur  la  distrlbBlion 
des  mammifères  sanvagea  et  domesllquei  ea 
Europe.  Ainsi  on  Suéde  l'élan  vil  eocofs 
sous  la  GS-  latitude,  mais  dans  l'Inlérteurds 
la  Sil)érie  il  ne  dépasse  paa  le  55*  degré- 

Les  mêmes  obserralions  s'appliquent  i  la 
distrlbuiion  des  régétaox  sur  la  terre,  oiii 
il  faut  distinguer  avec  soin  les  végétius  ar- 
borescents de  ceux  qui  ne  sont  qu*anausls 
et  meurent  chaque  année  spi^s  avoir  porté 
leurs  graines.  Les  arbres  ne  peovent  pu  ré- 
sister aussi  efficacement  aux  rignears  de 
l'hiver  que  les  végéliiax  herbacés  vlvaeei; 
toutefois,  si  lenr  période  de  floraison  e(  i» 
fructification  n'est  pas  longue,  ils  s'élétaal 
jotqu'i  de  hautes  latitudes  le  long  des  cè- 
les de  l'Allantlqoe,  tandis  qu'ils  i^arrétsel 
beaucoup  plus  au  sud  dans  l'iatérleur  dn 
cottlincnl.  Ainsi  aux  anvironsd»  Peniaoce, 
sur  la  cête  méridionale  de  l'Anglelerve.  le* 
Mi/Ttti.  les  Camélia,  les  Fueluia  et  les  Bai' 
Itia  passent  luul  l'hirer  en  plein  air,  quolqis 
leurs  fruits  ne  mûrissent  pas  ea  été.  Les  cè- 
les de  Bretagne  offrent  le  nêuie  phénoméae. 
Le  hâlre  (fu/ut  lifralf en] s'étend  enNorvt* 
gp  jusqu'au  60'  degré.  Sur  ta  cAte  occideu' 
taie  de  la  Suède  sa  limite  extrême  est  tooi 
le  58*  ;  dans  le  Smoland  par  67*  et  sur  la  cèle 
nrîenlale  dans  le  voisinage  de  Calmar.  B* 
Liilioanle  elle  se  trouve  entre  64*  ri  !*5*i 
dans  les  Carpalbes,  aux  environs  dn  49"  ;  '' 
daus  Ici  montagnes  da  la  Crimée,  varsU*' 
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.fl  hoQx  (Ilfx  a7ttt7o/it<m),qui8*avaRreJas- 
[n'en  Ecosse  et  en  riorwége,  gèle  qoelqcie- 
bis  aux  environs  de  Berlin  et  de  Halle.  Plu- 
jeors  espèces  de  bruyères,  Taone,  le  pcu- 
jier  noir^  le  lilas,  le  lierre,  le  gui,  répine-< 
iofUe,  le  mjrlil  ,  onl  une  dislribulion 
;éographique  analogue. 
Le  petii  lableaa  suivant  présente  rindica* 
ion  des  limites  latitudinales  de  plusieurs 
xbres  en  Scandinavie» 

AtBiES.  Linûteê  latilnuiiiMlei. 

Min  {FafMê  filvafiVa),  09"^  O'N. 

Mne  rouvre  (Qmercui  robur)^  61  0 

Ufanïf  fruiiiers,  ti3  0 

Soiteiier  (Carffitu  MeUanû)^  €4 

:pirâ  {Ahia  ixcûlta),  67  40 
Mier  des  oiseleurs  iSothiu  mc^parlff),  I  7a  a 

1iisitvestre(Pmii«tt&esirfi),  }   '^  ^ 

Mvati  Usnc  [BHula  c/4a)»  .70  40 

ioaleaa  ntin  (0efiila  fiffm),  71  0 

Lm  vègélaoK  anuaels,  et  surtout  les  ce* 
réaies,  se  comportent  d*une  manière  diOe- 
resle.  Peu  leur  importent  la  dorée  et  la  ri- 
{oéurdp  rhiyer,  la  seule  chose  essentielle 
puur  eux  c*est  la  période  pendant  laquelle 
lisse  développent  ;  aussi  les  courbes  qui  in* 
liqoent  leurs  limites  septentrionales  sont- 
dlei  parallèles  aux  isolbéres.  En  Norwége, 
PO  cullive  encore  de  Forge  dans  quelques 
points  situés  sous  le  70*.  vers  Test,  sa  limite 
l'ibaisse;  fers  le  sud  et  en  Sibérie,  on  ne 
iroove  pas  de  céréales  au  nord  do  60".  La  li< 
Dite  septentrionale  du  m'As  en  France  est 
<léienninée  par  les  n^émes  lois.  Sur  les  bords 
^rAllanliquo.  elle  est  au  sud  de  la  Ro« 
chelle  par  45*  30*  ;  mais  sur  le  Rhin  elle  se 
iroQfe  entre  Mannhcim  et  Strasbourg  par 
U  de  latituffe. 

Les  vépétaus  arborescents  peu  sensi- 
bles aai  froids  de  l'hiver,  mais  qui  exigent 
des  étés  chauds,  ont  sur  la  côte  occidentale 
de  TEarope  une  limite  dépendant  de  la  courbe 
dti  isolhères.  Ainsi  la  vigne  n'est  pas  col* 
livée  avec  avantage  sur  les  c6tes  de  France, 
IQ  delà  de  47*  30*.  Dans  Tiotérieur  du  pays, 
elles'élève  vi*rs  le  49'  et  ▼ienl  couper  le  Rhin 
i  Coblentz  par  50*  20*.  En  Allemagne  elle  ne 
dèpane  pas  le  51*,  auquel  elle  estsensiblemeut 
parallèle  dans  Test  du  continent  européen. 

INSODYNâMIQUëS  se  dit  des  courbes  dé- 
bites par  les  points  de  la  surface  du  globe 
<^  l'intensité  du  magnétisme  est  semblable. 

^oy.  11.46irÉTISIfB  TEqRBSTRE. 

ISOGÉOTHERMlUSOignes),  d7<xo;,  égal,  y^, 
l^rre.etei^fioc,  chaleur.  — La  température  des 
touches  superQciellcs  de  la  terre  allant  en 
décroissant  de  Téquateur  aux  pôles,  il  doit 
J  avoir  dans  les    deux  hémisphères   beau- 
coup de  points  où  la   température  est  la 
n^ttte  dans  les  couches  superficielles  du  sol. 
Dfs  lignes  tracées  par  ces  points  où  la  tcm- 
^tiiure  annuelle  moyenne  est  la  même, 
|OMi  peu  près  parallèles  à  Téquateur  dans 
1^  zone  tropicale  ;  cllfs  deviennent  de  plus 
^  plQs  irrégo|iêri*s  à   mesure    qu'on  s'a- 
vance vprs  1rs  pôies.  Voy.  Tsupératubb. 
^iSOMORPHYSME.  Yvy.  Corps  (Slruchire 

>^TBÊIIES.  roy.  Isoghimèiibs 


ISOTHERMES  (lignes),    d*bor,  même,  et  ] 

jDuoff,  chaleur.-~0n  donne  Te  nom  de  ligne  li 

isotherme  à  une  ligne  passant  par  tons  lesu 


points  de  la  surface  de  la  terre,  pour  les- 
quels la  température  moyenne  est  la  même. 
Les  lignes  isothermes  sont  â  peu  près  parai-* 
lëles  à  réquateur  jusqu'à  22*  de  latitude  de 
l'hémisphère  boréal  et  de  Thémisphère  aus« 
tral.  A  partir  de  ce  degré,  les  lignes  isother- 
mes perdent  leur  parallélisme,  dont  elles 
s*écartent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la 
latitude  augmente.  Dans  l'hémisphère  nord» 
la  ligne  isotherme  de  + 15"  cent,  passe  entre 
Rome  et  Florence,  à   la  latitude  de  43*  ;  cl 

Srès  de  Raleigh,  dans  la  Caroline  do  Nord, 
ta  latitude  de  36*;  celle  de+10*  centig.  de 
leropératore  annuelle  égale ,  traverse  les 
Pays-Bas  à  la  latitude  de  51*,  et  passe  près 
de  Boston,  dans  les  Etats-Unis,  A  la  latitude 
de  42* }  ;  celle  de  +  5*  centig.  passe  près  de 
Stockholm,  à  la  latitude  de  59'*^ ,  et  par  la 
baie  de  Saint-George,  à  Terre-Nrove,  par 
le  48*  degré  de  latitude;  celle  enfln  de  (> 
centig.,  point  de  congélation  de  l'eau,  passe 
entre  Uléa,  en  Laponie ,  latitude  66* ,  et 
Tahle-Bay,  sur  la  c6te  du  Labrador,  lati* 
tude  54*. 

II  parait  donc  que  les  courbes  isotbermes 
qui,  sur  une  étendue  de  22*. environ,  de 
chaque  côté  de  l'équateur,  sont  presque  pa«. 
rallèles  à  cette  ligne,  dévient  ensuite  dci 
plus  en  plus.  D'après  les  observations  de 
sir  Charles  Qiesecko,  faites  en  Groenland, 
de  M.  Scoresby,  dans  les  mers  arctiques,  et 
enfin  de  sir  Edward  Parry  et  de  sir  John 
Franklin,  il  est  reconnu  que  les  lignes  iso- 
thermes d'Europe  et  d'Amérique  se  séparent 
entièrement  dans  les  hautes  latitudes,  et  en* 
tourent  deux  pôles  de  maximum  de  froid, 
l'un  situé  en  Amérique  et  l'autre  dans  le 
nord  de  l'Asie,  aucun  des  deux  ne  coïnci* 
dant  a?ec  le  pôle  de  rotation  de  la  terre. 
Ces  pôles  sont  situés  l'un  et  Paulre  au  80* 
parallèle  de  latitude  nord.  Le  pôle  trans- 
atlantique se  trouvé  placé  an  100*  degré  de 
longitude  occidentale,  k  S*  environ  au  nord 
de  la  baie  de  sir  Graham  Moore,  dans  les 
mers  polaires  ;  et  le  pôle  asiatique  est  situé 
au  95*  de  longitude  orientale,  un  peu  an 
nord  de  la  baie  de  Tamura,  près  du  qap 
nord-est.  D'après  les  observations  de  M.  de 
Uumboldt  et  des  capitaines  Parry  et  Scores- 
by, sir  David  Brewsters  a  évalué  la  tempéra- 
tuie  annuelle  moyenne  do  pôle  asiatique  i 
1*  à  peu  près  du  thormouiètre  de  Fabreo-' 
beit  (—17*  22  centig.),  et  celle  du  pôle  trans- 
atlantique à  3*<|'  enflron  au-dessous  de  léro 
(—19*72  centig.},  tandis  qu'il  suppose  que 
la  température  annuelle  moyenne  du  pôle 
de  rotation  est  de  4  oo  5*  (— 15«  à-*iS*  55 
centig.).  Quoiqu'on  manque  d'ubservalions 
pour  déterminer  le  cours  des  lignes  isother- 
mes méridionales  avec  la  même  exactitude 
que  celui  des  lignes  septeiktrîonales,  l'on 
croit  cependant  qu'il  existe  dans  l'hémi- 
sphère sud  deux  -pôles  correspondants  de 
maximum  de  froid. 

Los  lignes  isothrTmes,  r'cst-à-dire   !<*• 
lignes  qui  passent  p;ir  les  lieux  où  la  tcui- 
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pérature  «nniielle  mej^enna  de  l'air  esl  la 
tnéme«  ne  çoïocîdenl  pa-s  toujours  a?ec  les 
lignes  isogéolbermes,  c'est-à-dire  les  lignes 
qui  passent  par  les  liens  où  la  température 
mojenne  du  sol  est  hi  onéroe.  Lès  observa-*, 
tiens  de  sir  David  Brewster  Tout  porté  à 
conclure  que  les  lignes  isogéolbermes  sont 
toujours  parallèles  aux  lignes  isolbermes, 
de  sorte  que  les  mêmes  formules  générales 
peuvent  servir  à  déterminer  les  unes  et  les 
autres,  la  diiïérence  étant  une  quantité 
constante  que  Ton  obtient  à  l'aide  de  l'ob- 
seryalion,  et  qui  dépend  de  la  distance  du 
lieu  à  la  ligne  isotberme  neutre.  Ces  résul- 
tats ont  été  conGrmés  par  les  observations 
de  M.  Knpffer,  de  Kasan,  recueillies  pendant 
ses  excursions  vers  le  nord.  Ces  observa* 
lions  prouvent  que  les  portions  européennes 
et  américaines  de  la  ligne  isogéotberme  de 
82*  de  Fahrenbeit  (0*  centig.)  se  séparent 
actuellement,  et  se  dirigent  autour  des  deux 
p61es  de  maximum  de  froid.  Ce  voyageur  a 
remarqué  aussi  nue  c'est  vers  le  «5*  degré 
de  latitude  que  la  température  de  l'air  et 
du  sol  décroît  le  pli}S  rapidement,    Voy^ 

ISOGBOTHBRMBS. 

Il  est  évident  que  certains  lleu!(  peuvent 
avoir  la  même  température  annuelle 
moyenne,  et  avoir  cependant  des  climats 
très-dtfTérenls.  Dans  l'un,  les  hivers  peuvent 
être  doux  et  les  étés  frais,  tandis  qu^un 
autre  peut  éprouver  les  extrêmes  de  la  cba« 
leur  et  du  froid.  Les  lignes  passant  par  des 
lieux  qui  ont  la  même  température  moyenne, 
en  hiver  on  en  été,  ne  sont  parallèles,  ni 
aux  lignes  isothermes,  ni  aux  lignes  isogéo- 
thermies,  ni  les  unes  à  Tégard  des  autres,  et 


diffèrent  encore  plos  des  parallèles  de  litU 
tnde.  En  Europe,  la  latitude  de  deux  lieax 
(|ui  ont' la  même  chaleur  annuelle  né  diffère 
jamais,  de  plus  de  V,  ou  &•  cent.  ;  tandis  qos 
la  dilTérence  de  latitude  de  ceux  qui  oot  ta 
même    température   moyenne   driver  est 

3uelqnerois  de  10*  ou  10*555 cent.  A  Kasaa, 
ans  rintérieur  de  la  Russie,  à  la  latitude 
de  55*  48,*  ce  qui  est  à  peu.près  la  même  que 
celle  d'Edinburgh,  la  lapnpéralure  annuelle 
moyenne  est  de +  3*  11  cent.  ;  àBdInbnrgb, 
elle  est  de  +  8*  8  centig.  A  Kasan,  la  tempé- 
rature moyenne  de  l'été  est  de  + 18*  25  cent, 
et  celle  de  l'hiver  de  — 16*  6  centig.,  tandis 
qu*à  Edinburgb  la  température  moyenne  de 
Tété  est  de  +  l^i^*"  6  centig.  et  celle  de  Tbiver 
de +  3* 70 centig.,  d*oà  il  suit  quels  diffé- 
rence de  température  d*hiver  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  d*été.  A  Québec,  les 
étés  soint  aussi  chauds  qu'à  Paris,  et  le  rai- 
sin  mûrit  quelquefois  en  plein  air,  tandis 
que  les  hivers  sont  aussi  rigoureux  qn'i 
Saint-Pétersbourg  ;  la  neige  y  séjonme  pen- 
dant plusieurs  mois,  à  une  profondeur  de 
5  pieds  ;  Ton  ne  peut  faire  usage  de  voitu- 
res à  roues  ;  la  glace  est   trop  dore  poor 
aller  à  patins,  et  l'on  voyage  en  iralnesa. 
Il  n'est  pas  rare  de  parcourir  ainsi  la  ri* 
vière  Saint-Laurent,  si  souvent  transformée 
en  un  vaste  champ  de  glace.  Sir  Edward 
Parry   rapporte  qoe,  le  15  janvier  18S0,  il 
éprouva,  à  Tile  Melville,  un  froid  de^^ 
67  centig.,  ce  qui  n'est  que  1*67  centig.  ao- 
dessus  de  la  température  des  régions  élhé- 
rées.  D'après  cela,  qui  croirait  que  la  cha- 
leur de  Télé  est  insupportable  dans  ces  hâu^v 
tes  latitudes  ? 
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JETS  D*EAU.  Voy»  HYonoDYNAMiQua. 

JOSDÉ  arrêtant  le  soleil.  Voy.  objections 
et  solution  au  mot  Soleil,  §111. 

JODRi  constance  de  sa  longueur.  Voy. 
Tbrbb. 

JocB  solaire  y  astronomique,  civil,  etc. 
Voy.  Tbmps. 

JULIEN  (Calendrier).  Voy.  Calbndribr  et 
Temps. 

JULIENNE  (année,  période,  réforme).  Voy. 
Calbndribb  et  Temps. 

JUNON,  une  des  quatre  petites  planètes, 
fut  découverte  par  Harding  le  1*'  septembre 
1803.  Elle  a,  selon  Schrœter,  un  diamètre  de 
i75  lieues.  Elle  emploie  h  ans  et  128  jours  â 
accomplir  sa  révolution  autour  du  soleil, 
dans  une  orbite  inclinée  sur  l'écliptique  de 
31*05'.  La  distance  ausoleilest  delO2»000,000 
de  lieues  environ. 

JUPITER.  —  C'est  la  plus  nrande  des  pla- 
nètes et  la  plus  brillante  après  Vénus.  Elle 
est  U70  fois  plus  grosse  que  la  terre,  dont 
elle  est  éloignée  de  200  millions  de  lieues. 
La  planète  tourne  sur  elle«même  en  9  b.  55', 
et  comme  son  rayon  esl  près  de  11  fois  celui 
de  notre  globe^  un  point  de  son  équatenr 
parcourt  26  fois  plus  d'espace  qu'un  puint 


de  réqnateur  terrestre  dans  le  même  temple 
L'éqnateur  de  Jupiter  se  confondant  presque 
avec  l'écliptique,  les  jours  doivent  y  être 
presque  constamment  égaux  auE  nnitt> 
et  la  température  à  peu  près  invariable.  ^ 
Le  plus  long  jour  j  est  de  S  b.  seuleacnt. 
Son  mouvement  de  révolution  s'exécute  en 
4332  jours  environ.  Sa  densité  n'est  que  Is 
quart  de  celle  do  la  terre;  sa  ûgure  est  celle 
d'un  sphéroYde  aplati  de  iiik  sous  les  pèles; 
c*est  un  effet  de  la  rapidité  de  son  mouve* 
ment  dé  rotation. 

Le  soleil  parait  â  Jupiter  cinq  fois  plus 
petit  qu'à- nous  et  lui  envoie  Tîngt  fois  moiss 
de  lumière  et  de  chaleur;  mais  ses  ooiis 
sont  fort  courtes  et  éclairées  par  quatre  lunes 
brillantes,  dont  une  au  moins  luit  tooiours. 
L^iction  de  la  pesanteur  y  est  2  fois  1/2  plus 
faible  que  sur  la  terre. 

Quand  on  observe  Jupiter  avec  un  bon 
télescope ,  on  aperçoit  une  foule  de  looesoo 
bandi'aux  d'une  couleur  plus  brune  quels 
reste  de  son  disque.  Elles  sont  généraleoeot 
parallèles  a  l'équateur;  mais  elles  sooti 
sous  d'autres  rapports,  sujettes  A  de  grandes 
variations.  Quelquefois  on  n'en  aperçoit  pas, 
d'autres  fois  on  en   discerne  jusqu'à  huit; 
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itotôt  elles  ne  sent  pas  parallèles  entre  elles, 
•I  sont  d'nne  largeur  variable.  L*nne  se  rè- 
Irfeil  aoii?enl  pendant  qae  celle  qui  raroi- 
sine  se  dilate  ;  on  dirait  qo'elles  se  fondent 
ensemble.  Le  tempe  de  leur  dorée  farie  ;  on 
en  a  ¥u  garder  trois  mois  la  même  forme,  et 
de  nouvelles  se  dessiner  en  une  heure  on 
deux.  La  conltnoilé  de  ces  bandes  est  quel* 
doefoif  îolerroropoe ,  ce  qui  leur  donne 
lapparence  d'une  rupture.  On  considère 
ces  taches  et  ces  bandes  comme  le  corps  de 
la  planète,  el  les  parties  lumineuses  comme 
des  nuages  transportés  par  les  vents  avec 
des  vitesses  el  dans  des  directions  diffé- 
rentes. 

Pour  eipliquer  la  formation  de  ces  zones, 
Herschell  admet,  dans  les  régions  équî- 
noxialei  de  la  planète,  l'existence  de  vents 
analogues  à  nos  vents  alizés.  Suivant  lui, 
ces  vente  réguliers  disposent,  réunissent  les 
vapeurs  équaluriales  en  banda  paratWei. 
lia  entraînent  aussi  les  nuages  accidentels 
(lea  taches)  a^ec  des  vitesses  variables. 
Herschell  a  supposé  que  certaines  taclies  ou 
nuages  observés  par  loi,  avaient  en  10  b.  une 
vitesse  de  96  lieues  par  heure. 

Vu  au  télescope,  Jupiter  se  montre  escorté 
de  quatre  petits  corps  lumineux  ou'satelli- 
tes,  qui  circulent  autour  de  lui;  on  les  distin- 
gue par  leur  position,  le  premier  étant  celui 
qai  est  le  plus  voisin  de  la  planète.  Ils  se 
meuvent  dans  une  orbite  qui  est  à  peu  près 
dans  le  plan  de  l'équateur  : 


Le  premier     'en 
Le  deuxième 
Le  troisième 
Le  quatrième 


1    jour  18\  27' 35" 

3   .  13      13  42 

7  3     42  33 

16  16     32    8 


Herschell  a  trouvé  qu'ils  tournaient  tou- 
jours la  même. face  vers  Jupiter  el  faisaient 
ainsi  un  seul  tour  entier  sur  leur  axe,  pen- 
dant qu'ils  parcooreni  leur  orbite  entière,  ce 
qui  conOrme  d*une  manière  évidente  leur 
analogie  avec  la  lune. 

Jupiter  el  ses  satellites  représentent  en 
petit  les  changements  qui  s'opèrent  en  grand 
dans  le  svstèmé  planétaire  ;  et  comme  la 
période  nécessaire  au  développement  des 
inégalités  lie  ces  petites  lunes  ne  s'étend  qu'à 
quelques  siècles,  elle  peut  être  considérée 
comme  un  abrégé  de  ce  grand^  cycle  qui, 
dans  des  myriades  de  siècles,  ne  sera  pas 
encore  accompli  par  les  planètes.  Les  révo- 
lutions des  satellites  de  Jupiter  autour  de 
cette  planète  sont  exactement  semblables  à 
celles  des  planètes  autour  du  soleil  :  il  est 
▼rai  qu'ils  sont  troublés  par  le  soleil,  mais 
ils  sont  à  une  distance  si  grande  de  cet  astre, 
que  son  influence  peut  être  regardée  comme 
à  peu  près  insensible.  11  est  probable  que  les 
latellites,  de  même  que  les  planètes,  furent 
projetés  dans  des  orbites  elliptiques  ;  mais 
l*aplatissement  du  spbéroYde  de  Jupiter  est 
très-^rand,  par  suite  de  la  rapidité  de  sa 
rotation  :  son  diamètre  équalorial  excède 
son  diamètre  polaire  de  2173  lieues  pour  lo 
moins,  et  comme  les  masses  des  satellites 
Beat  à  peu  près  100,006  fois  moindres  que 
celle  de  Jupiter,  Timmense  quantité  de  mar 


tière  accumulée  à  son  équateur  dut  bieniéi 
avoir  donné  aux  orbites  du  premier  et  do 
second  satellite  leur  forme  circulaire  que  sa 

Euissante  attraction  maintiendra  toujours. 
e  troisième  et  le  quatrième  satellite  étant 
beaucoup  plus  éloignés  de  rinfluence  de  leur 
planète,  se  meuvent  dans  des  orbites  on 
peu  excentriques  ;  et  quoique  la  forme  des 
orbites  des  deux  premiers  satellites  soit  en 
apparence  circulaire,  elle  acquiert  une  lé* 
gère  excentricité  par  suite  des  perturba- 
tions qu'ils  éprouvent. 

lia  été  établi  que  l'attraction  d'une  sphère 
sur  un  corps  extérieur,  est  égale  à  celle 
qu'elle  exercerait  si  sa  masse  était  réunie 
en  une  sente  particule  dans  son  centre  de 

?;ravité,  d*oà  il  suit  qu'elle  s'exerce  en  raison 
nverse  du  carré  de  la  distance.  Dans  un 
sphéroïde,  toutefois,  il  existe  une  force  ad- 
ditionnelle provenant  du  renflement  de  son 
équateur,  et  qui,  ne  suivant  pas  la  loi  rigou- 
reuse de  la  gravité,  agit  comme  force  per- 
turbatrice. L'un  des  effets  de  celte  force 
troublante,  en  ce  qui  concerne  le  sphéroïde 
de  Jupiter,  est  d'occasionner  un  mouvement 
direct  dans  les  grands  axes  des  orbites  de 
tous  les  satellites  ;  ce  mouvement  est  d'au- 
tant plus  rapide  que  le  satellite  est  plus  près 
de  la  planète,  et  il  est  beaucoup  plus  grand 
que  cette  partie  de  leur  mouvement  qui  pro- 
vient de  l'action  troublante  du  soleil.  La 
même  cause  maintient  les  orbites  des  satelli- 
tes à  peu  près  dans  le  plan  de  l'équateur  de 
Jupiter  ;  aussi  voit-on  ces  corps  toujours  à 
peu  près  dans  la  même  ligne  ;  Taction  puis- 
sante de  cette  quantité  de  matière  accumu- 
lée à  l'équateur  explique  pourquoi  les  mou- 
vements des  nœuds  de  ces  petites  juues 
l'emportent  tellement  en  vitesse  sur  ceux 
de  la  planète.  Les  nœuds  du  quatrième  sa- 
tellite accomplissent  une  révolution  tropique 
en  531  ans ,  tandis  que  ceux  de  l'orbite  de 
Jupiter  ne  mettent  pas  moins  de  36,261  ans 
pour  accomplir  la  leur  :  preuve  de  rattraction 
réciproque  qui  existe  entre  chaque  particule 
de  l'équateur  de  Jupiter  et  de  ses  satellites- 
Dans  le  fait,  si  les  satellites  se  mouvaient 
exactement  dans  le  plan  de  l'équateur  do 
Jupiter,  ils  n'en  sortiraient  jamais,  parce 
que  son  attraction  serait  égale  des  deux 
côtés  de  ce  plan.  Mais  comme  leurs  orbites 
ont  une  petite  inclinaison  par  rapport  au 
plan  de  l'équateur  de  la  planète,  la  symé- 
trie  est  détruite,  et  l'action  durenflement 
tend  à  faire  rétrograder  les  gœods  en  attirant 
les  satellites  en  dessus  et  en  dessous  des 
plans  de  leurs  orbites;  cette  action  s'exerce 
avec  tant  de  force  sur  les  satellites  inté- 
rieurs, que  les  mouvements  de  leurs  ncêuds 
sont  à  peu  près  les  mêmes  que  s'il  n'existait 
aucune  autre  force  troublante. 

Les  orbites  des  satellites  ne  conservent 
pas  une  inclinaison  permanente,  soil  au 
plan  de  l'équateur  de  Jupiter,  soil  à  celui  de 
sou  orbite,  mais  bien  à  de  certains  plans 
passant  entre  les  deux  el  par  leur  ligne 
d'intersection;  l'inclinaison  de  ces  plans  sur 
l'équateur  de  Jupiter  augmente  en  raison  de 
réloignemcnt  du   satellite,  ce  qui  est  dû  à 
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l'ioflQence  do  raplatissement  de  Japiler,  et 
ToQ  remarque  en  eux  un  mouvement  lent 
correspondant  aux.  variations  séculaires 
des  plans  de  Torbite  et  de  l*équateur  de  Ju- 
piter. 

Par  suite  de  leur  attraction  mutuelle,  les 
satellites  sont  sujets  non-seulement  à  des 
inégatilés  périodiques  ou  séculaires  sembla- 
bles à  celles  qui  affectent  les  mouvements 
et  les  orbites  des  planètes,  mais  à  d'autres 
encore  qui  leur  sont  particulières.  Parmi 
les  inégalités  périodiques  résultant  de  leur 
attraction  mutuelle,  les  plus  remarquables 
sont  celles  oui  ont  lieu  dans  les  mouvements 
angulaires  des  trois  satellites  les  plus  voisins^ 
de  ïupiter;  le  second  éprouve  de  la  part  du 
premier  une  perturbation  semblable  à  celle 

Sa*tl  produit  dans  le  troUîème;  et  il  éprouve 
e  la  part  du  troisième  une  perturbation 
aèmblable  à  celle  qa*il  communique  au  pre-- 
nier.  Dana  les  éclipses,  ces  deux  inégalités 
sont  combinées  en  une  seule,  dont  la  période 
est  de  1137,659  jours.  Les  variations  parti- 
colières  aux  salellites  proviennent  des  iné- 

5 alités  séculaires  occasionnées  par  l'action 
es  planètes  sur  la  forme  et  la  position  de 
l'orbite  de  Jupiter,  et  du  déplacement  de  son 
éqoateur.  Il  est  évident  que,  quelle  que  soit  la 
cause  qui  altère  les  positions  relatives  du  so- 
leil, de  Jupiter,  et  de  ses  satellites,  elle  doit 
occasionner  un  certain  cbangcment  dans  les 
directions  et  les  intensités  des  forces,  et  par 
suite  une  altération  correspondante  dans 
les  mouvements  et  les  orbites  des  satellites. 
C'est  par  cette  raison  que  les  variations  sé- 
culaires de  Texcentriciié  de  l'orbite  de  Ju- 
piter occasionnent  des  inégalités  séculaires 
dans  les  mouvements  moyens  des  satellites 
et  dans  les  mouvements  des  nœuds  et  des 
apsides  de  Icnrs  orbites.  Le  déplacement 
de  l'orbite  de  Jupiter,  et  la  variation  qui 
0*opère  dans  la  position  de  son  équateur, 
affectent  aussi  ces  petits  corps.  Le  plan  de 
réquateur  de  Jupiter  est  incliné  au  plan  de 
^on  orbite,  d'un  angle  de  -l"  5*  30,  de  sorte 
que  l'action  du  soleil  et  des  salellites  eox- 
inémes  prodoit  nne  nutation  et  unepréces-. 
f  ion  dans  son  égoaleur,  exactement  sem- 
blable à  celle  qui  a  lien  dans  la  rotation  de 
la  terre,  par  suite  de  l'aciion  do  soleil  et  do 
la  lone,  d'où  résulte  que  le  renflement  de 
réquateur  de  Jupiter  change  coolinucllc- 
fnent  de  position  a  l'égard  des  satellites,  ef 

tirodait  des  nutations  correspondantes  dans 
eurs  mouvements;  et  comme  ia  cause  doit 
être  proporlioiHielle  à  l'effet,  ces  inégaliléi 
fournissent  les  moyens,  non-seulement  de 
déterminer  Taplatissement  du  sphéroïde  de 
Jupiter,  mais  elles  prouvent  aussi  que  sa 
masse  n'est  pas  homogène.  Quoique  les 
diamètres  apparents  des  satellites  soieul 
trop  petits  pour  élre  mesurés,  leurs  pertur- 
bations donnent  les  valeurs  de  leurs  masses 
avec  une  exactitude  remarquable,  preuve 
frappante  du  pouvoir  de  l'analyse. 

Une  loi  singulière  se  fait  remarquer  dans 
les  mouvements  moyens  et  les  longitudes 
moyennes  des  trois  premiers  satellites.  D'a- 
près robscrvation.i  il  parait  que  le  mouve- 


ment mojen  du  premier  satellite,  plos  deos 
fois  celui  du  troisième,  est  égal  à  trois  fois 
celui  du  second  ;  et  que  la  longueur  mojea- 
ne  du  premier  satellite,  moins  trois  fois 
celle  du  second,  plus  deux  fois  celle  da  Iroi- 
sième,  est  toujours  égale  i  deux  an|;les 
droits.  Il  est  prouve  par  la  théorie  que  si 
ces  relations  n'avaient  été  qu'approxiinali- 
ves  au  moment  où  les  salellites  furent  lao« 
ces  dans  l'espace,  les  attractions  mutuelles 
de  ces  satellites  les  auraient  établies  et 
maintenues,  malgré  les  inégalités  séculaires 
auxquelles  ils  sont  sujets.  Les  mêmes  rela- 
tions s'étendent  jusqu'aux  mouvements  sj- 
nodiqucs  des  sa^lliles;  conséquemment  el« 
les  affectent  leurs  éclipsest  et  ont  une  très* 
grande  influence  sur  leur  théorie.  Les  s«- 
tellitea  se  meuvent  tellement  prés  du  plu 
de  réauatenr  de  Jupiter,  l'équatear  a  ans 
si  petite  inclinaison  aor  Torbîte,  que  les 
trots  premiers  salellites  sont  éclipsés  i  cha- 
que  révolution  par  l'ombre  de  la  planète, 

3 ni  est  beaucoup  plus  grande  que  t'ooibre 
e  la  lune  ;  le  qualrième  satellite  n'est  pas 
si  souvent  éclipsé  que  les  autres.  Les  éclipses 
onl  lieu  proche  du  disque  de  Jupiter,  quand 
il  e.^t  près  de  l'opposition;  mais  il  arriie 
quelquefois  que  son  ombre  est  projetés 
d*une  telle  manière,  par  rapport  à  la  terri, 
que  le  troisième  elle  quatrième  aalellile 
s'évanouissent  et  reparaissent  du  méiM 
c6té  du  disque;  ces  éclipses  sont  à  tout 
égards  semblables  â  celles  de  la  lune;  rosis 
il  arrive  quelquefois  que  les  salellites  éclip* 
sent  Jupiter,  offrant  tantôt  l'imagede  points 
noirs,  qui,  en  passant  sur  sa  surface,  repré- 
sentent l'effet  des  éclipses  annulaires  de  so- 
leil, et  tantôt  celle  de  points  brillants  qos 
l'on  voit  passer  sur  Tune  de  ses  bandes 
obscures.  Avant  l'opposition,  l'ombre  da 
satellite,  semblable  à  une  tache  noire  ft 
ronde,  précède  son  passage  sur  le  disqne  da 
la  planète,  tandis  qu'au  contraire,  après 
l'opposition,  c'est  l'ombre  qui  soit  le  satel- 
lite* 

11  résulte  des  rapports  dont  nous  svoss 
déjà  parlé,  et  qui  existent  enjre  les  oioo- 
vemenls  moyens  et  les  longitudes  moyeooei 
des  trois  premiers  satellites,  qu'ils  ne  peo- 
vent  jamais  être  éclipsés  tous  à  la  fois.  Or, 
lorsque  le  second  et  le  troisième  sont  dans 
une  direction  quelconque,  le  premier  est 
dans  la  direction  opposée;  conséquemmeal. 
quand  le  premier  est  éclipsé,  les  autres  doi- 
vent être  entre  le  soleil  et  Jupiter.  Le  mo- 
ment du  commencement  on  de  la6nd*uoa 
éclipse  d'un  satellite  marque  le  même  ia^ 
tant  de  temps  absolu  à  tons  les  habitants  de 
la  terre;  conséquemmenl,  le  temps  de  cet 
éclipses,  observé  par  un  voyageur  et  com- 
pare au  temps  de  l'éclipsé,  calculé  pour  as 
méridien  déterminé,  donne  la  différence  dH 
méridiens  en  temps ,  et  par  conséquent  11 
longitude  du  lieu  de  robservalion.L^s  éclip- 
ses des  satellites  de  Jupiter  ont  donné  Utv 
à  une  découverte,  qui,  sans  Âtre  anssi  im* 
médiatement  applicable  anx  besoins  àê 
l'homme,  ne  laisse  pas  cependant  d'offrir 
un  très-grand  intérétp  expliquant  Vunt  M 
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LaDlôreliei  oe  son!  pas  parallèlet  entre  elles, 
H  loot  d'ooe  largeur  variable.  L*ano  se  rè- 
tf^iliMiireiit  pendant  que  celle  qoi  TaToi- 
lise  se  dilate  ;  on  dirait  qu'elles  se  fondent 
niemble.  Le  temps  de  leur  durée  ?arie  ;  on 
»oa  fo  garder  trois  mots  la  même  fonne,  et 
k  noQf  elles  se  dessiner  en  une  heure  ou 
îcvi.  La  continuité  de  ces  bandes  est  quel- 
loefoii  interrompue ,  ce  qui  leur  donno 
rappsfence  d'une  rupture.  On  considère 
tes  laebes  et  ces  bandes  comme  le  corps  de 
I  planète,  el  les  parties  lumineuses  comme 
irSDOSges  transportés  par  les  vents  avec 
la  TÎlesses  et  dans  des  directions  ditté- 
esles.  •      " 

IH>ar  eipliquer  la  formation  de  ces  zones, 
Urfchell  admet,  dans  les  régions  équt- 
«iales  de  la  planète,  l'existence  de  vents 
ulognes  à  nos  vents  alizés.  Suivant  lui, 
4  Teois  réguliers  disposent,  réunissent  les 
ipsors  équaloriales  en  band$i  parallilei. 
s  entraînent  aussi  les  nuages  accidentels 
irs  taches)  iivec  des  vitesses  variables, 
mchell  a  supposé  que  certaines  taches  on 
nages  observés  par  loi,  avaient  en  10  b.  une 
Ksie  de  96  lieues  par  heure. 
Va  au  télescope,  Jupiter  se  montre  escorté 
*  quatre  petits  corps  lumineux  ou'satelli- 
i«qui  circntcnt  autour  de  lui;  on  les  dislin- 
10  par  leur  position,  le  premier  étant  celui 
liestle  plus  voisin  de  la  planète,  lisse 
ratent  dans  nue  orbite  qoi  est  à  peu  près 
las  le  plan  de  l'équateur  : 


Le  premier 
le  deuxième 
Le  troisième 
Le  quatrième 


en     1  jour    18^  27*35 

3  .           13      13  k2 

7  3     &2  33 

16  16     32    8 
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Herschell  a  trouvé  quMs  tournaient  tou- 
on  la  même. face  vers  Jupiter  et  faisaient 
aii  on  seul  tour  entier  sur  leur  axe,  peu- 
101  qu'ils  parcooreni  leur  orbite  entière,  ce 
si  €oo6rme  d*une  manière  évidente  leur 
Hlogleavec  la  lune. 

fupiterel  ses  satellites  représentent  en 
aiit  les  changements  qui  s'opèrent  en  grand 
M*  le  svstème  planétaire  ;  et  comme  la 
^ode  nécessaire  au  développement  dos 
•égalités  de  ces  petites  lunes  ne  s'étend  qu'à 
ftalqnes  siècles,  elle  peut  être  considérée 
•«oie  un  abrégé  de  ce  grand"  cycle  qui, 
^si  des  myriades  de  siècles,  ne  sera  pas 
"ocere  accompli  par  les  planètes.  Les  révo- 
siioog  des  satellites  de  Jupiter  autour  de 
^te  planète  sont  exactement  semblables  î 
utiles  des  planètes  autour  du  soleil  :  il  est 
|rai  qu*ils  sont  troublés  par  le  soleil,  mais 
l'i  sont  à  une  distance  si  grande  de  cet  astre, 
^oe  son  influence  peut  être  regardée  comme 
^  t«Q  près  insensible.  11  est  probable  que  les 
»^t<;llites,  de  même  que  les  planètes,  furent 
l;ro|etés  dans  des  orbites  elliptiques;  mais 
•Waiissement  du  sphéroïde  de  Jupiter  est 
irès-^rand,  par  suite  de  la  rapidité  de  sa 
'olatiOQ  :  son  diamètre  équalorial  excède 
^diamètre polaire  de 2173  lieues  pour  lo 
iBoiQs,  et  comme  les  masses  des  satellites 
>ooi  à  peu  près  100,006  fois  moindres  que 
celle  de  Jupiter,  Timmense  quantité  de  mar 


tière  accumulée  à  son  équateur  dut  bienlét 
avoir  donné  aux  orbites  du  premier  et  do 
second  satellite  leur  forme  circulaire  que  sa 

Euissante  attraction  maintiendra  toujours, 
e  troisième  et  le  quatrième  satellite  étant 
beaucoup  plus  éloignés  de  Tinfluence  de  leur 
planète,  se  meuvent  dans  des  orbites  on 
peu  excentriques  ;  et  quoique  la  forme  des 
orbites  des  deux  premiers  satellites  soit  en 
apparence  circulaire,  elle  acquiert  une  lé- 
gère excentricité  par  suite  des  perturba- 
lions  qu'ils  éprouvent. 

lia  été  établi  que  l'attraction  d'une  sphère 
sur  un  corps  extérieur,  est  égale  à  celle 
qu'elle  exercerait  si  sa  masse  était  réunie 
en  une  seule  particule  dans  son  centre  de 
sravitë,  d*oà  il  suit  qu'elle  s'exerce  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance.  Dans  ua 
sphéroïde,  toutefois,  il  existe  une  force  ad- 
ditionnelle provenant  du  renflement  de  son 
équateur,  et  qoi,  ne  suivant  pas  la  loi  rigou- 
reuse de  la  gravité,  agit  comme  force  per- 
turbatrice. L*un  des  effets  de  celte  force 
troublante,  en  ce  qui  concerne  le  sphéroïde 
de  Jupiter,  est  d'occasionner  un  mouvement 
direct  dans  les  grands  aies  des  orbites  de 
tous  les  satellites  ;  ce  mouvement  est  d*ao* 
tant  plus  rapide  que  le  satellite  est  plus  près 
de  la  planète,  et  il  est  beaucoup  plus  grand 
que  cette  partie  de  leur  mouvement  qui  pro- 
vient de  l'action  troublante  du  soleil.  La 
même  cause  maintient  les  orbites  des  satelli- 
tes à  peu  près  dans  le  plan  de  Téquatcur  de 
Jupiter  ;  aussi  vuit-on  ces  corps  toujours  à 
peu  près  dans  la  même  ligne  ;  l'action  puis-* 
saute  de  cette  quantité  de  matière  accumu- 
lée à  l'équateur  explique  pourquoi  les  mou- 
vements des  nœuds  de  ces  petites  juurs 
l'emportent  tellement  en  vitesse  sur  ceux 
de  la  planète.  Les  nœuds  du  quatrième  sa- 
tellite accomplissent  une  révolution  tropique 
en  531  ans  ,  tandis  que  ceux  de  l'orbite  de 
Jupiter  ne  mettent  pas  moins  de  36,261  ana 
pour  accomplir  la  leur  :  preuve  de  raltractioa 
réciproque  qui  existe  entre  chaque  particule 
de  l'équateur  de  Jupiter  et  de  ses  satellites. 
Dans  le  fait,  si  les  satellites  se  mouvaient 
exactement  dans  le  plan  de  l'équateur  do 
Jupiter,  ils  n'en  sortiraient  jamais,  parce 
que  son  attraction  serait  égale  des  deux 
côtés  de  ce  plan.  Mais  comme  leurs  orbites 
ont  une  petite  inclinaison  par  rapport  au 
plan  de  l'équateur  de  la  planète,  la  symé- 
trie  est  détruite,  et  l'action  du  .renflement 
tend  à  faire  rétrograder  les  gœuds  en  attirant 
les  satellites  en  dessus  et  en  dessous  des 
plans  de  leurs  orbites  ;  celte  action  s'exerce 
avec  tant  de  force  sur  les  satellites  inté- 
rieurs, que  les  mouvements  de  leurs  ncéuds 
sont  à  peu  près  les  mêmes  que  s'il  n'existait 
aucune  aulre  force  troublante. 

Les  orbites  des  satellites  ne  conservent 
pas  une  inclinaison  permanente,  soil  au 
plan  de  l'équateur  de  Jupiter,  soil  à  celui  de 
son  orbite,  mais  bien  à  de  certains  plana 
passant  entre  les  deux  et  par  leur  ligne 
d'intersection;  l'inclinaison  de  ces  plans  sur 
l'équateur  de  Jupiter  augmente  en  raison  de 
réloignement  du  satellite,  ce  qui  est  dû  à 
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belles  loi»,  vérifiées  pour  loules  les  planèles, 
se  sont  trouvées  si  p.irfailcmenl  exactes, 
qu*on  n*hcsile  pas  à  conclure  les  dislances 
des  planètes  au  soleil,  de  la  durée  de  leurs 
révolutions  sidérales;  et  Ton  conçoit  que 
ce  mode  d'évalualion  des  distances  offre  une 
grande  exactitude,  car  il  est  toujours  facile 
de  déterminer  avec  précision  le  retour  de 
cha()uc  planète  en  un  point  du  ciel,  tandis 
quMl  est  fort  difficile  de  calculer  directe* 
mentsd  distance  au  soleil. 

On  conçoit  qu'enthousiasmé  par  les  ma- 
gniOqucs  résultais  auxquels  son  ^énic  ve- 
nait de  le  conduire,  Képlor  ait  écrit ,  en  ré- 
digeant son  ouvrage,  ces  paroles  :  «  Le  sort 
en  est  jelé,  j'écris  mon  livre;  on  le  lira  dans 
l*â|;e  présent  ou  dans  la  postérité,  que 
m'importe;  il  pourra  atlendre  son  lecteur  : 
Dieu  n'a  l-ii  pas  attendu  six  mille  ans  un 
contemplateur  de  ses  œuvres!  » 

VériQuns  pour  la  terre  les  deux  premiè- 
res lois. 

En  supposant  à  la  terre  la  même  vitesse 
en  tout  temps,  l'espace  ou  l'arc  décrit  au- 
rait même  longueur  pour  les  durées  égales, 
et  puisque  la  distance  de  la  terre  au  soleil 
varie,  deux  arcs  égaux  de  l'orbiie,  vus  du 
soleil,  paraîtront  inégaux.  On  les  jugera 
plus  grands  pour  des  distances  moindres. 
C'est  aussi  ce  qui  arrive,  et  l'espace  angu- 
laire que  le  soleil  semble  décrire  chaqui* 
jour  varie  avec  le  diamètre  apparent,  c'est- 
à-dire  avec  réioignement.  Mais  en  compa- 
rant les  longueurs  des  rayons  vecteurs  aux 
accroissements  de  ces  angles ,  on  recon- 
naît que  ceux-ci  sont  plus  grands  qu'ils  ne 
doivent  l'être  à  raison  du  seul  changement 
de  distance. 

C'est  ainsi  qu'au  périgée,  où  le  diamètre 
apparent  estde32'393,  le  soleil  nous  semble 
décrire  en  2V  heures  un  arc  de  l'écliptique 
de  61 165,  tandis  que  cet  arc  n'est  que  de 
57'  192  à  rapo<;ée,  où  le  diamètre  est  de 
31' 517.  D'où  il  suit  qu'un  spectateur  placé 
dans  le  soleil  verrait  notre  globe  décrire 
un  arc  d'environ  61'  au  périgée,  et  de  57'  à 
l'apogée.  Si  le  rapport  des  arcs  décrits  était 
égal  au  rapport  des  diamètres  apparents, 
qui  est  l'inverse  des  dislances,  c'est-à  dire, 
si  61165/57192  était  égal  à  32593/32517,  et 
qu'une  égalitô  semblable  subsistât  pour 
tous  les  lieux  derorbile,onen  conclurait  que 
le  mouvement  annuel  est  unifornie,  cl  que 
la  dilTérence  des  distances  est  la  seule  cause 
du  changement  de  vitesse  apparente.  Mais 
puisque  ces  deux  fractions  ne  sont  jamais 
égales,  on  est  forcé  d'admettre  un  ralentis- 
sement réel  de  la  terre  à  mesure  qu'elle  s'é- 
loigne du  soleil,  et  une  accêL>ration  quand 
elle  s'en  approche.  Elle  se  meut  donc  avec 
plus  de  vitesse  au  périgée  qu'à  l'apogée. 

Mais  on  trouve  que  la  première  traction 
est  égale  au  carré  de  la  deu!^icme  ,  et  par 
conséquent  le  rapport  dos  arcs  parcourus 
égal  au  carré  du  rapport  inverse  des  dis- 
tances :  si  l'on  multiplie  le  carré  du  rayon 
vecteur  par  Tanglc  qu'il  décrit  en  un  jour, 
ce  produit  ost  donc  constamment  le  même 
dans  toute  retendue  de  l'orbite:  ou  doil  ad- 


mettre cette  propriété  comme  une  luidamoih 
vement  annuel,  fournie  par  l'obscrTaiion. 

Donc,  si  du  soleil  pris  pour  contre  oa 
mène  des  rayons  vecteurs  aux  citrémités 
de  l'arc  décrit  en  un  jour,  le  produit  do  u^ 
ré  de  ce  rayon  par  l'arc  que  mesure  Tao^'e 
est  constant  dans  toute  forbite.  En  preoint^ 
au  lieu  d'un  jour,  une  heure  ou  une  miDOit 
pour  unité  de  temps,  on  pourra  «'n  hqtf 
rigueur  dire  que  le  produit  dont  il  tafil 
est  partout  le  même.  Les  secteurs,  décritt 
dans  un  temps  très-courl  et  constant,  oit 
pour  mesure  une  quantité  invariable;  eei 
secteurs  ont  donc  même  aire  partout.  Eln 
Tod  prend  un  nombre  quelconq\ie  de  ces 
unités  de  temps,  les  secteurs  décrits  iM 
égaux,  l'aire  totale  décrite  est  leur  somme, 
qui  est  autant  de  fois  le  secteur  élémentair» 
qu'on  a  pris  d'unités  :  d'où  il  résulte  qii 
les  aires  décrites  par  le  ra3on  vecteur  wé 
égales  en  temps  égaux;  dans  di's  lenpi 
inégaux,  elles  sont  proportionoellei  i  M 
temps,  quelle  qu'en  soit  la  durée.  Aroestit 
que  le  rayon  croît,  l'angle  déctit  dam  M 
temps  quelconque  diminue,  et  rairedemedit 
la  même;  cette  aire  devient  double did 
un  temps  double  ;  triple,  si  le  temps  est  tif 
pie,  etc. 

Nous  venons  de  voir  que  chaque  anfjr 
décrit  dans  un  temps  fixé,  étant  multipiifc 
par  le  carré  de  la  distance,  donne  onpr^ 
doit  constant;  or,  a  la  distance  nno^eflil^ 
que  nous  ferons  égale  à  1,  Tare  décrits 
un  jour  est  connu  par  observation  el  fpl 
à  59'  128;  notre  produit  est  donc  59,1-28,  (i4 
est  le  même  pour  toui  les  rayons  vecliyf** 
Donc,  si  l'on  observe  quel  est  chaqacjoof 
l'arc  apparent  d'écliptique  parcouru  parjj 
soleil,  puisque  le  produit  de  cet  arc  parla 
carré  de  la  distance  correspondante  est  5^ 
128,  en  divisant  59,128  par  cet  arc  parcoa^ 
ru  et  extrayant  la  racine  carrée,  on  aail 
la  distance  de  l'astre  à  la  terre,  exprioe» 
en  partie  de  la  distance  moyenne  prise  p«» 
une  unité.  El  si  l'on  veut  exprimer  la  dis- 
tance en  rayons  terrestres,  il  faudra  mnlM* 
plier  le  résullat  par  2398V. 

Voici,  par  exemple^  pour  le  premier j«* 
de  chaque  mois,  l'angle  décrit  eo  on  jaor 
par  le  rayon  vecteur,  tel  que  les  observa- 
tions le  donnent,  et  la  distance  corre^pw- 
dante  du  soleil,  telle  qu'elle  résulte  dacaK 
la  distance  moyenne  étant  prise  pouroBiif 

ifloù.  Angle.  Diim^ 

Janvier 6ri0" 0,983 

Février G0.51 Oi*^^ 

Mars 60.  5 0.^: 

Avril 59    3.  ....  .  ^OO-rC 

Mai 58,  6 l.W» 

Juin.  .  .  57.26.  .  .\  .  .  l»Olw    i 

Juillet.  •      67.13 I.OIM 

Août 57/28 ^f^^^\    ! 

Septembre.     .  .   .  58.10 ^f^^;. 

Octobre,  .....  59.  7 t^^^ 

Novembre t)0.10 t^^lM 

Décembre 60.56 0,9«^ 

II  est  facile  maintenant  de  tracer  ror|"|' 
de  la   terre.  Marquez  un  point  pour  le  "«^ 
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liie  dv  soleil,  et  Iraccs  par  ce  poinl  ono 
»uHe  de  droilct  fermant  entre  elles  les  an* 
irles  respectifs  qui  sont  exécutés  par  le 
rajoD  Tecteur  chaque  jour  de  Tannée  ;  ce» 
Wfnet  r^'présenteront  la  position  de  ces 
rajons  vecteors.  Portei  sur  chacune  la  lon- 
IQcor  que  le  calcul  montre  appartenir  au 
rajon  qoVIle  reprérscnle;  joi;:(nez  enfin  les 
poiots  ainsi  obtrnui  par  un  Irait  continu,  et 
loQs  aurez  la  courbe  qui  figure  Técliptique. 
La  ressemblance  de  celte  courbe  avec  la 
iniîon  conique  surnommée  ellipte  est  con- 
Brinée  par  les  calcfols  les  plus  précis  qui 
eo  établissent  Tidentîté  parialte. 

Passons  à  la  seconde  loi.  Le  soleil  n*est 
pat  toojours  également  éloigné  de  la  terre. 
Non,  et  robser?allon  qui  sert  à  constater  ce 
pbéoomène  est  des  plus  ordinaires.  C*est 
isedes  lois  de  la  perspective  que  tout  corps 
foi  s'éloigna  de  Tœil  prend  de  moindres 
proportions.  Cela  va  nous  serjrir  à  recon- 
satire  si  le  soleil  change  de  place  ;  car  s'il 
l'èlnigne,  il  diminuera  de  grandeur.  Mais 
anment  reconnaître  que  le  soleil  change  de 
fnodfnrt  C'est  arec  un  instrument  que 
foB  appelle    micromiire^  ou  mesureur  de 

EUlfs  quantités.  Il  se  compose  de  deui 
S  an  fixe  et  un  mobile  ;  celui  -  ci  est 
itidché  k  une  plaque  â  laquelle  tient  une 
m  faite  avec  la  plus  grande  précision,  de 
«ortc  qu'un  tour  équivaut  à  une  minute, 
H  le  deini*tour  à  une  demi-minute,  etc.; 
lei  est  Tappareil  avec  lequel  nous  allons 
H^ercher  si  le  soleil  s*est  éloigné  de  la  terre. 
Prenons  un  jour,  le  1*'  janvier,  et  fisons  le 
MlritsTee  la  lunette  à  laquelle  est  appliqué 
le  micromètre.  Mettons  d'abord  le  fil  fixe  en 
contacl  avec  le  bord  inférieur,  le  'fil  mobile 
«a  eontact  avec  le  bord  supérieur.  Laissons 
hnitrameal  en  repos  jusqu'au  7  juillet  ;  à 
fN!e  époque,  les  deux  fils,  placés  tangen- 
Mlemeot,  n'embrassent  plus  le  disque  ;  le 
iiaïQètrede  celui-ci  a  sensiblement  diminué. 
U' soleil  s'est  donc  éloigné  do  la  terre;  la 
fnadeorda  disque  est  donc  proportionnelle 
H  changement  de  distance;  il  était  donc 
iiss  près  en  hiver  qu'en  été,  phénomène 
Ai^oel  on  ne  se  serait  pas  attendu.  Il  de- 
*raii  donc  échauffer  la  surface  de  la  terre 

Snsdaosie  premier  cas  que  dans  le  second, 
sus  avons  montré,  au  mot  Saisons,  qu'il 
^eo  est  pas  ainsi.  Du  1"  janvier  au  7  juillet, 
U  diamètre  diminue  ;  du  7  juillet  au  1*' jan- 
^*  il  augmente.  An  t"  janvier,  il  est  de 
f35'6;  au7iuinet,  de  31' 31":  il  n'y  a 
^^^c  guère  qo^un  30'  de  différence;  c^est 
ki?Q  pension  se  rappelle  que  la  distance  du 
»M|)  i  la  terre  est  de  38  mUtions  de  lieues. 
t*insiant  dorant  lequel  le  sojeil  est  le  plus 
I^  de  la  terre,  est  ce  qu'on  appelle  le 
MH^e  (fnpl^  autour^  et  yiâ,  ierrê)  ;  celui  du* 
Util  itqael  il  en  est  le  prus  éloigné  est 
i«pojé«  (de  èiro,  loin  de,  et  7»,  ierre). 
^«ici  les  résultats  numériques  des  calculs  : 

RjToo*  terrestres.       Lleoes  de  2)80  toises. 
23,580  33,780,^20 


««yenne,     23,98fc 
wand  dijoi.  W,a6U 


3^,038,510 
34^,350,V/0 
68,72i,570 


Ainsi,  là  plus  grande  dislance  surpasse  la 
moyenne  de  580,000  lieues,  quantité  très- 
petite  comparativement  aux  dimensions  de 
Torbe.  On  suppose  ici,  ray.  terr.  =  Û32,7 
lieues. 

La  dilTérence  dans  le  changement  de  dis* 
ti'inre  est,  nous  venons  de  le  dire,  d'un  32*. 
Cette  difiérence  sera  la  même  en  quelqt^e 
lieu  de  la  terre  qu'on  l'observe,  p.irce  que 
la  distance  dont  on  se  déplace  sur  la  surface 
du  globe  sera  toojours  beaucoup  moindre 
que  la  différence  dans  la  distance  des  deux 
astres,  différence  qui  est  de  plus  d'un  million 
dé  lieues. 

Qunnt  à  la  troisième  loi ,  elle  résolte  de 
la  comparaison  des  vajeurs  numériquel.  Par 
oiemple,  les  temps  des  révolutions  et  les 
distances  de  Mars  et  de  Vénus  au  soleil' 
sont  : 

Mars,  temps  des  révol.  686  j.,  9798.  Dist.  i,SiS60 
Véi.iis,  2Î4        7U08.  0,7i5ù5 

Qu'on  fasse  les  carrés  des  temps  et  qu'on 
prenne  leur  quotient,  on  trouve  9,3i7U. 
On  obtient  ce  même  nombre  pour  le  quo- 
tient d«'S  cubes  des  dislances,  du  moins  A 
une  très-petite  différence  près,  qui  provient 
de  ce  que  nos  quantités  ne  sont  qu'approi^i- 
matives,  et  que  les  erreurs  sont  agrandies 
par  les  multiplications. 

Kepler  trouva,  en  1618,  cette  belle  loi, 
dont  la  découverte  le  transporta  au  point 
qu'il  douta  de  Teiactitude  de  ses  calculs. 
Qu'auraii-il  éprouvé  s'il  eût  prévu  que  celte 
loi  serait  Poriginc  d'une  découverte  plus 
générale  et  plus  importante  encore,  faite 
par  Newton,  cinquante  ans  après,  la  théorie 
de  Vattraction  ?  Ces  trois  lois  une  fois  re- 
connues, on  doit  les  regarder  comme  plus 
c&acics  que  les  observations  dont  on  les  a 
déduites.  Ainsi,  au  lieu  de  recourir  à  Tob- 
servalion  seule,  qui  est  sujette  A  quelques 
erreurs,  il  est  préférable  de  tirer  les  distances 
de  celte  troisiènie  loi.    ' 

En  effet,  on  peut  mesurer  avec  nne  grande 
précision  le  temps  qu'emploie  une  planète 
A  revenir  a  son  nœud  :  il  suffit,  ponr  en  tirer 
sa  distance  an  soleil,  de  comparer  cette 
planète  A  une  antre,  et  de  poser  cette  pro- 
portion :  les  racines  cubiques  des  carrés 
des  temps  des  révolutions  des  deux  plauètes 
sont  entre  elles  comme  la  distance  do  la 
première  planète  au  soleil  est  A  la  distance 
de  ta  deuxième. 

Les  lois  de  Kepler  font  l'admiration  def 
géomètres,  et  sont  le  plus  heureux  exemple 
de  l'art  d'observer  les  faits  et  de  les  lier 
entre  eux  ;  elles  servent  de  base  A  Tastro^ 
iiomie ,  parce  qu'elles  unissent  tous  les 
mouvements  planétaires  par  un  principe 
commun.  Remarquons  que  si  Ton  supposait 
le  soleil  et  les  planètes  en  mouvement  an** 
tour  de  la  terre  immobile,  ou  ne  trouverait 
plus  aucun  rapport  commun  entre  leurs  vi- 
tesses et  teurs  distances;  tandis  que  dans  le 
cas  coiftraire  la  terre  se  trouve,  comme  les 
planètes,  soumise  aux  lois  de  Kepler.  VoilA 
donc  une  nouvelle  preuve  do  son  mouve- 
ment jointe  A  tant  d  autres  déiâ  acquises 
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Ltê  talellileii  de  Jtipiler,  de  Salarne  el 
dTranas  obéissent  à  ces  lois  dans  leors  ré* 
tolulions  aotoor  de  leur  planète;  la  lune  y 
éA  pareillement  soumise.  Ces  théorèmes  (or« 
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meiit  dtmc  le  code  qui  régit  tons  les  mente* 
ments  de  l'univers.  Voy.  Pbtsiqob. 
KOHAN,  belle  pensée  du  Koa^v.  f  ay.  Mi^ 
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LAttPB    DE  DAVV.  *-  Les    mines  de 
bouille  el  plusieurs  autres  laissent  souvent 
échapper  des  masses  considérables  de  gat 
Il jrdrogène  carboné»  el   une  flamme  Intro- 
Vtuite  dans  un  mélange  de  ce  gai  avec  l*air, 
y  détermine  une  inflammation  subite  ;  de  là 
une  eiplosion  qui  ébranle  la  mine  et  cause 
la  mort  de  beaucoup  d'ouvriers.  Pour  pré- 
Tenir  ces  désastres»  Davj  a  imaginé  d  en* 
'fermer  la  lampe  du  mineur  dans  une  toile 
tnétallique  qui  la  recouvre  comme  les  ver« 
res  ordinaires  des  lampes»  seulement  elle 
est  de  plus  fermée  à  la  partie  supérieure. 
SI  l'ouvrier  pénètre  avec  sa  lampe  dans  un 
mélange  détonnant  »   le  gaz   qui  a  pénétré 
dans  Tintérieur  de  la  toile  s*y  enflamme  au 
feu  de  la  lampe  avec  une  légère  explosion; 
mais  VelTet  se  concentre  dans  celte  enve- 
loppe que  la  flamme  ne  saurait  traverser 
pour  se  propager  à  Textérieur  dans  la  masse 
gazeuso.  Le  mineur  averti  quitte  la  mine» 
qu'on  débarrasse  du  gaz  par  une  Ventila* 
lion  convenable.  La  lampe  du  mineur  peul 
être  conservée  quelque  temps  avec  sa  flamme 
intérieure  ;  il  est  plus  sûr  de  ne  pas  larder 
à  réteîndrc»  mais  dans  Ions  les  cas  le  mineur 
est  préservé  de   l'explosion.  Malheureuse- 
ment»  il  arrive  que  certains  ouvriers  ne  s'eo 
ierrenl  qu'avec  répugnance,  parce  que  la 
toile  métallique   null  considérablement  à 
Teffel  de  la  lumière,  et  II  est  souvent  arrivé 
que  les  mineurs  enlovasseni  la  toile  t  im- 
prudence dont  un  assez  grand  nombre  s'est 
déjà  trouvé  victime.  Oa  a  amélioré  les  lam- 
pée soos  ce  rapport  en  les  pourvoyant  de 
réflecteurs. 

LANTERNB  MAGIQUE.  --  La  lani$me 
magique^  inventée  par  le  P.  Kircher»  est  ua 
appareil  dont  Tobjét  el  la  construction  ren- 
trent dans  le  système  du  microscope  solaire, 
mais  qui  agrandit  beaucoup  moins.  Les  o!i- 
jeis  sont  des  lames  de  verre  sur  lesquelles 
on  a  peint  diflérents'sujetsqoi  rendent  le  vcrro 
opaque  lé  où  la  surface  est  peinte.  Ces  verres 
sont  mobiles  transversalement  dans  Tinté- 
rieur  d'une  boite  ordinairement  de  fer-blanc; 
Ils  sont  fortement  éclairés  par  une  lampe  dont 
la  lumière  est  répercutée  par  no  miroir  con- 
cave et  concentrée  par  une  ou  deux  lenlilles 
sur  le  verre  peint.  An  bout  d'un  tuyau  mo- 
bile est  une  leLlille  à  court  foyer;  l'objet  est 
placé  un  peu  au  delà  de  ce  foyer»  de  sorte 
qu'il  doane  une  imago  réelle  et  assez  agran- 
die de  Tautre  cAté  de  la  lentille. 

On  reçoit  la  lumière  émanée  de  la  lentille 
sur  un  mur  on  un  drap  blanc,  où  se  peignent 


un  cercle  lumiiieux  déterminé  par  rétendoi 
de  la  lentille,  et  les  images  des  figiires  opi* 

3ues  tranchant  sur  ce  fond.  Le  grossissement 
épeod  de  la  distance  de  Tobjel  i  la  lentille, 
distance  qu'on  règle  par  le  monveneot  d« 
cette  lentille  pour  amener  une  image  nette 
sûr  le  fond.  An  lieu  d'être  vue  par  réflexioo, 
Timage  peut  être  vue  par  transparence;  ainii 
l'on  divise  une  pièce  par  un  rideau  clair  »  d*ao 
côté  duqnel  se  trouvent  les  spectatcon»  tan* 
dis  que  l'appareil  et  l'artiste  fonctionnent  de 
l'autre  cAté.  Pour  avoir  des  images  ëroilri, 
on  renverse  les  verres  el  les  sujets  peints, 
et  on  leur  donne  des  mouvements  de  progres- 
sion ou  de  recul  qui  produisent  des  scènei 
animées.  Il  est  inutile  de  dire  qne  la  rflpré* 
seniation  doit  avoir  lieu  dans  une  chambre 
sans  lumière. 

LAPLACB  (  PinnuK  -  Sivoii ,  marqnis  de), 
l'un  des  plus  erands  géomètres  des  temps  mo- 
dernes» né  à  Beaumonl-en-Auge  (Calfsdoi), 
le  23  mars  17U.  et  flls  d'un  modeste  eoltlri* 
leur.  Sa  première  découverte,  l'invariabiHié 
des  distances  moyennes  des  planètes  ao  soleil, 
révéla  son  génie.  Nommé  en  VI8k  eiaaûaa- 
leur  des  élèves  d'arli.lerie»  il  ne  Urda  pu  i 
être  reçu  à  l'Académie  des  sdenees.  Miaistn 
de  l'intérieur  en  1799,  il  a'occupa  ce  peste 
que  pendant  six  semaines,  et,  è  U  lia  de  Is 
méme4tnnée,  U  fut  appelé  au  sénat  et  srté 
comte  de  l'Empire;  c'est  Louis  IVIU  4><  1"' 
coniéra  le  titre  de  marquis.  Il  fut  nemné 
membre  de  l'Académie  française  en  I8I6.U1 
travaux  de  cet  illustre  saTaat  ont  rempli  sasi 
interruption  pins  de  60  années,  et  peedaet 
plus  d'un  demi-siècle  H  a  enrichi  tes  Xeciira 
de  VAcadimt  et  le  Journal  de  rUtolt  '^ 
lylêehniquê  des  découvertes  les  plus  remar- 
quables en  géométrie  et  en  astronomie.  La- 
place  était  membre  de  presque  toutes  les  aa* 
ciélés  savantes  de  l'Europe;  il  avait  fondé» 
avec  Berthollet  el  quelques  autres  savanlSt 
la  Société  d'Arcuell.  de  laquelle  sonlsortli 
de  si  précieux  travaux.  Laplace  est  mort  i 
Paris  le  S  mars  1827,  peu  de  temps  aprèa 
avoir  fait  i  l'Académie  des  sciences  des  pro* 

Cositions  qui  doivent  puissamment  coaln- 
uer  dans  l'avenir  aux  progrès  des  icieocei* 
Sa  veuve  a  fondé  un  prix  annuel  pourlep^** 
mier  élève  sortant  de  l'Ecole  Pol)  teehaiqsi; 
ce  prix  consiste  en  une  Collection  des M'^ 
du  grand  géomètre. 

Laplack,  réfutation  de  sa  théorie  ee«a^ 

Îoniqae.  Fey.  Cosmogouik  aiATÉaiALiSTii  n 
Uftoail  ASTBONOMICO-CnillfSTS. 

LARUBS  BATAVIQU8S.  Fey.TattfM. 
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LATITCDR.  —  On  disiingoc  deux  sorlci 
èç  lalila^e,  l'ime  septentrionale  oa  boréale^ 
Tiioire  méridionale  ou  australe.  Ln  tatHud$ 
Mientrionale  esl  la  distance  à  Téqualeur, 
poor  les  pajs  situés  enlre  Téquateur  cl  le 
p6le'  nord.  La  latitude  méridionale  est  la 
foiaoce  à  réqnateor,  pour  les  pays  situés 
Mitre  réqoateur  et  le  p6le  sud. 

Ulaiitude  d*un  pays  est  mesurée  par 
fircda  méridien  compris  entre  Téquateur 
rlteiénilh  du  lieu.  La  latitude  d*un  lieu  est 
(fale  à  ia  hauteur  du  p61e  pour  ce  lieu  :  car 
iile  péleétailè  rhorîEon,  le  zénith  serait 
ffécisément  à  l'équatenr.  Pour  trouver  ai« 
liitni  la  hauteur  du  pâle,  il  faut  choisir 
iMdeft  étoiles  les  plus  proches  du  pôle»  et 
p  font  leurs  ré? olotioos  journalières  sans 
^sersoos  l'horizon.  On  observe  sa  hau- 
m  méridienne  dans  le  temps  qu'elle  passa 
fss  la  partie  supérieure  du  cercle  qu'elle 
(erit  autour  du  pôle  ;  on  observera  encore 
Ikioteur  méridienne  dans  la  partie  infé- 
loredeson  cercle,  et  l'on  prendra  la  dif- 
rtoee  entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite 
!ces  hauteurs.  La  moitié  de  la  différence 
fiore  la  disiance  de  celle  étoile  au  pôle, 
t  rajoutant  à  la  plus  petite  hauteur  de 
lloile  sur  rhorizon,  ou  en  la  retranchant 
lia  plus  grande,  on  aura  la  hauteur  du 
Iksur  Thorizon  an  lieu  de  l'observateur, 

H^coaséquenl  la/aliludedece  lieu.  Voy. 

ttITt. 

UIRNITZ,  né  à"^  Leipsick  en  Saie,  le  23 
iolGM,  mort  le  li  novembre  1716. 

•  Tandis  que  Newton  ilioslrait  son  siècle 
:n  patrie,  rAllemagne  se  gloriGait  d'avoir 
•Mitre  Leibnitz  qui  partageait  avec  New- 
tsIfiquaUés  lea  plus  brillantes  du  géule. 
ihisieà  l'hislorien  des  mathématiques  le 
ia  d'apprécier  Tinfluence  respective  de 
ftdeui  grands  hommes  sur  la  naissance  et 
•  progrès  de  la  haute  géométrie  :  les  aer- 
lees  rendus  à  la  physique  doivent  flxer 
Idosivement  mon  attention. 

t  L'homme  de  génie  qe  suit  jamais  les 
Mes  bailoes  ;  il  lea  abandonne  à  ces  éc- 
rits vulgaires  qui  ne  soupçonnent  même 
É la  possibilité  de  s'en  frayer  une  nou* 
nie.  ËD  vertn  de  la  force  de  son  ressort ,  il 
'ilance  dans  des  sentiers  inaccessibles  à  la 
tbliitQde;  il  lea  parcourt  avec  rapidité; 
1  lors  même  qu*il  fait  des  chutes,  elles 
^\  UQ  caractère  de  hardiesse  et  de  grandeur 
i^iles  dtslingue  de  ces  chutes  humiliantes 
ioe  font  naître  Ja  médiocrité  et  la  faiblesse. 
«  Viis  offrir  'à  mes  lecteurs  un  exemple 
ra?paal  de  cette  vérité. 

■  Dans  C(!tto  saison  de  la  vie  où  ceux  qui 
<  iineot  aux  sciences  sont  à  peine  fauii- 

insés  avec  leurs  principes  élémentaires, 
'(ibaiti  forma  et  exécuta  le  plan  vaste  et 
'3^^^  dune  physique  générale  complète. 
-le  parut  en  1671  sous  ce  lilrc,  Bypothesii 

H*icQfiova^  ou  Theoria  motus.  £IIe  es»! 
^sdée  sur  des  idées   propres  à  charmer 

"^«prit  par  la  limplicité  et  la  généralité  qui 

0)  O^pQthetk  P/iyaiVa  nova,  passim. 


les  distinguent.  Leibnitz  les  fait  servir  avec 
adresse  à  établir  une  théorie  du  mouvement, 
neuve,  subtile,  facile  à  saisir;  et  elles  se 
divisent  ensuite,  pour  ainsi  dire  à  riuGni» 
pour  embrasser  isolément  tous  les  phéno- 
mènes de  la  nature. 

«  Leibnitz  regarde  la  matière  comme  ane^ 
simple,  étendue.  Pour  connaître  sa  nature, 
il  se  transporte  par  l'activité  de^  la  pensée 
au  delà  de  l'étendue,  et  y  conçoit  une  cer- 
taine force  qui  donne  à  la  matière  une  teo* 
dance  au  mouvement  et  qui  constitue  son 
essence. 

tf  L'air  n'est  que  de  l'eau  dont  les  molécu« 
les  sont  réduites  à  un  état  de  grande  ténuité. 
Un  autre  fluide  ,  l'éther,  beaucoup  plus  dé- 
lié que  Tair,  sert  à  propager  le  son  ;  et  sa 
circulation  autour  de  la  terre  fait  naître  la 
pesanteur.  La  chaleur  des  corps  est  pro- 
duite par  un  mouvement  imprimé  aux  par- 
ticules  qui  les  composent.  La  lumière  et  la 
chaleur  dépendent  de  la  même  cause,  avee 
celle  différence  qun  les  corps  lumineux  ont 
le  privilège  exclusif  de  lancer,  suivant  une 
direction  rèctiligne,  les  molécules  les  pltts 
subtiles  de  leur  propre  substance  (i). 

«r  La  force  qui  anime  un  corps  s*estime  en 
multipliant  sa  masse  par  sa  vitesse.  Tous 
les  physiciens  étaient  d'accord  sur  celte 
mesure  de  la  force,  lorsque 'Leibnitz  an^ 
nonça  qu'il  fallait  distinguer  soigneusement 
celle  qui  s'exerce  contre  an  obstacle  invio* 
cible,  de  celle  qui  agit  contre  un  obstacle 
qui  cède.  La  première  se  compose  de  la 
vitesse  combinée  avec  la  masse.  Mais  la  se- 
conde, disait  Leibnitz,  ne  peut  être  jasle- 
mcnt  appréciée  qu'en  combinant  la  maaaa 
avec  le  carré  de  la  vitesse  (2)  ;  cette  opioioa 
fut  combattue  et  défendue  avec  le  mène 
acharnement ,  et  les  écoles  ont  trop  long« 
tempa  retenti  des  querelles  des  phvsieieoe 
sur  la  question  des  fottts  vives.  Il  n  a  falld» 
pour  mettre  fln  à  cette  dispute  oiseuse  et 
puérile,  que  faire  entrer  la  considération  do 
temps  dans  l'examen  des  fjiits  sur  lesquels 
Leibnitz  et  ses  partisans  établissaient  leur 
doctrine.  L'effet  produit  par  un  corps  animé 
d'une  vitesse  conâme  deux  esl  sans  doute 
quadruple  de  celui  qu*il  produirait  avec  une 
vitesse  comme  un.  Mais  cela  n'arrive  que 
parce  que,  dans  le  premier  casy  le  mobile 
fait  un  effort  répété  deox  fois  autant  que 
celui  du  même  corps  animé  d'ube  vitesse 
comme  un. 

«  Leibnitz  eut  l'idée  d'appliquer  à  la  phy« 
sique  le  fameux  principe  des  causes  Onales, 
qui  consiste  dans  la  combinaison  des  effets 
que  commande  la  puissance  divine  avee 
ceux  que  conseille  la  souveraine  sagesse* 
L*une  fait  toujours  ce  qui  peut  être  déplus 
grand  ;  l'autre  tout  ce  qui  peutélre  de  mieux, 
et  c'est  à  ce  plus  grand  combiné  avec  ce 
meilleur,  que  l'univers  doit  l'existence.  En 
partant  de  ce  principe ,  Leibnitz  regarde 
comme  conforme  à  la  sagesse  suprême  qu'uo 
rayon  lumineux  aille  toujours  d'un  point  à 

(t)  Actes  de  Leipsick ,  1695,  psf.  119. 
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un  autre  par  le  chemin  le  pins  facile  (1);  et  il 
mesure  la  facilité  de  ce  chemin  par  le  rap- 
port composé  de  sa  longueur  et  de  la  résis- 
tance que  le  rayon  éprouve  dans  le  milieu 
ou  il  se  meut.  Il  détermine  ensuite  par  le 
calcul  quel  est  le  chemin  le  plus  facil  %  et 
il  trouve  que  le  rapport  des  sinu!^  dMnridence 
et  de  réfraciion  est  constant  et  immuable. 

(c  Cette  idée  de  Leibnitz  est  ingénieuse; 
elle  était  même  séduisante  avant  que  Newton 
eût  monlré  la  véritable  cause  de  la  réfrac- 
tion de  la  lumière;  qu*il  en  eût  déduit  les 
lois  qui  maîtrisent  cette  réfraction  ,  et  qu'il 
eût  fait  voir  qu'un  rayon  lumineux  ne  choi- 
sit, en  se  réfractant,  ni  le  temps  le  plus  court, 
ni  le  chemin  le  plus  facile. 

«  Le  baromètre  éprouve  de  fréquentes  va- 
riations, Leibnitz  s'occupa  de  déterminer  la 
cause  qui  les  produit.  Il  crut  que  les  molé- 
cules aqueuses  répandues  dans  l^atmospbère 
augmentent  le  poids  de  Tair,  s'il  les  soutient  ; 
qu'elles  le  diminuent  quand  il  les  abandonne 
à  la  pesanteur  qui  les  sollicite  vers  la  terre. 

«Pour  appuyer  cette  idée  ingénieuse,  Leib- 
t)ilz  propose  d'attacher  aui  deui  extrémités 
d'un  fil  deux  corps,  l'un  plus  pesant,  l'autre 
plus  léger  que  l'eau,  do  manière  que  tous 
deux  ensemble  flottent  sur  la  surface  du 
liquide.  Après  les  avoir  mis  dans  un  tuyau 
plein  d'eau,  il  faut  suspendre  ce  tuyau  à  une 
balance,  où  il  soil  exactement  en  équilibre 
avec  un  poids;  on  doit  ensuite  couper  le  (il 
ou  sont  attachés  les  deux  corps  de  pesanteur 
inégale,  ce  qui  oblige  le  plus  pesant  à  loni 
ber.  Leibnitz  prétendait  qu'alors  le  tuyau  ne 
serait  plus  en  éciuilibre,  mais  que  le  poids 
qui  lui  est  égal  l'emporterait  cl  le  ferait 
monter,  parce  que  le  fond  de  ce  tuyau  serait 
moins  chargé. 

€  Sur  l'invitation  de  Leibnitz,  Ramozzini, 
professeur  à  Padoue,  fit  cette  expérience,  et 
après  quelques  tentatives  inutiles,  il  obtint 
un  résultat  satisfaisant.  Elle  fut  répétée  par 
Héaumur,  que  l'Académie  des  sciences  avait 
chargé  du  soin  de  la  vérifier;  mais  Désa- 
guillers  réclama  ensuite  contre  le  résultat 
de  celte  expérience,  contre  les  conséquences 
qu'on  pièlendait  en  déduire,  et  ses  justes 
réclamations  furentgénéralemenl  accueillies. 

«  Les  Actes  de  Leipsick  renferment  divers 
autres  écrits  de  Leibnitz,  et  dans  tous  on 
icconnaft  des  traces  de  celte  originalité  pi- 
quante qui  caractérise  le  génie  :  il  est  ta* 
dieux  qu*un  penchant  décidé  pour  les  sub- 
tilités métaphysiques  ait  trop  souvent  dé- 
tourné ce  grand  homme  des  vrais  sentiers 
de  la  nature  toujours  éclairés  par  le  flambeau 
de  l'observation  et  de  l'expérience. 

«  L'Allemagne  réclamait  une  Société  aca- 
démique, rivale  de  celles  que  Londres  et 
Paris  voyaient  fleurir  dans  leur  enceinte. 
Leibnitz  conçut  le  plan  de  cet  établissement, 
Frédéric  1",  roi  de  Prusse,  en  commanda 
rexécution.  La  célèbre  Académie  de  Berlin 
reçut  en  1710  une  forme  régulière  et  légale  ; 
vi  Leibnitz  eut  l'honneur  de  la  présider  jus< 
qu'à  sa  mort.  »  (Libes.)  Voy /Muiehe. 


LKNTILLE  {Uns,  lenlille,  Uguininmt].^ 
En  optique,  on  entend  généralement  par 
lentille  un  corps  traa«parent  taillé  de  m. 
nière  à  rassenibler  ou  â  disperser  lesrajott 
par  la  réfraction.  La  forme  est  presque Ioq* 
jour)  celle  d*un  disque  circulaire,  ilonUB« 
des  faces  au  moins  est  courbe,  sok  concaff, 
soit  convexe  ;  les  seules  courbures  osiiéfi 
sont  les  courbures  sphérique  et  cjliodrw 
que.  On  donne  la  forme  en  usant  le  dis^si 
avec  différentes  poudres  dans  des  basiiosdî 
métal  concaves  ou  convexes  taillés  aoloor, 
La  plupart  des  lentilles  sont  en  verre  oq et 
cristal  (crown-glass  ou  flint-glass]}  otei 
fait  aussi  en  cristal  de  roche,  et  de  Irès-pe* 
tites,pour  les  microscopes, en  grenat,  eaa> 
phir,  en  diamant.  Les  lentilles  fluid»  îi4 
formées  par  un  liquide  compris  entre  dej 
glaces  courbées  comme  des  verres  de  m^ 
irc  ;  ce  sont  les  verres  ardents  les  plu  psi^ 
sants  à  cause  des  dimensions  qa'oa  pil 
leur  donner.  Fresncl  a  fait  exécuter  dfs  Ici 
tilles  également  très-puissantes  a?ec  ^ 
sieurs  pièces  de  verre  laiHées  coofenaMi 
ment.  Comme  les  pièces  ne  forment  pas  M 
courbure  continue,  ou  donne  à  ces  leolilk 
le  nom  de  lentilles  à  échelom.  Avec  ood| 
ces  lentilles,  de  2  pieds  de  diamètre,  on  («f 
le  fer  et  le  platine. 

Les  lentilles  spfiériqufs,  c'est-à-dire  ce 
dont  les  faces  présentent  une  courbure 
rjque,  se  divisent  en  six^geurei  d'apral 
combinaison  des  courbures.  ; 

V'  genre.  Lentille   biconvexe;  Ici  d«| 

faces  sont  convexes. 
2'     — . —    Lenlille  pIan-<;onvexe;  oncf 

faces  est  plane,  l'autre  co^ 
vexe. 

3* Ménisque  convergent;  ose 

faces  est  convexe,  t'autrei 
cave;  la  convexe  est pltu 
lement  courbée  ou  d'iora] 

plus  Court.  ^ 

4.* Lentille   biconcave  ;  les  ^ 


5* 


6* 


faces  sont  concaves. 
Lentille  plan-concave  ;ooefc 

faces  est  plane,  Taulre  ooS* 

cave. 
Ménisque  divergent;  uat  • 

faces  est  convexe,  ^'^^^^Jr 
concave  ;  celle-ci  est  p" 
fortement  courbée  oo  ^^ 
rayon  plus  court. 
Le  mol  ménisque  vient  de  ce  qoelico^F 
de  la  lentille  ressemble  à  un  croissaDtjF 


vi<r  0 


Les  trois  premiers  genres  forment  la  c!4«i* 
des  lentilles  convergentes;  exposées  aus»* 
leil,  elles  font  converger  les  rajons.  OoW 
reconnaît  encore  à  ce  qu'elles  grossis*f» 
les  objets  qu'on  regarde  à  travers,  el  i  <* 
qu'elles  sont  plus  épaisses  au  milieo  ftf 
vers  les  bords. 

Les  Irois  derniers  genres  forment  la  clij* 
des  lentilles  divergentes,  ainsi  nma^ 
parce  qu'elles  font  diverger  les  fûJ^"*.*!j 
laircs  qui  les  traversent;  elles  font  pjf«^" 


(1)  Aci.  Lcips.  ann.  1682. 
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ei  objets  plos  pelils  el  sont  plus  épaisses 
10  bord  qu*«o  milieu. 

On  appelle  art  principal  d^ane  lentille,  ou 
fimplemeat ajr««  une  d'Oile  indéfinie  nor- 
male à  ses  dfoi  faces.  Celles-ci  élanl  des 
isHtres  sphértquesy  Taxe  passe  nécessai* 
retnent  par  les  centres  d<*s  sphères  att«* 
|iiell4S  les  sorfaces  appartiennent.  On  dit 
fu*oae  lentille  est  bien  centrée  qaand  son 
ne  passe aossi  par  les  centres  de  ses  faces; 
Vil  Déressairement  le  cas  des  lentilles  dont 
!i  hord  est  iranrhant*  et  en  général  de  celles 
|tti,  étant  circulaires,  ont  exactement  H 
Berne  épaisseur  sur  toute  leur  circonférence. 
Toe  leutille  plus  épaisse  d*un  cÂté  que  de 
flaire  ist  éfidemmenl  mal  centrée. 

Il  jf  a  pour  toute  lentille  un  point  appelé 
M/re  opiique  qui  joui!  de  cette  propriété 
«rmarqaabie,  qa*un  rajon  passant  par  -ce 
HMol  n'éprouf  e  pas  de  déviation  angulaire, 
tfstéfident  que,  pour  les  lentilles  qui  ont 
me  face  plane,  co  point  est  à  Tintersection 
te  Taie  a?èc  la  face  courbe.  Pour  tes  autres 
Sf  il  faut  recourir  à  des  considérations  géo- 
tétriqoes;  nous  indiquerons  seulement  quel- 
|ties  résoltuts.  Dans  les  lentilles  biconvexes 
•  bicoBcaves  à  courbure  inégale,  le  centre 
çtiqoe  est  pins  près  de  la  face  ta  plus 
•orbe;  sa  distance  aux  dent  faces  estdans 
t  rapport  même  des  ravons  de  coarbore;  il 
I  est  de  même  pour  les  ménisques*  mais 
Isrs  le  centre  optique  se  trouve  Aon  du 
rrre.  Do  restCt  par  la  raison  de  symétrie, 
Bvoitqull  est  toujours  sur  Taxe  principal. 

Lorsqu'on  expose  directement  une  len* 
41e  convergente  au  soleil,  les  rayons  sont 
Ifraetés  de  manière  à  passer  par  un  même 
ûîDt  qo*oo  appelle  foyer  k  cause  de  la  cha- 
■orqoi  s*y  produit.  On  rend  ce  phénomène 
iin  évident  en  opérant  dans  une  chambre 
fecure  et  en  répandant  on  peu  de  pous- 
ht  sur  le  trajrt  des  rayons.  Si  on  couvre 
yleniille  d'un  papier  noir  percé  de  trous, 
«foli  Ifs  rayons  Isolés  converger  vers  le 
ihae  point;  si  on  incline  la  lentille,  1rs 
lyoas  incidento  ae  sont  plus  paritlièles  a 
W principal;  cependant,  pourvu  que  Tin- 
(aaiion  ne  soit  pas  trop  grande,  les  rayons 
Mractés  se  masemblent  encore  en  un  même 
mt.siluésnr  Taxe  oblique  correspondant, 
klâ  la  distinctios  dn  foyer  principal  et  des 
«fers  obliqueè. 

On  appelle  djiliMee/'aca/e,  ou  simplement 
W^i  la  distance  da  foyer  au  centre  de  la 
Mlle.  Il  est  à  remarquer  que  ct^tte  dis- 
(tsce  reste  la  même  quelle ,  que  soit  la  face 
to*ott  présenle  au  soleil.  Observons  aussi  que 
^ar  de  petites  inclinaisons  la  dislance  e»t 
u  néiae  poor  le  foyer  principal  et  les  foyers 
•Niqaes. 

U  est  évident  qae  le  bord  tranchant  d'une 
J^iille  peut  être  considéré  comme  TanglD 
^ao  prisme;  si  on  Tabat,  il  reste  vers  le 
*<Hifeao  bord  un  angle  tronqué  plus  épais, 
nais  rééliraient  plus  petit,  car  rinclinaisun 
*^  laces  e»t  moindre.  En  continuant  ainsi, 
tfu  toit  qu*une  lentille  est  on  assemblage  de 
pnsiiies  dont  Pangle,  qui  est  nul  vis-à-vis 
^^laie,  va  en  augmentant  par  degrés  in* 

DxTioas.  D'AsTHonou  b  ,  etc. 


sensibles  à  mesure  quV^n  s'approche  do  bord. 
La  considération  dos  lentilles  à  échelons 
rend  eneore  cette  décomposition  fins  facile 
à  concevoir* 

LKTTRB  DOMINICALE.  roy.CAtK^nnraii. 

LK VERRIER,  sa  planète.  Voy.  Namms. 

LIBRATlO^r  (/i6ral?o,  balancement).  — 
Qiioique  la  lune  nous  présente  sans  cesse  lo 
même  hémisphère,  cependant  Tobservatiou 
attentive  de  ses  taches  a  prooré  que  celles 
qui  sont  vers  les  bords  ont  on  léger  mouve--  » 
ment  d'oscillation  qui  les  montre  et  les  cache 
successivement.  Cette  espèce  de  balancement 
constitue  la  libration^  qui  n'est  parement 
qu'une  illusion  d*optiqoe  dont  on  rend  bien 
r.iison. 

Concevons  le  rayon  vecteur  qui ,  do  centre 
de  la  terre,  va  à  celui  de  la  lone,  et  roup(« 
la  surface  de  cet  astre  en  on  point;  ce -point 
ne  changerait  pas  si  la  lone*  décrivait,  d'un 
mouvement  uniforme,  un  cercle  ao'ourde 
nous,  juste  dans  le  même  temps  qu'elle  fait 
un  tour  entier  sur  son  axe.  Or,  cette  rotation 
est  uniforme,  tandis  que  la  réf  olution  de  la 
lune  dans  son  orbite  ne  l'est  pas,  et  l'orbite 
n'est  même  pas  circulaire.  Notre  rayon  vec- 
teur doit  donc  rencontrer  la  surface  du  globe 
lunaire  en  divers  points  dépendant  des  iné- 
galités de  la  révolution  périodique^  et  le  l:du 
où  il  perçait  d'abord  cette  surface  passera 
on  peu  à  l'orient,  pois  reviendra  à  focci* 
dent.  Une  tache  centrale  ne  peut  être  dépla- 
cée sans  que  les  autres  le  soient  aussi;  de  là 
one  oscillation  apparente  des  bords  latéraux  : 
c'est  ce  qui  constitue  la  libration  en  longi- 
tude. 

L'axe  de  r  itatlon  de  la  lune  n'est  pas  tout 
à  fait  perpendiculaire  é  son  orbite ,  et  se 
conserve  parallèle  dans  toutes  ses  positions  : 
n  arrive  oonc  la  même  chose  que  pour  la 
terre  à  l'égard  du  soleil.  De  même  qoe  par 
l'obliquité  de  récliptique,  le  solefl  voit  tour 
à  tour  nos  deux  pAtes  dans  le  cours  d'un  an. 
de  même  chaque  pâle  du  globe  lunaire  doit 
se  cacher  el  se  montrer  à  nous  dans  la 
révolution  entière.  Ainsi  la  tache  qui  nous 
a  paru  au  centre  de  faslre  quand  il  était  a 
s(>n  nœud,  devra  non»  sembler  s'élever  oo 
s'abaisser  selon  que  la  lune  passera  dans  la 
région  boréale  oo  aostrale.  VoilA  donc  une 
oscillation  perpendiculaire  i  la  première, 
qui  nous  laisse  voir  le  pâle  boréal  de  rota- 
tion  de  la  lune  pendant  qu'elle  décrit  une 
moitié  de  son  orbite ,  et  te  pâle  austral  le 
reste  du  temps.  C'est  la  libration  en  lati^ 
tude. 

La  parallaxe  y  ajoute  encdre,  puisque 
nous  ne  sommes  pas  placés  ao  centré  de  la 
terre ,  foypr  vers  lequel  la  lune  dirige  sans 
cesse  le  même  hémisphère.  En  effet.  Il  est 
évident  que  les  aspects  devant  dépendre  de 
la  situation  do  spectateur,  à  mesure  que  la 
lune  s'élève  sur  l'horizon,  divers  points  de 
son  contour  doivent  être  aperçus  ,  qui  ne  le 
seraient  pas  du  centre  même  de  notre  globe* 
Cet  effet  constitue  la  libration  diurne. 

On  voit  donc  qoe  la  libration  n'est  qu'une 
apparence  causée  par  la  manière  dont.nous 
vovons  la  lone  et  non  nas  une  véritable  os* 
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Amérii|De 

Europe 

Allemagne 

Rnstiie 

Iwie 

orientale. 

occidentale. 

et  Italie. 

d'Europe.    ' 

etSibém. 

15*33 

15»  9' 

21*  15* 

23*  36* 

•  •    •     • 

•  •     •    • 

as  S5 

26  17 

29  38 

31  5t 

23*  36' 

30  27 

34    k 

36  43 

39    2 

%29 

36  ik 

42  14 

43  18 

45  51 

46  34 

kl  40 

47    8 

49  48 

52  43 

57  SS 

46  58 

51    4 

56  34 

60    5 

72  23 

52  21 

57  47 

64    6 

68  50 

•    •     *    • 

58    1 

65  22 

73  48 

83  38 

•     •    •    • 

cillaiion.  En  soameUant  ces  trois  mouve- 
meols  apparents  du  calcol,  on  a  troufé  que 
la  rotation  de  la  lune  est  uniforme  comme 
celle  de  (oas  tes  corps  célestes;  qne  son  axe 
est  presque  perpendiculaire  à  l*6clip(ique,et 
qne  l*équateur  lunaire  coupe  Torbite  suivant 
une  parallèle  â  la  ligne  des  nœuds  et  rétro- 
erade  avec  elle. 

LJGNB    ISOBAROMÊTKIQUB    (Xaoç ,   le 
même ,  la  même,  etc.)  —  On  appelle  ainsi 

Oscillation  men- 
suelle moyenne, 
mm. 

9,02 
13,54 
1B,05 
22,56 
27,07 
3t,58 
36,09 

La  traduction  de  ces  cliilTres  en  langage 
-ordinaire  est  celle-ci  :  1*  les  oscillations  du 
baromètre  sont  très-petites  à  i'éqaateur;  si 
nous  pouvions  les  calculer  de  manière  à 
éliminer  complètement  la  varialion  diurne  « 
nous  trouverions  qu'elles  sont  de  2  tnillimè- 
tres  tout  au  plus.  Dans  la  mer  des  Indes  elles 
•ont  deux  fois  pHis  grandes ,  ce  qui  tient 
aux  perturbations  que  les  moussons  déter- 
minent dans  ratmospbère.' 

La  ligne  isobarométrique  de  %**,S1  coupe 
la  c6te  de  TAmérique  du  Nord  dans  la  baie 
de  Honduras,  puis  se  dirige  droit  vers  Tesl, 
atteint  TAfrique  au  nord  du  cap  Vert,  s*élève 
ensuite  vers  le  nord,  traverse  l'Egypte,  puis 
descend  vers  Téquaieur,  qu'elle  atteint  un 
peu  à  l'ouest  du  méridien ,  sous  lequel  se 
trouve  la  pointe  de  la  presqa*lle  de  i*lndc. 
Dans  rhémisphère  austral  elle  se  dirige  de 
nouveau  vers  Touest. 

La  ligne  isobarométriqnede  9°'"^,02  coupe 
la  côte  orientale  de  l'Amérique, à  l'est  de  Za- 
catecas,  puis  elle  s'élève  vers  le  nord, atteint 
la  côte  occidentale  de  l'Afrique  entre  le  cap 
Bojador  et  les  lies  Canaries ,  traverse  la  par- 
tie septentrionale  du  Fezzan  et  le  délia  du 
Mil;  puis  elle  passe  entre  Bagdad  et  Bas-^ 
sora,  s'incline  rortement  vers  le  sud,  et  se 
termine  près  de  Calcutta. 

La  ligne  isot>arométrique  del5*",54  touche 
la  partie  boréale  du  gçUt  dn  Mexique,  at- 
teint le  vieux  continent  dans  la  partie  nord 
du  royaume  de  Fez ,,  traverse  la  Sicile , 
atteint  dans  le  voisinage  de  la  Caspienne  son 
point  le  plus  boréal,  et  descend  à  Test  vers 
le  sud. 

La  ligna  isobarométriqoe  de  18*~,05  coupe 
la  partie  sud  de  la  baie  de  Cbesapeake, 
puis  s'élève  brusquement  vers  le  nord,  passe 
par  la  partie  septentrionale  de  la  péninsule 
ibérique,  et  ce  mouvement  vers  le  nord 
paraît  se  continuer  jusque  dans  l'intérlear 
de  l'Asie. 

La  ligne  isobarométriqoe  de  S2**,S6  coupa 
la  cAte  orientale  de  l'Amérique  dans  le  voi- 
sinage de  Boston,  la  côte  occidentale  de 
l'Europe  aa  nord  de  l'embouchure  do  la 


r.i  lijçne  qui  pn^se  par  tous  les  points  dsm 
lesquels  la  dilTérence  moyenne  entre  les 
extrêmes  mensuels  de  la  hanlenr  baromé- 
trique est  11  même.  Si  Ton  déduit  des  am- 
plitudes barométriques  obtenues  les  latitu- 
des auxquelles  les  lignes  isobarométriques 
coupent  les  méridiens,  on  aura  le  tableso 
suivant,  que  nous  empruntons  àM.Kaëinli, 
ainsi  que  son  dcveluppeinent. 


Loire,  se  relève  toujours  vers  le  nord,  cl  il- 
teint  sa  limite  boréale  dans  le  voisinage  di 
Krasnojarsk  en  Sibérie.  A  partir  de  cepoioi, 
elle  descend  de  nouveau  vers  le  sud. 

La  ligne  isobarométriqoe  de  27"*,(i7  cnupc 
la  cête  orientale  de  TAmèrique  diins  l'Elsl 
de  New-Brunswick,  atteint.  l'Europe  dans 
le  voisinaae  de  Londres,  traverse  la  Suède 
méridionale,  passe  entre  Novogorod  et  Pé« 
lersbourg,  et  parait  atteindre  la  mer  Gla* 
ciale  dans  le  voisinage  do  cap  Taimara. 
Dans  rinlérieur  de  TAmérique,  ejle  passe  i 
plusieurs  degrés  au  nord  de  Fort-CbordiiH. 
sincline  ensuite  vers  le  sud,  à  mesure 
qu'elle  s'avance  vers  l'ouest,  et  parait  ^e 
prolonger  è  plusieurs  degrés  au  nord  deSii* 
cha,  puisque  dans  ce  point  Tamplitode  de 
rosciilalion  mensuelle  moyenne  n'estque  de 
25  millimètres;  mais  ensuite  elle  se  dirige 
vers  le  sud-ouest,  et  laisse  dans  le  nord  Ou* 
nalaschka,  o&  l'oscillation  est  de89miUi- 
mèlres. 

La  ligne  isobarométriqne  de27**,(n  psMs 
par  la  partie  méridionale  du  Labrador,  U 
partie  septentrionale  de  l'Ecosse,  la  Nor« 
wégiî  méridionale;  ^lle  passe  an  nord  de 
Malo  et  se  prolonge  vers  le  nord. 

Quoique*  l'on  ne  possède  pas  de  longues 
séries  d'observations  dans  le  nord,  cepen- 
dant la  direction  des  lignes  fait  voir  0Q*el)es 
revi  nnent  sur  elles-mêmes  comme  les  iso- 
thermes,  et  forment  deux  systèmes  dilf^ 
renis.  Le  centre  de  ces  deux  svstèmes,  ou 
le»  pôlei  des  oscillations  irrégolières  du  ba* 
rumètre,  ne  se  trouvent  pas,  comme  les  pé« 
les  do  froid  sur  les  deux  conlineats,  roaiiili 
sont  placés  sur  les  mers  qui  les  séparent* 

Dans  le  sud  de  l'Afrique  et  danslaNou* 
velle-Hollande,  la  grandeur  des  oscillatioof 
est  la  même  que  dans  TEnrope  oceidealsle; 
mais  dans  leur  trajet  diî  cap  de  Boone-Bi* 
péranceÂ  la  Nouvelle-Hollande,  cesligaes 
paraissent  se  rapprocher  de  l'éqoatear:  c'est 
une  conséquence  de  l'agitation  de  l'atmo* 
sphère  dans  la  mer  des  Indes. 

De  Saussure,  qui  a  tant  contribué  aot 
progrès  de  la  météorologie,  disait  qae  touid 
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hypoliiès«  destinée  A  expliquer  1rs  oscilla- 
tions barométriques  devaii  rendre  compte 
de  lear  accroîstemenl  avec  la  latitude.  La 
liaison  qui  eiisie  entre  les  cbangennents  de 
lempéralure  et  les  changeijien^s  de  pression 
rend  rompie  de  cet  acrroissement  et  de  la 
coarbare  des  fîgnes  isobarométriques.  Lf*s 
variations  theroiométriques  tiennent,  comme 
nous  TsTons  dit  précédemment,  i  ce  que  les 
vehti  mêlent  drs  couches  d'air  de  tempéra- 
toro  dilKrcnte,  en  transportant  ces  masses 
da  nord  au  sud,  ou  du  sud  au  nord.  Plus 
noo9  nous  éloignons  de  Téquateor,  plus  la 
température  moyenne  de  Tannée  et  des  sai- 
sons varie  pour  une  même  distance  lalitu- 
dinale.  La  température  moyenne  de  Téqua* 
tf>or  est   de  27%  5;  celle  de  Ténériffè,  de 
21%  7:  ain9i,  pour  une  ditTérence  en  latitude 
de  28*  30%  la  dilTérenrede  température  n'est 
que  de  5%  8.  Hais  si  nous  allons  de  Téné* 
riiïe  a  Edimbourg,  dont  la  moyenne  est  de 
è',6,  nous  aurons  pour  une  même  différence 
ialiiodifiale  de  28*  une  différence  de  13^^  1 
eiiire  les  températures  moyennes  de  ces  deux 
points.     Ajoute!  à  cela  qu'Edimbourg  se 
trouve  sous  un  méridien  remarquable  par 
rétévaliott  de  sa  température.  Si  nous  avions 
choisi    une  ville  située  dans  l'intérieur  du 
coolinent,  la  différence  eût  été  plus  grande 
encore.  Admettons,  pour  plus  de  simplicité, 
qu'une  contrée  reçoive   Tair  profcnant  c'e 
deux  autres  situées   Tune  nu  nord,  l'autre 
do  sud,   mais  équtdistantes  en  latitude ,  la 
différence  det   températures  sera  d'autant 
plus  grande  que  ces  lieux  sorti  plus  éloignés 
deTéquateur,  et  les  oscillations  baromélri- 
qoes  croîtront  dans  le  même  rapport.  Dans 
les  latitudes  élevées  nous  avons  des  chan- 
gements brusques  dans  la  direction  du  vent, 
l'aspect  du  ciel  et  la  hauteur  du  baromètre. 
Eotre  les  tropiques,  les  vents  alizés  font  cir- 
culer un  air  dont  la  température  est  uni- 
forme: le  tberroomèlre  reste  donc  presque 
stationuaire,  et  les  températures  moyennes 
du  même  mots,  considérées  dans  plusieurs 
années  différentes,  varient  beaucoup  moins 
que  dans,  les  hautes  latitudes.  Nou^  ne  trou* 
vons  de  variations  notables  du  baromètre 
qoe  dana  les  parages,  tels  que  la  mer  des 
Indearoù  des  changements  dans  la  direction 
des  vents  amènent  des  changements  corrcs- 
poodrints  dans  ta  température. 

Quand  la  température  moyenne  de  l'air 
change  très»rapidement  sous  le  même  pa- 
rallèlo,  alors  les  oscillations  barométriques 
sont  plus  fortes  que  dans  le  cas  contraire. 
Le  sommet  de  la  courbe  des  isothermes  passe 
par  TAnglrterre  occidentale  ;  mais  si  nous 
poavioos  déterminer  la  températuremoyenne 
des  points  situés  sur  la  mer,  en  utilisant  les 
ionombrabres  observations  faites  par  les  na- 
vigateurs, alors  il  est  protiable  que  le  som- 
met serait  reporté  dans  l'Océan  Atlantique. 
Ainsi  donc  les  changements  de  température 
dos  à  l'alternance  des  vents  de  nord-ouest 
et  de  sud-ouest  doivent  être  plus  notables 
dana  les  lies  Britanniques  que  dans  l'inté- 
rieur du  continent;  aussi  les  oscillations  ba- 
rométriques  sont' elles  plus  niarauées  en 


Angleterre.  Même  phénomène  sur  la  côte 
orientale  de  l'Amérique,  où  l'air  chaud  du 
Gulfstream  et  les  vents  refroidis  dans  les 
solî'udes  glacées  du  Canada  déterminent  des 
variatîonsconsidérables  dans  la  température. 

La  direction  de  ces  vents  tend  à  exagé^* 
rer  ces  variations;  quand  les  vents  de  sud« 
ouest  soufflent  en  Europe  pendant  rhtver, 
ils  agissent,  non-seulement  en  vertu  .de  leur 
haute  température,qui  détermine  une  dimi- 
nution notable  dans  la  pression,  mais  en 
m^me  temps  le  ciel,  habituellement  couvert, 
s'oppose  4u  rayonnement  du  sol,  qui  se  ré- 
chauffe à  la  surface:  aussi  l'air  s'écoole-t-U 
en  plus  grande  proportion  dans  les  régions 
supérieures  que  si  les  vapeurs  ne  s'éUient 
pas  condensées  en  nuages.  Réciproquement, 
lorsque  des  vents  soufflent  de  l'est,  le  ciel 
est  serein  et  le  refroidissement  du  sol  très* 
considérable,  d'où  augmentation  de  la  pres- 
sion. Dans  l'intérieur  du  continent,  où  les 
vents  de  mer  arrivent  chargés  d'une  moin- 
dre quantité  de  vapeurs,  le  ciel  est  en  géné- 
ral plus  pur,  réchauffement  du  sol  moins 
marqué,  cl  le  baromètre  plus  tranquille* 

De  ce  fait ,  que  le  décroissement  de  11 
température  avec  la  latitude  est  d'autant  plus 
rapide  qu'on  s'éloigne  davantage  de  I  équa- 
teur,on  peut  tirer  une  seconde  conséquence. 
Si  l'on  admet  qoe  les  deux  vents  qui  font 
monter  ou  descendre  le  baromètre  amènent 
toujours  de  Tair  provenant  de  contrées  si- 
tuées sur  la  circonférence  d'un  cercle  au 
centre  duquel  l'observateur  se  trouve  placé, 
on  comprend  que,  par  des  vents  chauds  souf- 
flant du  sud,  le  baromètre  descende  moins 
au-dessoas  de  la  moyenne  qu'il  ne  monte 
par  des  vents  du  nord,  oui  sont  relativement 
plus  froids.  Tous  ces  ctiangements  oscillant 
, autour  de  la  moyenne,  lé  baromètre  doit 
baisser  plus  lentement  qu'il  ne  monte  :  l'ob- 
servation conGrme  cette  prévision.  Si  nous 
comptons  les  cas  dans  lesquels  le  baromètre 
monte  à  partir  d*une  heure  quelconque  jus- 
qu'à la  même  heure  du  jour  suivant,  ce 
nombre  est  à  celui  des  cas  dans  lesquels  il 
abaissé  comme  10  est  à  il,   c'est  à-dire 
que  le  temps  que  le  biromètre met  à  monter 
d'une  certaine  quantité  est  à  celui  pendant 
lequel  il  baisse  de  la  même  quantité  comme 
10  est  à  11.  Or,  comme   il  monte  par  1rs 
vents  du  nord,  ceux-ci  entraînent  nue  masse 
d'air,  qui  est  à  celle  que  les  vents  du  sud. 
peuvent   entraîner  comme  11  est  à  10.   Ce 
fait  nous  explique  une  circonstance  difflcilo 
à  comprendre  dans  le  tableau  des  rapporta 
des  vents.  Nous  avons  trouvé  en  effet  que 
les  vents  du  nord  sontflaient  moins  souvent 
'  que  ceux  du  sud,  sous  te  rapport  approché 
de  10  à  11,8:  si  donc  ils  entraînaient  au- 
tant d'air  que  ceux  du  nord,  l'atmosphère  fl- . 
nirait  par  se  porter  vers  le  pAle;  mais  nous 
venons  de  voir  que  les  vents  du  nord,  com« 
parés  à  ceux  dn  midi,  entraînent  une  masse 
d'air  pins  grande  dans  la  même  proportion 
à  peu  près,  savoir,  comme  16  est  à  11, 3 
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elle  tombe  quelque  part,  et  oontinoe,  ne 
fût-ce  qae  comme  partie  du  sol,  à  remplir  le 
rAle  modeste,  mais  utile,  qu'elle  joue  dans 
réfcoDomie  de  la  nature.  La  destruction  pro- 
duite par  le  feu  est  plus  frappante  encore. 
Dans  plusieurs  cas,  dans  la  combustion,  par 
exemple,  d'un  fragment  de  charbon,  do  bou- 
gie, il  s'y  a  rien  qui  isoit  visiblement  dissipé 
et  emporté.  Le  corps  soumis  à  l'action  du 
feu  se  consume  et   se  disperse  sans   rien 
sembler  produire  que  de  la  chaleur,  de  la 
lumière  que  nous  n'avons  pas  Thabitude  de 
considérer  comme  des  substances.  Quand 
tout  a  disparu,  à  Teiception   d'un  peu  de 
cendres,  nous  supposons,  assez   naturelle- 
ment du  reste,  que  tout  est  détruit  ;  mais  sî 
nous  examinons  la  question  d*une  manière 
plus  attentive,  nous  découvrons  dans  Tinvi- 
sible   courant  d*air   chaud   qui  s*élève  du 
charbon  ardent ,  ou  que  prodoit  la  flamme 
de  la  bougie,  toute  la  matièrt*  pondérable 
unie  dans  une  nouvelle  combinaiso;)  avoc 
l'air  et  dissoute  dans  ce  fluide.  Ainsi ,  loin 
d'être  anéantie ,   elle  redevient  ce  qu'elle 
était  avant  qu'elle  existât  sous  forme  do 
charbon  on  de  cire,  un  agent  actif  de  la  na- 
ture, un  des  principaux  soutiens  de  la  vie 
végétale  et  animale,  susceptible  de  parcou- 
rir encore  le  même  cercle  de  transforma- 
tions, si  les  circonstances  se  prélent  à  ce 
mouvement.  Les   mêmes   atomes    peuvent, 
d'une  autre  part,   rester   enf  uis  des  mil- 
liers d'années  dans  une  roche  calcaire,  être 
enfin  exploités,  se  dégager  dans  le  four  à 
cbaux,  se  répandre  dans  l'air,  être  absorbés 
par  les   plantes,  et   par  suite  faire   partie 
d'êtres    vivants,   jusqu'à  ce  que  le    même 
concours  de  circonstances  les   solidifie  de 
nouveau  et  qu'un  autre  les  dégage. 

Celle  indcstructibiiitc  absolue  d<'S  sub- 
stances élémentaires  dans  les  périodt^s  de 
temps  que  peut  embrasser  l'expérience,  la 
constance  de  leurs  propriétés  dans  toutes 
IfS  situations,  dans  celles  même  qui  sont 
les  plus  violentes  et  qui  semblent  les  plus 
contraires  à  leur  nature,  rendent  assez  pro-> 
bable  qu'elles  sont  à  l'épreuvedu  temps.  Elles 
peuvent  être  désorganisées  sans  doute  ;  mais 
dans  ce  cas  les  parties  dont  elles  se  com- 
posent sont  désunies,  et  non  détruites.  Leurs 
propriétés  apparentes  neuvenl  éprouver 
des  altérations,  mais  la  chimie  démon- 
tre que  cet  accident  tient  aux  nouvelles 
combinaisons  dans  lesquelles  entrent  leurs 
principes.  Au  surplus,  ce  n'est  là  qu'une 
question  d'expérience.  Nous  ne  pouvons  pas 
être  sûrs  a  priori  que  les  lois  de  la  nature 
sont  immuables,  nous  ne  pouvons  que  nous 
assurer  si  elles  changent  ou  ne  changent 
pas.  Or,  toutes  les  recherches  que  l'on  a 
faites  à  cet  égard  établissent  qu'elles  sont 
invariables.  On  ne  prétend  pas,  néanmoins, 
que  des  opérations  capables  de  produire  de 
vastes  changements  dans  l'état  visible  de  la 
nature,  telles,  par  exemple,  que  les  révolu- 
lions,  observées  par  les  géologues,  qui  met- 
tent de  longues  années  à  s'accomplir  ,  ne 
poursuivent  constamment  leur  marche. Mais 
ce  sont  là  les  conséquences,  l'accomplisse- 


ment des  lois  de  la  nature,  et  non  des  irrè-' 
gularités,  des  contradictions.  Les Ibéoriclm 
ne  considèrent  pas  de  semblables  cbaDff- 
ments  comme  de  véritables  attéraiioDi,  Ils 
cherchent,  au  contraire,  à  les  expliquer,  i 
montrer  qu'ils  sont  le  résultai  des  lois  ééjà 
connues  ;  ils  jugent  même  de  Texactitudedc 
leurs  théories  par  l'accord  des  lois  qu'ciin 
présentent  avec  ces  révolutions. 

Les  lois  de  la  nature  sont  non-sealfmeflt 
constantes,  mais  concordantes,'iatelltgibln. 
11  est  facile  de  les  saisir  à  l'aide  de  qiielqo<i 
recherches  plus  propres  à  piquer  qu'l  éieis- 
dre  la  curiosité  ;  sî  nous  appartenions  à  noi 
autre  planète, et  que,  transportés  toatàcosp 
dans  une  de  nos  sociétés  ,  nous  son 
missions  à  observer  ce  qui  s'j  passe,  nom 
serions  d'abord  embarrassés  dediresiitOe 
société  est  soumise  à  des  lois.  Si,  parmn 
à  découvrir  qu'elle  prétend  en  avoir,  non 
essayions  de  rechercher,  d'après  sa  coodoin 
et  les  conséquences  qu'elle  entraîne,  qoeltci 
sont  ces  lois,  dans  quel  esprit  elles  ooléV 
conçues,  nous  n'éprouverions  paspeut-^ti 
de  grandes  difficultés  à  découvrir  des  rètl9 
applicables  à  des  cas  particuliers;  niahd 
nous  voulions  généraliser,  sî  noos  leotioé 
de  saisir  quelques  principes  saillaoti;! 
masse  des  absurdités,  des  contradictions^ 
jailliraient  de  toutes  parts  nous  détoori^ 
rail  bientôt  d'un  plus  ample  exameo.0l 
nous  convaincrait  que  ce  que  noos  chc^ 
chons  n'existe  pas  :  c'est  tout  le  coniriitf 
dans  la  nalure.  On  n'y  trouve  pas  dedisi^ 
nance,  de  contradictioa  ;  on  n'y  rencootn 
qu'harmonie.  On  n'a  jamais  besoin  d'oabiici 
ce  que  l'on  sait  une  fois.  Lorsque  lesrèflrt 
se  gcnéraliseut,  les  exceptions  apparenM 
deviennent  régulières.  Une  équivoque  éa$ 
sa  sublime  législation  est  aussi  inouïe  qo'M 
acte  mai  entendu. 

Vivant  dans  un  monde  que  régisseot  éû 
lois  semblables,  placés  sous  leur  artioo  ta- 
médiate,  il  nous  importe  de  les  conoallrt 
ne  fût-ce  que  pour  être  sûrs  ,  dans  les  ea- 
treprises  que  nous  pouvons  tenter, que noof 
n'allons  pas  nous  heurter  contre  qoell» 
obstacle  insurmontable.  Quelles  pejat** 
quelles  dépenses  ue  se  seraient  pas épif- 
gnées  les  alchimistes  s'ils  eussent  conoai^ 
lois  de  composition  et  de  décompositioi 
qui  excluent  toute  espérance  d'atleiodreja* 
mais  au  but  qu'ils  avaient  eo  vnel  Qoei< 
talent  perdu  a  la  recherche  du  mottieflifDt 
perpétuel  I  Que  de  vains  efforts,  quieaisfftl 
amené  peut-être  les  plus  beaux  résuliaU, 
si  ceux  qui  s'épuisaient  à  cette  inutile  re- 
cherche eussent  connu  les  plus  simple  1^ 
de  la  mécanique!  Quelles  tortures  imposées 
aux  malades  pour  la  guérison  de  maus  in- 
curables! qu'on  leur  eût  épargné  de  sush 
fiances  si  on  eût  été  moins  êtranserasi 
principes  de  la  physiologie  I 

Mais  si  les  lois  de  la  nature  sont,  (Tooe 
part,  d'invincibles  obstacles ,  elles  soot,  oc 
l'autre,  des  auxiliaires  irrésistibles.  Kiaffii- 
nons-les  sous  chacun  de  ces  points  de  ruf* 
et  considérons  combieo  il  importe  de  les  coo* 
naître  : 
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1  Pour  ne  pas  §*engag6r  dans  das  eolre- 
prises  iaexéeuCablaa  ; 

i*  Poar  te  mellre  en  garde  contre  les  mé* 
prises  qui. peuTenI  surf  enir  dans  celles  uni 
saol  exécntables,  mais  tentées  a?ec  des 
mojeos  insofBsanU  ; 

^  Pour  mener  à  bon  terme  celles  qn*on 
fait  avec  le  moins  d\*ibbarra8,  le  plus  d*éco- 
Bomie  6l  de  célérité  possible  ; 

ï'  Poar  être  en  état  d'apprendre ,  de  con- 
duire i  On  ce  qu'on  n'eAt  pas  essajé  sans 
ta  connaissance  decea  lois. 

Noos  allons  tenter  de  montrer  par  des 
exemples  les  serrices  que  peut  rendra  la 
eonaaissance  des  lois  physiques  sous  châ-, 
cas  de  ces  rapports. 

Oo  essaya,  il  y  a  quelques  années,  d*ou- 
irir  one  konillère  à  Bexhîll,  dans  le  Susses. 
Le  Icrrain  présentait  des  couches  de  bois 
bisile,  de  charbon  de  bois,  ainsi  qae  quel- 
ines  autres  indices  analogues  &  ceux  qu'on 
Iroufe  dans  le  ? oisinage  des  terrains  bouil- 
krsdonordde  l'Angleterre  :  on  creusa  on 
p«iU  d*fitraciion  ,  on  construisit  des  ma- 
éiocs.  on  engagea  des  sommes  considérables, 
etroo  échoua  complétement,cequ'edt  prévu 
le  moindre  géologue  :  l'ensemble  des  faits 
illogiques  ne  permettant  pas  de  croire  à 
fexî&tence  d'une  houillère  dans  les  sables 
is  Hasling  :  Bezhill  n*est  pas  seulement 
i!acé  sur  le  sable,  il  est  encore  séparé  des 
ttocs  de  honille  par  une  suite  de  couches 
bterposées  et  d*une  épaisseur  telle  qu'il  est 
iksorde  de  prnser  même  à  les  percer. 
L*eiploilation  des  mines  est  pleine  de  faits 
Kmblables.  Cependant  nne  légère  connais- 
noce  de  Tordre  habituel  de  la  nature,  indé- 
fcitdantede  tout  aperçu  théorique,  aurait 
Msré  d'une  rnine  totale  nne  fouie  d'impru* 
lents  .^péculaleors. 

La  fonte  de  fer  exige  l'applicalion  de  la 
fitti  forte  chaleur  qu'on  puisse  obtenir,  et 
ttlraTailte  communément  dans  de%  fastes 
buroeaux  qu'on  excite  à  l'aide  de  soufflets 
4e frr  manoeuvres  par  des  machines  à  va- 
feor.  An  lien  de  chasser  Tair  dans  le  four- 
aeia  par  ce  moyen,  on  essaya  un  jour  de 
uire  osage  de  la  vapeur  d'une  manière  qui 
lanblait  être  beaucoup  plus  directe  ;  en 
IWres  termes,  on  imagina  de  faire  passer 
«nédialement  des  bouffées  de  vapeur  de  la 
Aiodière  dans  le  foyer.  L'un  des  principes 
teonos  de  la  vapeiir  étant  un  corps  très* 
WUmmable,  et  l'autre,  cette  partie  de  l'air 
)iliQ|iporte  la  combustion  ,  on  s'attendait 
4  voir  Tinlensité  de  la  chaleur  s'accroître 
*>vire  mesure  :  il  n'en  fut  rien.  Cette  inno- 
ulioQ  ne  fit  que  l'affaiblir  :  résultat  facile  à 
Kèvoir  pour  peu  uu'on  connaisse  les  loin 
<^U  combinaison  chimique  et  l'état  où  se 

truQveot  les  principes  qui  constituent  la  va- 

peur.  "^ 

Après  llnveotion  de  la  cloche  à  plongeur 
(Meisaccès  qu'elle  obtint,  on  Qt  tous  les 
^uofii  possibles  pour  découvrir  un  procédé 
'Q  moyen  duquel  on  pût  rester  quelque 
li'mps  sous  l'eau  ,  y  travailler ,  en  sortir  à 
^•loQié  et  sans  aide.  Un  individu  fort  ingé- 
°*csi  en  proposa  an.  Il  consistait  à  sub- 


merger le  corps  d'un  vaisseau  imp^îrméable 
dont  le  lillac  et  les  flancs  devaient  être 
élayés  avec  force,  et  l'entrée  composée  d'une 
seule  porte  hermétionement  fermée,  en 
sorte  qu'en  lâchant  le  lest  employé  à  pro- 
duire l'immersion,  le  blliment  devait  de  lai* 
même  revenir  à  la  surface.  Pour  rendre 
l'essai  plus  sûr  et  le  résultat  plus  frappant, 
rinventeur  voulut  lui-même  diriger  la  pre* 
mière  épreuve.  On  convint  qu'il  plongerait 
à  la  profondeur  de  vingt  brasses,  et  que, 
vingt-quatre  heures  révolues,  il  reparattrail 
sans  secours  à  la  surface.  Il  fit  ses  apprêts, 
se  pourvut  de  subsistances,  des  moyens  né- 
ces  <airps-  pour  signaler  sa  situation ,  et 
l'expérience  commença.  Mais  rien  ne  décelait 
srs  phases  ;  le  temps  fixé  était  écoulé;  une 
foule  immense  attendait  avec  angoisse  que 
celui  qui  l'avait  tentée  se  montrât.  Ce  fut  en 
vain,^  ni  homme  ni  bâtiment  ne  reparorent. 
Ou  n'af  ail  pas  tenn  compte  de  la  pression 

3 ne  l'eau  exerce  â  une  si  grande  profon- 
eur,  le  vaisseau  n'avait  pu  résister,  et  le 
malheureux  qu'il  renfermait  n'avait  pas  eu 
le  temps  de  faire  le  signal  convenu  pour  in- 
diquer sa  détresse. 

Dans  les  carrières  de  granit  près  de  Se- 
riugapalam,  on  détache  des  blocs  énormes 
par  le  procédé  qui  suit  :  les  ouvriers  se  bor- 
nant à  exploiter  le  cAlé  de  la  roche  qui  tou- 
che au  bord  de  la  partie  déjà  travaillée, 
.mettent  à  nu  la  surface  supérieure,  tracent 
une  ligne  dans  le  sens  de  la  section  qu'ils 
veulent  faire,  et  onvrent,  à  l'aide  des  ciseaux, 
le  long  de  cetttf  ligne,  une  rainure  d'environ 
deux  pouces.  Ils  la  couvrent  ensuite  de  feu 
jusqn  à  ce  que  la  roche  soit  profondément 
chauffée.  Quand  elle  est  à  ce  point,  hommes 
et  ft'mmes  enlèvent  vivement  les  cendres»  et, 
munis  chacun  d'un  pot  d'eau  froide,  le  ver- 
sent dans  l'entaille.  La  roche  se  fend  alors, 
laisse  détacher  des  blocs  carrés  de  six  pieds 
de  cAté  et  qui  en  ont  jusqu'à  quatre-vingts 
de  long.  On  emploie  quelquefois  c^'autres 
moyens  tout  aussi  simples  ,  tout  aussi  efO- 
caces ,  mais  qu'on  ne  peut  exposer  sans  en- 
trer dans  des  détails  particuliers  de  minéra- 
logie. 

Un  procédé  qui  n'est  ni  moins  facile  ni 
moins  bon ,  est  celui  qu'on  emploie  dans 
quelques  parties  delà  France  où  l'on  faitdev 
meules  de  moulin.  Lorsqu'on*  trouve  w\ 
bloc  de  pierre  convenable ,  on  le  taille  en 
cylindre  de  plusieurs  pieds  de  hauteur  ;  o^i^fj^^  . 
fait,  on  le  distribue  en  divisions  horixon- 
taies ,  de  manière  à  en  fabriquer  autant  Uo 
meules.  Voici  comment  on  procède  :  on  fait 
tout  autour  du  cviiûdre  des  entailles  qu'on 
espace  d'après  l'épaisseur  qu'on  eh;tcnd 
donner  aux  meules,  et  on  engagci  dan^  ces 
entailles  des  coins  de  bois  sec.  On  mouille 
ceux-ci  ou  on  les  expose  à  rhumidbé  de  la 
nuit.  Le  lendemain  matin,  les  pièces  se  trou- 
vent séparées  par  l'expansion  du  bois.  Une 
force  naturelle  et  irrésistible  exécute,  sans 
fatigue  et  sans  frais,  une  opéraiion  qui,  en 
raison  de  la  dureté  et  de  la  texture  de  la 
pierre,  ne  pourrail  s'exécuicr  qu'à  l'aide  dt 
forl3  instruments  et  un  long  travail. 
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Parvenir  proinpl-ement  au  bul  qu'on  se 
propofie,  est  souvent  aussi  împorlant  qucd*y 
arriver  avec  peu  de  peine  et  de  dépense.  11 
eiiste  de  nombreux  procédés  qui,  abandon- 
nés à  eui -mêmes,  c^est-à-dire  à  l'action  or- 
dinaire des  causes  naturelles  ,  réussissent 
parfaitement  y  mais  ne  réussissent  qu*à  la 
lonfi^ue  :  il  y  a  des  circonstances  où  il  est  de 
la  plus  grande  importance  pratique  de  les 
hâler.  La  toile  t  P<if  exemple,  qu'on  blan- 
cbit  en  l'exposant  à  la  pluie,  au  vont  et  au 
soleily  exige  plusieurs  semaines,  des  mois 
même,  pour  élre  d'une  belle  blancheur.  Et, 
en  la  plongeant  dans  nn  bain  cliimir|ue,  on 
obtient  ce  résultat  en  quelques  heures.  Le 
cercle  entier  dos  arts  n'est  qu'un  développe- 
ment de  la  proposition  qui  nous  occupe.  Les 
exemples  que  nous  venons  de  citer  ont  été 
choisis  ,  non  à  cause  Je  leur  importance, 
mais  à  raison  de  leur  sim[)licité  et  de  l'ap- 
plication directe  des  principes  dont  ils  dé- 
pendent aux  objets  que  nous  avons  en 
vue. 

Mais  tel  est  l'esprit  humain,  que  ses  vues 
s'étendent,  ses  désirs,  ses  besoins  s'accrois- 
sent en  proportion  de  la  facilité  qu'il  trouve 
à  les  satisfaire.  Il  n'est  pas  parvenu,  par  un 
bon  emploi  de  ses  forces,  à  perfectionner  un 
procédé  qui  contribue  à  son  bien-être,  que 
déjà  il  cherche  à  Taméliorcr,  qu'il  ne  s'oc- 
cupe plus  qu'à  reculer  les  limites  du  nou- 
veau domaine  qu'il  vient  d'acquérir.  Une 
fois  qu'il  a  fait  l'épreuve  des  ressources  que 
présente  la  nature,  il  la  regarde  comme  un 
tiésor  oui!  peut  puiser  à  Taise,  8*il  est  ha- 
bile ou  assez  heureux  pour  pénétrer  le  voile 
qui  le  dérobe  à  l'œil.  La  science  étant  pour 
lui  une  puissance  dont  il  s'aide  et  se  sou- 
tient, il  ne  se  borne  pns  a  des  tentatives 
«ommunes,  il  se  livre  à  des  recherches  spé- 
ciales^  il  scrute  des  choses  que,  sans  un  in- 
térêt aussi  grave,  il  n'eût  osé  toucher,  aux- 
quelles même  il  n'eût  pas  songé.  C'est  alors 
que  rétude  des  forces  cachées  de  la  nature 
devient  une  mine  précieuse,  une  mine  dont 
les  veines  présentent  des  richesses  inépuisa- 
bles, dont  les  rameaux  s'étendent  dans  toutes 
les  directions,  et  quç  les  besoins,  la  curio- 
^ilé  de  l'homme  lui  font  explorer  avec  ar- 
deur. 

ir  existe  entre  les  sciences  physiques  et 
les  arts  un  échange  constant  de  bons  offi- 
ces^ et  il  ne  se  faii  pas  de  progrès  considé- 
r.ibles  dans  les  unes  qu'il  n'en  survienne 
d'analogues  dans  les  autres.  Tous  les  arts 
reposent  en  grande  parlie,  plusieurs  même 
sont  entièreotent  fondés  sur  les  forces  ,  les 
propriétés  du  monde  matériel  qui  fait  le  su- 
jet de  l'étude  des  reeherches  de  la  physique. 
Aussi  pourrait-on  citer  une  foule  d'exem- 
ples où  les  observations  d'babiles  artistes, 
d'ouvriers  même  ,  ont  conduit  à  la  décou- 
Ycrle  de  qualités  ,  d'éléments  ou  de  combi- 
naisons de  la  plus  haute  importance.  Ainsi, 
un  fabricant  de  savon  remarque  que  le  ré- 
sidu de  sa  lessive  »  lorsqu'elle  est  épuisée 
d'alpalî,  corrode  la  chaudière  de  cuivre  qui 
le  renferme.  Il  ne  peut  se  rendre  compte  d'un 
accident  semblable ,  et  fait  part  de  sa  per- 


plexité à  un  chimiste.  Celui-ci  ao.dyse  Lui. 
queur,  et  obtient,  ponr  résultat ,  ladècu«. 
verte  d'un  principe  des  plus  singolicre  et  de 
plus  importants  dont  s'occupe  la  chiniei 
celle  de  Fiode.  On  étudie  cette  substance,  ob 
trouve  que  ses    propriétés  conlirment  ont 
foule  de  vues  neuves  ,  curieuses  n  iniirur* 
tives  que  l'on  conteste  encore.  Une  linplt 
observation  de  savonnier  donne  i  la  icieace 
une  face  nouvelle  :  on  se  prend  decoriusiiè,! 
on  cherche  ce  nouveau  corps  dans  lespla». 
tes  marines  dont  on  extrait  les  cendrrtqif 
forment  le  principal   ingrédient  da  saioa. 
On  le  cherche  dans  l'eau  de  mer,  oapousni 
l'investigation  plus  loin,  et  l'on  troofe  qai 
l'iode  existe  dans  les  mines  de  sel,  dao^  la 
sources,  dans  tous  les  corps  qui  soQldori* 
gine  marine,  entre  autres  dans  les  époni;ei, 
Un  médecin  de  Genève,  M.  Coliidel,ie  np*, 
pelle  alors  un  remède  réputé  pour  la  guéd» 
son   d'une   des   plus  grandes  défectuoitltt 
dont  soit  affligée  l'espèce  humaine,  k  gelts 
qui  infeste  les  habitants  des  inonlagnei. f 
auquel  on  applique  avec  au ccèf,  dit-on,^ 
cendre  des  épongea  brûlées.  Guidé  par  crtla 
indication,  il  essaye  reflet  que  produit riod% 
et  le  résultat  lui   prouve  que  cdte  sisga* 
lière   substance    agit     sur    le   goitre  aict 
promptitude,  avec  énergie;  qu'elle  peuldii» 
siper  en  peu  de  temps,  le  plus  invétéré,  te  pha 
volumineux,   qu'elle  est  le  spéciGque  ^4 
doit  faire  disparaître  cette  fâcheuse  dilfor 
mité.  C'est  ainsi  qu'une  découverte  dans  la 
sciences  naturelles  devient  tût  ou  tards»- 
ceptible   de  quelque  application  pratiqoft 
qu'elle  soit  le  résultat  d  uneobservatioaiv* 
luite  ou  de  la  sagacité. 

C'est  à  une  observation  semblable,  oisii 
I  esée,  réfléchie,  que  nous  devons  l'usage^ 
la  vaccine,  usage  qui  a  fait  disparaiire,pa/* 
tout  où  il  a  été  adopté,  itn  des  plus  iern- 
Ides  fléaux  de  l'espèce  humaine,  et  l'a  luéiui 
extirpé  dans  quelques  endroits.  Nous  se 
connaissons  que  par  tradition  les  range» 
que  faisait  la  petite  vérole  il  n'y  a  pas  plis 
d'un  siècle,  et  que  probablement  elle  ferait 
encore  sans  la  vaccine  et  l'inoculaiioii.  U 
scorbut  était  presque  aussi  redoutable  w 
mer,  il  n'y  a  pas  soixante  ou  quatre>îis0i 
ans,  qu'elle  l'était  sur  lerre.  Les  souffria- 
ces  l«i  mortalité  que  cette  terrible  maladie 
causait  au  bout  de  quelques  mois  deDafi;)* 
lion,  semblent  à  peine  croyables  aDJoor- 
d'hui.  II  n'était  pas  rare  de  voir  un  médiocre 
équipage  perdre  jusqu'à  dix  persoose^ptf 
jour,  et  ceux  qui  survivaient  à  leurs  tristes  cj- 
marades  étaient  si  faibles  qu'ils  ne  pouraieii 
jeter  à  la  mer  les  cadavres  qui  gisaient  daa* 
les  hamacs.  Tels  sont  les  tableaux  que  pr^ 
sentent  toutes  les  relations  nautiques  d 
cette  époque.  Aujourd'hui  le  scorbut  a  pri* 
que  entièrement  cessé  dans  la  mariae;  r«* 
sultat  auquel  contribuent  sans  doulela pro- 
preté, les  soins,  la  diète,  mais  qui  lient  plQ< 
encore  à  Tusage  continuel  duo  aolidoie 
simple,  agréable,  de  Tacide  citrique  qtii  U'I 
partie  des  distributions  journalières.  Si  » 
reconnaissance  est  acquise  au  médem 
philosophe  qui  a  su  décounir  les  aoyefl'  ^ 
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ireffDiriBfnaïadie  crucne  uoni  let  enfants 
•tiient  la  pruîe  et  a  so  faincre  lea  diffi^ 
ttilés  qn*H  rencontra  •  elle  ne  saurait  être 
«fciée  i  teai  qai  ont  àa»si  conser?é  à  la 
Biriecifl  poisMoce  et  sa  T^aenr. 
Lei  derniers  faits  qne  nous  venons  de  ci- 
er  lool  des  eiemples  de  simples  observa* 
iotti,  qo*an  n*a'  pas  étendus  plus  loin,  et 
oi  D*appartfenneut  i  la  science  que  par , 
fUe disposition  systématique  à  adopler  tout' 

I  qoe  sanctionne  l'eipérience  ,  a  rejeter 
Ml  ce  qu'elle  réprouve,  ils  n*en  sont  pas 
lofnides  preuves  de  Timportance  que  nous 
(foni  allac ber  à  eonoaltre  la  nature  et  ses 
lis,  quoiqu'ils  semblent,  comme  le  compas 
iirin,  la  poodre  à  eauoo,  n'avoir  été  liés, 
isf  rorifioe,  à  aucune  vue  génér*ile.  On 
ait  piolet  les  considérer  comme  le  rapport 
^tsnèd'un  sol  esseniiellement  fertile  que 
VBune  one  partie  de  la  succession  des  ré- 
illesqoe  ce  fonds  peut  produire  quand  tl 

II  iHen  cultivé.  L'bisloire  de  Tiode  nous 
ire  00  exemple  do  parti  que  nous  pou- 
loi  Urer  de  la  connaissance  des  propriétés 
îdesluude  la  nature.  Klle  nous  fait  voir 
MMBeal  nous  pouvons  tourner  contre  ellc- 
lême les  ressources  qu'elle  nous  présente; 
nment  des  connaissances ,  déduites  de 
dis  étrangers  i  l'objet  auquel  elles  ont  été 
^pliqoées  plus  tard,  nous  mettent  à  même 
^fc'bapper  aux  dangers  qui  nous  assiègent. 
IsQi  poovons  encore  citer  le  paratonnerre. 
Ira  n'est  mieux  imaginé  pour  se  préserver 
^  la  foudre  dans  les  pavs  uù  les  orages 
m  Tîoleols,  et  sur  mer  on  ils  sont  si  redou- 
lUes.  Nous  ne  devons  pas  non  plus  oublier 
I  lampe  de  sAreté»  qui  nous  permet  de  porter 
isiersiotede  la  lumière  dans  une  atmo- 
[Mreplus  inflammable  que  la  poudre.  Nous 
noai  également  rappeler  le  bateau  de  sau- 
étage  I  qui  ne  aanrait  couler  à  fond  ,  qui 
arte  lecoors  aux  hommes  dans  leur  plus 
raade  détresse,  et  dont  une  invention  re- 
nte promet  d'étendre  le  principe  aux  bâ- 
tait de  toute  grandeur.  Les  phares,  avec 
^balles  améliorations  que  les  lentilles  de 
vewster  ride  Presnel,aiiisi  que  la  magnifi- 
ae  lampe  de  L.  l>rnmmond«  ont  produites 
Ipromettent  encore  de  produire,  par  leur 
MNance  merveilleuse,  I  une  en  donnant  la 
^i^ê  la  plus  intense  qu'on  ail  obtenue , 
liaalres  en  la  projetant  à  de  grandes  dis-. 
lares  sans  la  disperser,  méritent  aussi  d*é- 
rengoalés.  La  découverte  de  la  propriété 
^iateclaole  du  chlore,  son  application  à  la 
eitraelioii  des  miasmes  de  la  contagion  ;  la 
laverie  du  quinine,  principe  essentiel 
»ai  lequel  résident  les  propriétés  fébrifuges 
V  quaa,  découverte  dont  la  posténlé  jouira 
fa«  toote  son  étendue,  el  dont  rinfluence 
^(  déjà  fait  sentir  dans  les  pays  désolés 
^Met  exhalations  pestilentielles,  sont  au- 
tQt  de  choses  qui  déposent  des  services  que 
^ai  rendre  l'étude  oes  sciences  naturelles, 
'oai  arrêterons  nos  citations,  non  que  nous 
e  paissions  encore  les  étendre,  mais  nous 
^at  proposions  de  produire  quelques 
temples,  et  non  de  donner  uu  catalogue. 

^oos  ajouterons  cependant  un  f^it ,  afin  de 


montrer  comment  une  cnose  qui  ne  semtile 
propre  d*<ibonl  qu'à -amuser  des  enfants  ,  ou 
tout  au  plus  à  former  un  badinage  philoso- 
phique, peut  cependant  préserver  dun  mal, 
quelquefois  même  garantir  de  la  mort.  Les 
ouvriers  qu*on  emploie  dans  les  fabrit|ues  à 
aiguiser  les  aiguilles  aspirent  constamment 
une  atmosphère  chargée  de  parcelles  d'acier 
détachées  par  le  rcmoulage;  cet  effet,  répété 
chaque  jour,  Gnit  par  produire  uneirritaiion 
qui  tient  aux  propriètéH  toniques  de  l'acicT, 
et  se  termine  par  la  ph^hisie  pulmonaire. 
Aussi  les  personni*s  occupées  à  ce  genre  de 
travail  n'alteigne'iienl-elles  jamais  quarante 
ans.  On  avait  vainement  essayé  de  purifier 
Tair  avant  sou  entrée  dans  les  poumons  ;  les 
moyens  qu'on  employait  ne  pouvaient  in- 
tercepter une  poussière  si  fine  et  si  péné- 
trante. On  se  rappela  enfin  ceux  dont  se  ser- 
vent  les  enf«inls  qui  cherchent  une  aiguille  ou 
s'amusent  des  jeux  de  la  limaille  étalée  sur 
une  feuille  de  papier  placée  au-desisus  d'un 
aimant.  On  fil  des  masques  de  fil  d'acier  ma- 
gnétisé et  on  les  adapta  à  la  figure  des  ou- 
vriers. De  cette  manière ,  Tair  ne  fui  pas  seu- 
lement passé,  mais  tamisé  à  travers  ce  treil- 
lage, et  se  trouva  complétemenl  dcpouillô 
des  molécules  pernicieuses. 

Nous  n'avons  jusqu'ici  considéré  que  les 
dis  où  la  connaissance  des  lois  naturelles 
nous  met  à  même  d'améliorer  notre  condition, 
en  atténuant  les  maux  que  sans  elle  nous  se- 
rions hors  d*état  d'éviter.  Examinons  main- 
tenant ceux  oà  nous  pourrions  l'employer 
comme  auxiliaire  pour  accroître  notre  puis- 
sance actuelle  et  mener  à  fin  des  entreprises 
qui  échoueraient  infailliblement  sans  elle. 
11  faut  d'abord  nous  former  une  juste  idée  de 
ce  que  sont  ces  forces  cachées  de  la  nature, 
que  nous  pouvons  à  volonté  mettre  en  action, 
savoir  qu'elles  n'onl'aucun  rapport  avec  coN 
les  de  l'homme  i  qu'elles  peuvent  braver  non- 
se^lenienl  les  efforts  de  quelques  indifidus , 
mais  ceux  de  toute  l'espèce. 

Les  ingénieurs  savent  que  36  litres  de  char- 
bon ,  consommé  d'une  manière  convenable, 
peuvent  élever  à  uu  pied  de  haut  soixante- 
dix  millions  de  livres  pesant  :  c*esl  l'effet 
moyen  d'une  machine  à  f»'U  qui  est  en  activité 
dans  le  Cornwall.  Arrêtons-nous  un  moment, 
et  voyous  à  quoi  cela  équivaut  dans  la  pra- 
tique. 

Le  pont  de  Menai  est  un  des  ouvrages  lei 
plus  étonoanls  qui  ail  été  élevé  de  la  main 
des  hommos  dans  les  temps  modernes.  Il  est 
formé  d'une  masse  de  fer  qui  ne  pèse  pas 
moins  de  quatre  millions  de  tivn^s  ;  il  est  sus- 
pendu à  une  hauteur  moyenne  d'environ  cent 
vingt  pieds  au-dessus  du  niveau  do  la  mer.  il 
eût  suffit  de  25i  litres  de  charbou  pour  rele- 
ver Ace  point. 

La  grande  pyramide  d*Egypte  est  compo- 
sée de  granit.  Kilo  a  sept  cents  pieds  de  cétéA 
sa  basie,  cinq  cents  de  hauteur  perpendiculaire 
et  cou  V  re  tio  liecta  res  de  surface.  Son  poids  est 
donc  de  douze  mille  sept  cent  soixante  mil- 
lions de  livrés,  en  prenant,  pour  haateur 
moyenne,  cent  vingt-cinq  pieds.  Il  aurait, 
par  cousétiuent,  suffi  pour  Téle ver,  de  83S  hec^ 
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lieaee»  el  eha^ue  Jovr  apporle  de  noavellci 
prrttfei  des  ressources  infinies  qoe  in  chi« 
aie  sait  troof  e>  dans  les  parties  iee  plni 
tiériiei  de  la  nature.  Sans  parler  Htellmpal- 
BJMqoeses  progris  ont  donnée  ans  autres 
fciencei,  qaels  résultats  slngnliers  et  înat^ 
lébdoi  B*a  pas  produits  son  application  aux 
sbjeU  les  plus  communs  1  Quit  par  eiempiOt 
K  ferait  avisé  de  penser  que  les  cliîffons  peu- 
rea(  doanrr  plm  que  leur  poide  de  êuere  iors- 
iiilif  sont  soumise  Taetion  de  l'un  des  acides 
IttOioiaseoûleK  el  les  plus  abondants  ?  Qui 
isriil  peosé  que  des  os  desséeliés  renferment 
loe  matière  nntrilif  e  capable  de  se  cooiser- 
rirdai  années  entières,  et  qui  se.présente 
HQi  la  forme  la  mien  adaptée  au  soutien 
Il  la  fie?  Qui  narail  crn  que,  ponr  Tex* 
flirt,  il  suffisait  de  TappUcation  de  la  Ta- 
MrdoBi  nons  faisons  un  si  fréqaeni  usage, 
«  de  celle  d*an  acide  stable  et  peu  cher? 
}âi  aorait  imaginé  que  de  la  sciure  de  bois 
41  lufceplible  de  se  cooTertir  en  une  subs- 
toMqoi  a  de  l'analogie  avec  le  pain,  et  qui, 
Doias  agréable  au  goût  qoe  la  farine,  est 
aiae,  digeatible  et  très-substantielle,  ce  qui 
fod  la  famine  impossible.?  Quelle  économie 
iradaîtdans  les  procédés  où  Ton  emploie 
M  agents  chimiques,  la  connaissance  des 
ropurli'iDS  eiactes  dans  lesquelles  s'onis- 
tn\  les  éléments  naturels  et  la  propriété 
tt'ils  oDl  de  se  déplacer  mutuellement  I 
tsella  perfection  dans  les  arts  où  I  on  fait 
sage  do  feu,  soil  dans  ses  applications  les 
loi  fiolentes,  comme  dans  la  fusion  des 
lélaut,  soit  à  Taide  de  Oux  cou fena blés 
9vr  extraire  tout  le  produit  du  minerai 
am  son  état  de  pureté,  soit  dans  ses  appli- 
iiioni  les  ploa  douces,  comme  dans  le  raf- 
sageda  sucre,  qui  repose  sur  la  remarque 
iite  par  un  chimiste  de  nos  jours  du  degré 
eicfflpéraloreaoqui'l  a  lieu  la  ciistallisa* 
m  du  sirop,  el  dans  une  foule  d'autres 
a'H  est  inutile  d'énumérer  I 
Armé  de  forces  et  de  ressources  sembla- 
)ei,  il  n'est  pas  élonnnant  que  l'homme 
MçoîTc  et  exécute  des  projets  qui  doirent 
uratlre  gigantesques  à  ceux  qui  n'en  con* 
iiîtienlpas  les  bases.  S'ils  eussent  été  pro- 
etès  tout  à  coup,  certes  nous  les  eussions 
ejetés  comme  tels.  Hais,  développés  com- 
te lia  Tonl  été  par  la  lente  succession  des 
Mea,  ils  nous  ont  fait  ?oir  qu'une  généra- 
>on  exfeule  aisément  ce  qu'une  autre  a? ait 
»Cé  impossible  ,  et  qoe  la  puissance  de 
'bomme  sur  la  nature  n'est  limitée  que  par 
lie  condition ,  c'e>l  qu'elle  doit  s'exercer 
ttif  ant  les  lois  qui  la  régissent.  L'homme 
toit  donc  étudier  ces  lois  comme  il  ferait 
'es  diaposiUons  d'un  chef  al  qu'il  veut  mon- 
^f  do  caractère  d'un  peuple  qull  est  ap- 
<lé  i  gouverner.  Car,  du  moment  qu'il 
!Maje  de  s'affranchir  de  ces  règles  fonda- 
ueoudes  ou  de  se  mesurer  avec  elles,  il 
^t  fivement  sa  faiblesse,  el  reçoit  le 
allaient  réservé  à  sa  témérité.  Si  au  con- 
*aire  il  sait  oser  avec  discrétion  des  res- 
^orees  qoll  a  sous  la  main,  s'il  obéit  afin  de 
aient  commander,  l'existence  physique 
lis  masses  peut  recevoir  des  améliorations 
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aoxqoeltea  cil  ne  saurait  aspigner  de  bomea» 
La  différen  e  avec  laquelle  les  biens  de  la 
vie  sont  répartis  entre  les  membres  d'une 
grande  communauté  a  dans  loua  les  temps 
servi  de  texte  à  la  déclamation  el  au  mécon* 
lentement.  C'est  sans  doute  notre  premier 
devoir  d'adoucir  les  maux  que  produit  cette 
inégale  distribution,  d'arracher  an  déshon- 
neur et  à  la  misère  jusqu'au  dernier  de  nos 
semblables.  Il  y  a  pourtant  un  point  de  vue 
sous  lequel  la  peinture  a  été,  au  moins  raa- 
tériellemcdt  altérée  dans  son  exprrssion. 
Si  nous  envisageons  la  société  sur  l'échelle 
immense  où  elle  se  trouve  aujourd'hui^  qoe 
nous  U  comparions  avec  ce  qu'elle  était  A 
son  enfance,  il  faut  agrandir  chaque  trait 
dans  la  même  proportion  ;  si,  en  mettant  en 
parallèle  les  classes  subalternes  de  la  vie  ci- 
vilisée el  de  la  vie  sauvage ,  on  éprouve  de 
l'embarras  à  dire  quelles  sont  les  plus  mal- 
heureuses ,  du  moins  ne.  peut-on  hésiter 
lorsqu'il  s'agit  des  rangs  élevés.  Si,  en  traitant 
cette  idée  nous  opposons  degré  à  drgré,  nous 
parcourons  tonlu  Técholle  sociale,  nous  se- 
rons frappés  (ou'on  nous  passe  le  terme) 
du  rapide  ttmx  de  la  dilatation  qu'elle  offre 
dans  les  sommités.  Elle  donne  un  avantage 
immense  à  la  situation  actuelle  de  l'espèce 
humaine  sur  celle  qui  l'a  précédée,  el  il  est 
probable  qu'il  en  sera  de  même  des  généra- 
tions à  venir  par  rapport  à  nous.  Nous  pou- 
vons rendre  la  proposition  en  d'autres  ter-* 
mes  ;  et,  admettant  qu'il  y  a  dans  chaque  de- 
gré un  peu  moins  de  bonheur  à  mesure 
qu'on  s*élève  en  civilisation,  noustrouverons 
d'abord  qu'en  prenant  état  par  état,  le  nom- 
bre de  ceux  qui  possèdent  la  plus  grande 
somme  d'avantages  suit  le  mouvement  de  la 
société.  Noos  trouverons,  de  plos,  que  l'ex- 
trémité suprême  de  l'échelle  va  s'élargissent, 
cl  reçoit  sans  cesse  de  nouveaux  pas.  La 
condition  d*un  prince  européen  est  austai  su- 
périeure aujourd'hui,  sous  le  rapport  des  com* 
niodilés,des  convenances,  A  celle  d'un  prince 
du  moyen  âge  qu'à  celle  d'un  de  ses  sujets. 
Les  avantages  que  donpe  l'augmentation 
de  nos  ressources  physiques,  augmentation 
qui  est  due  elle-même  aux  progrès  qu'ont 
fait  nos  connaissancéH ,  aux  perfectionne- 
ments qu'ont  reçus  les  arts,  ont  cela  de  par» 
liculier  qu'ils  sont  diffusibles  de  leur  nature, 
et  ne  peuvent  devenir  le  partage  exclusif 
de  quelques-uns.  Un  despote  de  l'Orieni 
peut  dépouiller  les  riches,  confisquer  l'in- 
dustrie de  ses  sujets  ;  il  peut  répandre  autoor 
de  loi  un  éclat,  un  luxe  inouï,  étaler  au  mi- 
lieu de  la  mi>ère publique  un  faste  insultant; 
il  peut  se  couvrir  de  joyaux  ,  se  parer  de 
somptueux  habits  ;  mais  il  no  saurait  jouir 
des  merveilles  d'une  fabrication  bien  ima- 
ginée, exécutée  avec  finesse,  que  nous  em- 
ployons chaque  jour.  Il  ne  saurait  jooir  des 
commodités  de  la  vie  qui  ont  été  inventées, 
éprouvées,  perfectionnées ,  pJiées  à  tous  les 
usages  par  des  milliers  d'individus.  H  faut, 
pour  arriver  ^  un  état  de  choses  dans  lequel 
les  avantages  physiques  de  la  vie  civilisée 
atteignent  une  icrlaine  perfection ,  il  faut 
que  la  soif  des  jouissances,  l'inqulèlnde  de 
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iésirs  qui  b'cfcillenl ,  se  déTel')pp€nl  sans 
resse,  aient  slimulé  de  longues  suites  de  gé- 
oéralioDS  ;  car  il  n'esl  pas  au  pouToir  de  quel* 
^aet  indïTidus  de  faire  naître  ce  besoind*ap« 
ptication«  utiles,  ingénieuses,  qui  pourtant 
conduisent  seules  à  d'importantes,  à  de 
promptes  améliorations,  à  moins  qu'ils  ne 
siiieot  soutenus  p.ir  la  demaode  qui  résulte 
de  la  diffusion  des  mêmes  arantages  daus  les 
masses. 

Si  cela  est  vrai  pour  les  aranlages  maté- 
riels, il  l'est  plus  encore  pour  les  choses 
intellectuelles.  Les  sciences  ne  peuvent 
être  bien  cultivées  ni  senties  par  un  petit 
nombre  d*bommes;  et  quoique  les  condi* 
lions  de  notre  existence  sur  la  terre  soient 
telles  que  tout  ce  qui  \  ienl  â  la  vie  ne  puisse 
se  promettre  de  la  passer  dans  Taisance,  il 
ny  a  du  moins  aucune  loi  dans  la  nature 
qui  réprime  nos  besoins  moraux  et  intel- 
lectuels. Les  sciences  ne  sont  pas  comme  les 
éléments ,  elles  ne  se  détruisent  pas  par 
l'usage  ;  au  contraire,  cites  s'étendent  et  se 
perfectionnent.  Elles  n'acquièrent  pas  peut- 
être  on  plus  haut  degré  de  certituile,  mais 
elles  s'accréditent  et  se  perpétuent.  11  n'y  a 
pas  un  corps  de  doctrines,  quelque  complet 
qu'il  soit,  qui  ne  puisse  s'accroître  encore. 
Il  n'y  en  a  pas  de  si  sûr,  de  si  éprouvé, 
qui  ne  gagne,  qui  ne  se  perfe clionne  en  pas- 
sant par  les  mains  de  millions  d'hommes. 
Ceux  qui  aiment,  admirent  les  sciences 
pour  elles-mêmes,  doivent  souhaiter  que 
leurs  éléments  soient  à  U  portée  de  tous,  ne 
fiit-ce  que  pour  voir  discuter  les  principes 
sur  lesquels  elles  reposent,  voir  développer 
les  convenances  qui  s'en  déduisent,  et  re- 
cevoir celte  flexibilité,  celte  étendue  que 
peuvent  seuls  lui  donner  les  hommes  de 
tout  rang  sans  cesse  occupés  à  les  plier  à 
leur  usage.  Mais  pour  atteindre  ce  but,  il 
faut  qu'on  les  dépouille,  autant  que  possi- 
ble, des  difGcullés  artificielles,  qu'on  les 
débarrasse  des  termes  techniques  qui  ten- 
dent à  leur  donner  un  air  de  grimoire,  à 
les  rendre  inaccessibles,  à  moins  d*unc  sorte 
d'apprentissage.  Files  ont  sans  doute , 
comme  toute  autre  chose,  des  termes  parti- 
culiers, des  idiotismes  de  langage.  Quant  à 
ceux-ci,  on  le  pourrait,  quil  ne  serait  pas 
sage  de  les  rejeter.  Mais  tout  ce  qui  tend  à 
leur  donner  un  aspect  sauvage,  un  air  som- 
bre, profond,  devrait  être  sacriGé  sans  mi- 
séricorde; ne  pas  le  faire,  c'est  repousser 
la  lumière  que  le  bon  sens  peut  répandre 
sur  un  sujet.  Empêcher  qu*on  établisse  les 
principes,  c*est  pis  encore,  s'il  s*agit  de  les 
appliquer  à  des  usages  pratiques;  car  alors 
chacon  a  intérêt  à  ce  qu'ils  soient  exprimés 
d'une  manière  assez  nette  pour  qu*aucuue 
méprise  ne  soit  possible. 

La  même  observation  s'applique  aux  arts; 
ils  ne  peuvent'Se  perfeclionner  que  lorsque 
lei  procédés  sont  bien  exposés,  que  leur 
langage  est  simple,  à  portée  de  tous,  Ln 
art  est  l'application  des  connaissances  ci  un 
hut  pratique  ;  si  ces  connaissances  ne  sont 
nue  respérience  répétée,  il  est  empirique, 
M  rex*jéricnce  est  raisonnée,  fondée  sur  des 


principes  généreux,  l'art  prend  un  carac- 
tère plus  élevé,  et  devient  scientifique.  Dans 
la  marche  progressive  qui  a  porté  l'espèce 
humaine  de  la  barbarie  à  la  vie  civilisée,  )ei 
arts  ont  nécessairement  précédé  la  scieoee. 
Toute  sollicitude  est  d'abord  acquise  aot 
besoins  qui  compromettent  la  vie;  malione 
fois  satisfaits,  le  goût  du  laxe  s'éveille,  l'an- 
bition  des  soperfluités  sa  développe.  On  t«- 
crifie  à  la  vanité,  à    l'orgueil,  à  l'bsteilA- 
tion.  Il  faut,  pour  que  les  jouissances  inteU 
lectuelles  paissent  prendre,  qu'on  suit  fati- 
gué de  plaisir^  sensuels.  Lorsque  les  cbotff 
sont  à  ce  point,  les  délices  de  la  poésit. 
les  arts  qui  en   dépendent,  précèdent  en- 
core   les    douceurs    de    la    cuntemplaiioa 
et  les  jeux  plus  sévères  de  la  pensée.  Qusnè 
enfin  ceux-ci   commencent  i  séduire,  tort* 
que  les  sciences  se  développent,  tout  Mt 
d'abord   pure   spéculation.  L'esprit  secoar 
les  chaînes  qui  le  retenaient  sur  la  terre,  et 
s'abandonne  au  charme  qu'il  trouve  à  dé* 
ployer  ses  forces,  sa  vigueur.   Les  abstrac- 
tions de  la   géométrie,    les    propriétés  éet 
nombres,  le  mouvement  des  sphères  célfs- 
tes,  ce  qui  est  ardu,  abstrait,  imagioairt, 
voilà  les  premiers  objets  auxquels  la  scifocf 
se   cramponne  ;   les  applications  vieooeoi 
plus  tard.  Les  arts  suivent  leur  marche  pro- 
gressive, mais  ils  reslent  Isolés  jusqu'à  ce 
qu'une  heureuse,  une  puissante  inspiration 
comble  l'espace  qui  sépare  la  pratique  de  la 
théorie,  et  les  éclaire  l'une  par  l'autre,  lisse 
créent  un  langage,  des  conventions  que  oe 
connaissent  que  ceux  qui  les  culliveut.  Tool 
ce  qui  est   empirique   tend   à  s'envelopper 
d'expressions  techniques,  et   seplaitides 
formes,  à  des  mystères  auxquels  les  adeptes 
seuls  sont  initiés.  L'expérience ,  en  un  mol, 
veut  surprendre,  étonner  par  ses  fésolUls, 
mais  cacher  ses  procédés.  Il   en  est  loul  au- 
trement des   sciences.  Elles  se  plaisent  aui 
recherches,  elles  les  suiveol,  les  provoquent; 
elles  ne  sont  pleinement  satisfaites  des  ré- 
sultats qu'elles  obtiennent   que  lorsqu'e'le^ 
sont  parvenues  à  les  étendre,  à  les  généra- 
liser. Il  en  est  de  même   dans   les  applica 
lions  ;  elles  repoussent  IcB  mots  techniqocs 
elles  portent  la  lumière  sur  ce  qui  est  obs- 
cur, recueillent  tous  lea  procédés  pour  lés 
perfectionner,  les  asseoir  sur  des  principes 
rationnels.  On  dirait  que,  pour  arrivera  It 
conception  des  sciences  appliquées^  il  M 
deux  choses  tout  à  fait  opposées;  ondinil 
qu'il  faut  à  la  fois  jeter  ses  pensées  éitî 
deux  directions,  et  ramener  brusqnemeslsci 
idées  d'une  station  éloignée  à  un  pointera* 
lemenl   distant  de  I'uu/b  et  de  l'autre.  Ce 
point  fut  atteint  chez  les  Grecs  par  Arcbiisè- 
de  ;  mais  il  le  fut  trop  tard  ,  il  ne  le  fu(  q^ii 
la  veille  de  celle  graude  éclipse  qui  dcîJii 
durer  dix-huit  siècles  et  se  prolonger  jos- 
qu'au  moment  où  Gnlilée  en  Italie,  et  Bt* 
con  en  Angleterre ,  dissipent  les  téDèbrcfi 
Tun  par   ses   inventions,    ses  (Jéoourerlei. 
l'autre  par  la  force  irrésistible  de  ses  ar$»* 
ments  et  de'son  éloquence. 

Appliquées  aux  besoins  de  l'espèce  bo- 
rna inc,   les   sciences   physiques   reudcol  (^ 
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rie  plus  douce,  pius  assurée.  Elles  font 
iDÎfDs  encore,  elles  nous  habltocnl  à  rat- 
sooQfr  nos  aclions,  à  porter  dans  nos  rap- 
pArts  iociaox  le  ealme,  la  sagacité  qu'elles 
rtijTfOi  elles-mésnes.  La  législation,  la  po« 
liiiqoe  iletiennenl  aossi  une  sorte  de  scien- 
ces fipérimentales.  L*histoîre  n*e^t  plos  une 
pénilile  nomenclature  d*actes  I  jranniquos,  de 
mrorlres  qui,  en  immortalisant  les  forfaits 
ironegénèr.ilion,  inspirent  à  celte  qut  la*suit 
rambilion  de  les  commettre.  C*est  une  suite 
ii'ei|»ériences  heureuses  et  malheureuses 
qui  tendent  progressitement  à  la  solution 
lu  grand  problème,  à  déterminer  les  aran- 
i;ips  réciproques  des  gouvernants  et  des 
^ufemte.  Il  est  de  jour  en  jour  moins  vrai 
le  dire  que  Texpérience  ne  profite  pas  aux 
lalioQi.  L'économie  politique,  du  moins,  se 
roove  afoir  pour  bases  des  principes  fondés 
iorU  nature  morale  et  physique  de  Thomme. 
!m  principes  ont  été  qnelt|ttefoie  méconnus, 
loelqnefois  même  contestés,  rejetés  aTcc 
lédain;  mais  enfin  Ils  ont  pria  faveur,  et 
luqne  génération  leur  donnant  plos  decon- 
tMance,  ils  finiront  tôt  ou  lard  par  triom- 
ifaerdes  objections  qu*on  leur  oppose  (t). 

LfiBEVBRS  DK  LA  PAOB  DU  PROOnàs  BDMAIIf. 

c  Ce  revers  se  composera  de  quelques  H- 
;oei  désolantes  à  l'excès. 

t  Pendant  que  le  soleil  de  la  science  et  des 
iti  »'élève  sans  cesse  au-dessus  de  l'hori- 
m  et  illumine  de  plus  en  pins  les  intelli- 
Koces,  la  nuit  des  passions  s'abat  de  plus 
A  plos  sur  les  cœurs. 

«  Pour  une  Ame  honnête,  droite  et  pieuse, 
joi  raconte  ses  élans  vers  le  ciel  et  le  bon- 
learde  l'innocence,  roillo  agitations  impn* 
es,  mille  esprits  égarés,  mille  cœurs  cor- 
ompos  prennent  un  plaisir  infernal  à  nous 
lire  les  confidents  de  leur  dévergondage,  de 
rortrepticisme,  de  leurs'passions  coupa  blés. 

>  El  l'art  admirable  dé  la  communication 
^  pensées  et  des  sentiments  est  devenu  un 
ilal  Instrument  de  perversion  et  de  ruine  I 

«Do  très*graod  nombre,  le  plus  grand 
(ombre  peut-être  des  pages  qui  sortent  in- 
iniubrables  comme  les  sables  de  la  mer,  des 
«illtons  de  presses  du  xix*  siècle,  sont  un 
leQ  audacieux  jeté  à  Dieu  et  à  la  foi  de' nos 
^ct,  on  un  outrage  à  la  vertu  et  une  exei- 
atiun  an  vice. 

«  Anssitêt  qâe  Tange  de  lumière  étend  ses 
tiles  et  vole  vert  une  contrée  nouvelle  pour 
tti  rapporter  le  bienfait  de  là  civilisation, 
inge  des  ténèbres  sort  à  son  tour  de  Tabl- 
ée, et  va  miner  le  sol  qui  devra  bientôt  s'en- 
^vrir  pour  engloutir  une  nation  corrom- 
poe. 

«  Les  traditions  sacrées  et  profanei  nous 
racontent  l'histoire  lamentable  des  géants,  et 
cette  li  vieille  histoire  est  de  l'histoire  mo- 
derne. De  nos  jours  encore,  Tenfant  de  Dieu, 
r*eiuà*dire  l'homme  spirituel,  a  trouvé  beU 
le»  les  Glles  de  la  terre,  c'est-à-dire  les  créa- 
^Qret  matérielles,  et  un  fol  amour  a  obscurci 
M  raison  et  dépravé  son  cœur.  L'esprit  est 
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arrivé  tristement  à  s'identifier  avec  la  uia« 
tière.  Cette  union  insensée  et  rriuiinelle  a 
produit  les  merveilles  de  Tindustrie.  Bt  en 
effet ,  quand  le  génie  de  l'homme  concentre 
toute  son  activité  et  toute  son  énergie  sur  Li 
matière,  l'anime  en  quelque  sorte  de  son 
souffle  de  vie,  il  devient  comme  créateur. 
Mais  dans  l'ivresse  do  triomphe  il  se  croit 
Dieu  et  il'  n-'élève  plus  ses  regnrds  vers  le 
ciel,  et  il  s'identifie  de  plus  en  plus  avec  la 
terre,  dont  la  .masse  finit  en  quelque  sorte 
par  l'absorber.  Bientât  une  affreuse  réaction 
commence:,  la  matière  devenue  reine  énerve 
et  subjugue  son  roi.  Asservi,  abruti  par  les 
sens,  l'esprit  a  perdu  tout  son  élan,  le  prin- 
grès  s'arrête,  riodustrie  languir,  la  barbarie 
revient  à  pas  précipités,  et  pour  renouveler 
un  peuple  suici-ie,  il  ne  faut  rien  moins  q'*o 
l'exercice  de  la  justice  ou  de  la  toute  infinie 
de  Dieu. 

«  Ne  déclamons  pas ,  rapprochons  les 
grandes  conquêtes  de  la  science  et  de  l'Indu;** 
trie  des  grandes  misèn*s  de  la  décomposi- 
tion sociale.  D'un  côté  donc,  par  exemple, 
la  frégiile  i  vapeur,  la  locomotive,  le  telé« 
graphe  électrique,  la  machine  à  calent,  les 
prodiges  de  la  chimie,  etc.,  etc.  ;  de  l'autre, 
celte  activité  effr<ijante  d'un  commerce  sa« 
erilége  et  inhumain,  qui  va  jetant  é  pro-* 
fusion  des  liqueurs  fortes  aux  sau?agea  de 
l'Atlantique  ou  des  mers  do  Sud,  l'opium  auiç 
Chinois  et  aux  Japonais,  etc.,  etc.  ;  rinva- 
sion  des  sauvages  doctrines  d'un  communls* 
me  brutal  qui  a  déjà  jeté  son  fatal  ^lel  sur 
presque  toutes  les  contrées  de  l'Knrope  ;  In 
propagation  rapide  comme  l'éclair  de  cette 
agitation  fébrile  et  convulsîve  qui  partout 
fait  trembler  le  sol  sous  les  pas  des  popu* 
talions  effrayées;  rabomination  de  la  oéso-- 
lation,le  calcul  glacé  et  homicide,  la  passion 
de  sang-froid  souillant  la  sainteté  du  ma* 
ri;ige,  abandonnant  les  familles  à  la  redou- 
table fatalité  d'un  athéisme  pratique,  atten- 
tant à  rhumanité  dana  sa  source,  diminuant 
daqs  une  proportion  énorme  le  nombre  des 
naissances  légitimes,  augmentant  dans  nue 
proportion  plus  rapide  encore  le  nombre  des 
naissances  illégitimes,  multipliant  sans  cessa 
les  vices  contre  nature,  que  saint  Paul 
jetait  au  visage  drs  philosophes  orgoeille«x 
de  Rome  et  d*Athènes  ;  enfin,  cet  art  exécra- 
ble, ce  besoin  irrésistible  de  frelater  et  de 
corrompre  les  substaocea  les  plus  néeesaai* 
res  à  la  vie^  le  vin,  le  pain,  le  sel,  eCe.,  art 
si  avancé,  besoin  si  satisfait,  qu*ll  est  impos- 
sible de  rencontrer  aujourd'hui  même  une 
pnignée  de  farine  qui  ne  soil  ailérée  par 
l'odieux  mélange  de  matièws  étrangères. 
Inertes  ou  dangereuses.  Et  cependant  cha* 
cun  des  hommes  raniteux  de  la  génération 
actuelle,  pharisien  au  petit  pied,  marche  le 
front  haut,  se  proclamant  très-honnête  hom* 
me,  remerciant  le  ciel  de  ses  excellentes 
qualités,  et  souriant  de  pitié  quand  on  loi 
parle  de  l'insuffisance  de  sa  raison,  de  la 
nécessité  de  la  foi,  de  la  çrftee  et  des  prati- 
ques religieuses  ;  il  frémirait  de  tolère,  s* 
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nous  osions  (iror  de  ces  prémis>es  .cur  con- 
clusion nalurelle  : 

a  Le  PROGIlès,  C*EST  LE  RETOUR,  LE  «TETOUR 
A  DIEU,  LE  RETOUR  AU  DOMAINE  DE  L*ESPR1T 
SUR  LA  MATI^.RE  PAR  L4  FOI.  »  (F.  MoiGNO.  ) 

LONGITUDE.  —  Dislance  du  méridien 
d*un  lieu  au  premier  méridien.  La  longitude 
d*un  lieu  se  mesure  par  l'arc  de  Téquateur 
ou  de  Tun  de  ses  parallèles,  compris  entre 
té  premier  méridien  et  le  méridien  du  lieu 
dont  on  cherche  la  longitude.  On  compte 
pour  noire  glohe  360  degrés  de  longitude. 
Le  méridien  d*oti  Ton  commence  à  compter 
les  longitudes  est  de  pure  convention.  Aussi 
toutes  les  nations  ne  le  font-elles  pas  passer 
par  le  mérnc  lieu.  Ainsi,  pour  les  Français, 
le  premier  degré  de  longitude  passe  par 
rOhservaloire  de  Paris,  pour  les  Angl/iis  par 
Greenwich,  pour  les  Allemands  par  Tile  de 
Fer,  etc.  Pour  déterminer  la  longitude,  il 
s*agit  de  savoir  i|nellc  heure  il  est  à  Tendroit 
où  l'on  se  trouve,  et  eu  même  temps  quelle 
heure  il  est  à  un  autre  lieu  dont  la  longitude 
est  connue,  par  exemple,  à  Paris.  Par  là  on 
connailra  le  degré  de  longitude  du  lieu  où 
Ton  est  ;  car  la  longitude  est  la  dilTérence 
qui  se  trouve  entre  ces  deux  heures.  Les  ob- 
servations des  éclipses  des  satellites  de  Ju- 
piter, surtout  du  prcii  ier,  sont  un  moyen 
sûr  de  résoudre  ce  problème  pour  l'observa- 
leur  placé  sur  le  continent.  Mais  il  n*en  est 
pas  de  même  sur  la  mer,  où  l'observateur 
ne  peut  pas,  à  cause  du  mouvement  du  vais- 
seau, 80  servir  de  grandes  lunettes,  qui  sont 
cependant  nécessaires  pour  observer  ces 
éclipses.  Pour  savoir  à  tout  moment,  en  mt;r^ 
quelle  heure  il  est,  par  exemple,  à  Paris,  le 
navigateur  n'aurait  besoin  que  d'une  montre 
assez  bien  réglée  pour  ne  pas  varier  de  plus 
de  deux  ou  trois  minutes  dans  le  cours  d*un 
long  voyage  :  il  n*est  pas  difficile  de  tiouver 
Theure  qu'il  est  sur  un  vaisseau,  en  obser- 
vant la  hauteur  du  soleil  ou  d'une  étoile. 
La  dilTérence  entre  ces  deux  heures  donne- 
rait la  dislance  du  méridien  du  vaisseau  au 
méridien  de  Paris,  et  par  conséquent  la  Ion* 
gitode  du  vaisseau.  Les  plus  habiles  horlo- 
gers ont  donc  travaillé  à  construire  des 
montres  marines  susceptibles  de  l'exactitude 
equise.  —  Foy.  Orbite. 

LONGUE- VUE  ou  lunette  de  terre  est  une 
lunette  à  quatre  verres,  dont  deux  ont  pour 
objet  de  rendre  l'image  droite  ;  on  peut  la 
considérer  comme  l'ensemble  de  deux  lunet- 
tes astronomiques  mises  bout  à  bout.  Le 
tuyau  de  cette  lunette  se  compose  de  plu- 
sieurs pièces  emboîtées,  que  chaque  obser- 
vateur dispose  pour  sa  vue.  Ces  instruments 
ne  permettent  pas  de  grossissements  qui  ap- 
proihcot  de  ceux  des  lunettes  astronomi- 
ques; la  cause  en  est  dans  l'afTaiblissement 
de  la  clarté  qui  en  résulterait,  surtout  avec 
l'addition  des  lentilles  intermédiaires. 

LORGNETTE.  —  Cette  lunette,  appelée 
aussi  lunette  de  Galilée  et  lorgnette  de  spec- 
tacle^ se  compose  de  deux  verres ,  savoir  , 
d*ao  objectif  convexe  et  d'un  oculaire  con- 
cave. Le  premier  tend  à  former  dans  l'inté- 
rieur du  tuyau  une  image  réelle  et  renver- 


sée ;  mais  avant  qnVIle  se  forme  réellement, 
les  rayons  sont  saisis  par  oo  ocolaire  cou* 
cave  qui  fait  diverger  les  rayons;  il  en  r^ 
suite  une  image  virtuelle,  droite,  et  généra- 
lement  agrandie.  L'expérience  prouve  que 
la  distance  de  Toculaire  i  l'image  rérlie, 
qu'il  empêche  de  se  former,  est  srn^ililrmeoi 
égale  à  sa  distance  focale;  d'où  il  rr^alti 
que  la  longueur  de  la  lunette  est  égale,  non 
plus  à  la  somme  des  distances  focales  da 
deux  verres,  comme  dans  la  lunette  aitro* 
nomique  proprement  dite,  mais  seolemesii 
leur  dilTérence  ;  ce  qui  rend  cette  looetla 
assez  courte  et  propre  aux  usages  aoiqscli 
on  l'emploie  sous  le  nom  de  lorgnette,  ïïèW* 
leurs  9  elle  donne  immédiatement  rimap 
droite  que  cet  emploi  exige  essentiellemei). 

Le  grossissement  est  à  peu  près  égal  atf 
rapport  des  distances  focales,  comme  dm 
la  lunette  astronomique  ,  ce  qu*0D  proare 
d'une  manière  analogue. 

Ces  lunettes  ont  peu  de  champ,  parce  qiif< 
les  rayons  divergeant  au  sortir  de  l'oculaire 
l'œil  ne  peut  recevoir  que  ceux  qui  ont  ^fi 
d'écartement  par  rapport  à  Taxe;  et  l'oi 
concevra  aisément  que  ceux-là  ne  peufeol 
venir  que  (fes  parties  de  l'objet  peu  éloignéfS 
de  l'axe.  Si  on  allongeait  la  lunette  en  reei» 
lant  l'oculaire  ,  on  rapprocheîralt  forcémeBt 
de  l'axe  les  faisceaux  qui  donnent  l'image, 
et,  ce  qui  revient  au  même,  lespointidc 
l'objet  qui  les  envoie  ;  on  restreindrait  dont 
encore  le  champ.  Donc  oo  ne  peut  pas  don- 
ner, sans  tomber  dans  ce  grave  inconré* 
nient,  une  longueur  considérable  i  lalo* 
nette,  longueur  qui  serait  elle  même  un  ii« 
convénient  non  moins  grave  pour  Yu^^i 
qu'on  fait  des  lorgnettes.  Mais  ceci  interdit 
l'emploi  d'un  grossissement  considérable, 
qui  d'ailleurs  affaiblirait  trop  la  lainière dei 
objets  auxquels  on  applique  ce  genre  de  lo- 
nettes:  aussi  ne  grossit-on  le  plus  souieit 
que  comme  2  ou  3.  Jamais  le  grossissemeit 
ne  dépasse  10.  On  reconnaît  aisémeoti|uele 
champ  et  le  grossissement  sont  indepei* 
dants  de  la  largeur  des  verres  :  la  grandeof 
de  l'objeçlif  a  pour  but  de  rassembler  béas- 
coup  de  lumière  sur  l'image;  mais  il  j  a  es* 
Ire  cet  eiïct  et  le  grossissement  une  liaiiM 
qui  limite  la  grandeur  utile  des  objedib* 
D'ailleurs  on  augmente  considérablemcotla 
clarté  en  faisant  arriver  une  image  daif 
chaque  œil.  comme  cela  a  lieu  avec  le ij^ 
léine  des  lorgnettes  accouplées ,  dites  ju- 
melles. 

Ce  genre  de  lunettes  est  le  premier  qtii»! 
été  mis  en  usage  ;  il  a  été  employé  par  Ga- 
lilée, sous  des  dimensions  et  avec  un  gros- 
sissement considérables;  car  si  on  rappli<)Q> 
aux  astres,  la  longueur  de  l'instrumest K 
raiïaiblissement  de  la  lumière  par  la  dilTo- 
sion  de  l'image  n'ont  plus  les  ioconvéoiesli 
que  l'on  trouverait  dans  les  lorgoetles  da 
spectacle.  Toutefois  les  lunettes  ailroo^ 
miques  proprement  dites  sont  préférabla^* 
comme  ajant  beaucoup  plus  de  champ  »^ 
le  renversement  des  images  étant  cliose  il* 
différente. 

LUCIFËll.   Voy.Vknvê. 
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i.OCIIf.ES.  Foy.SoLRiL. 
lOMIÈRE.  —  De  toot  temps  les  phjrsi- 
ieDi,  d'iccord  arrc  la  eroyance  tnigaire, 
iraient  admi»  qoe  le  aoletl  éiaît  la  source 
iftiAue  de  ta  lamière,  présldanl  à  la  division 
Ih  joors  f I  des  nnits  ;  car  nous  faUonfi  ici 
ibiiraclion  des  sourees  de  lornière  partielle 
[ui  se  prodaisent  dans  nos  fojera  par  la 
noibosUon  de  gai  on  d'antres  malièros  in* 
tsdfscentes.  Mais  celte  opinion  est  anjoor- 
liai  fortement  ébranlée,  et  parait  presque 
Rt'iQtenable  ;  car  dire  qoe  le  soleil  est  la 
imree  oniqne  de  la  Inm'ère,  c'est  soutenir 
Il  définiltve  qoe  le  soleil  est  nii  globe  igné, 
■raodescent.  Or«  les  pins  célèbres  astro- 
lomei  pensent ,  d*après  lenrs  obserralions 
Qflei  taches  do  soleil,  que  cet  astre  ^  loi^i 
rélrc  une  matière  en  combustion  on  en  fu- 
m  ignée,  est  un  corps  opaque  comme  notre 
me.  L'apparition  régulière  de  plosieurs  de 
n  lâches  a  même  permis  de  calculer  eiac- 
tBfnt  le  mou? ement  du  soleil  autour  de 
n  aie,  La  lumière  ne  dérirerail  donc  p^s 
0 soleil  lui-même,  mais  de  l'almoirphère 
si  rrntoure.  Celle-ci  serait  dans  un  état 
Wtrasement  particulier  •  d'oà  résulte- 
lient  tous  les  phénomènes  de  lumière  et  de 
kilpur  observés  sur  notre  globe.  Selon  une 
sire  hjpotbèse  (car  le  champ  de  l'espé-» 
«oce  directe  est  ici  interdit),  l'espace  mier- 
iHiaîre  enire  la  |lanèle  et  le  .soleil  est 
inpli  d'une  substance  tenue  plus  subtile  et 
W  nature  tonte  antre  que  le  gaz.  Celle 
abiance,  que  les  physiciens  ont  cru  devoir 
bisser  sous  le  nom  A*éther^  est  misé  en 
nstement  par  une  force  on  une  impulsion 
Hnittre  partant  du  soleil  on  de  son  atmos- 
Wre;  et  ce  sont  les  ondulations  de  cette 
'ktance  éthérée,  douées  d'une  vitesse  pro- 
i|iense,qni  constituent  la  lumière.  Tant 
«•c  lès  ondolatîohs  de  l'élher  cheminent 
tsi  l'espace  sans  rencontrer  d^tibstacle,  ses 
lêu  passent  à  peu  près  inaperçus ,  mais 
^quelles  se  trouvent  arrêtées  dans  leur 
4iMge ,  e|!es  donnent  naissance  aox  phè- 
nm^ops  si  omunsde  réfTeiton,  de  réfrac- 
^.  iie  polarisiilon ,  etc.  »  de  la  lumière. 
^  lens  sont  constamment  sous  Timpres-- 
4i|ndeces  phénomènes  qui  nous  font  perce- 
f^rles  objets  extérieurs  avec  les  |)ropriétés 
{•Iles  disiiogneni.  Si  nous  pouvions  nous 
^«traire  i  l>ffet  de  la  réfleiion  de  la  lu- 
^reiorla  surface  du  sol,  il  nous  serait 
Mé,  par  exemple,  de  voir  briller  les  étoics 
'Q  plein  n;idi.  C'est  ce  qui  arrive  au  spcc- 
lileur  placé  sor  une  montagne  lrès-élevè<* , 
•«  lnrs«^ti*on  monic  dans  un  ballon  aérosta- 
ttijoe,  i  quelques  milliers  de  mètres  de  hau- 
'^r*  A  cette  distance  da  sol,  les  effets  des 
^ts  lamioeoses  ne  se  font  plus  guère  sen- 
l'f:  leippctatenr  aperçoit  au-dessus  de  lui 
19  voûte  do  ciel  noir,  et  les  étoiles  y  brilli  r 
comme  pendant  la  nuit ,  en  même  temps 
^o*il  éprimve  l'action  du  froid  le  plus  rigoo- 
test  ;  an*dessous  de  lui  tout  est  magnifi- 
i|*€meQi  éclairé  par  des  rayons  lumineux 
M  Driunt  contre  les  obstacles  qnlts  ren* 
^^l  ils  surface  dn  sol.  En  somme,  Tby- 
^f^^^  <l«i  admet  resialence  d'an  ilhêr  ré- 
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pawdn  daits  l'espace  et  sonmis  â  un  mouTo» 
ment  ondulatoire  par  une  force  quelconque, 
réunit  aujourd'hui  Je  plus  de  chances  de 
probabilité.   , 

Les  conséquences  à  déduire  de  lé  sont  dn 
la  plus  haute  importance ,  et  réduisent  au 
néant  1l*s  objections  des  détracteurs  du  récit 
de  MoYse.  En  effet,  si  le  soleil  n'est  pas,  ainsi 
qno  radmetient  les  physiciens  les  plus  re«- 
nommés,  la  source  unique  de  la  lumière,  et 
si  i'éther  est  tout  à  fait  distinct  dn  soleil  , 
rien  n'empêche  de  dire ,  avec  l'auteur  de  la 
tvenèsc,  que  la  lumière  fut  créée  avant  leso-* 
leil  ;  car  l'un  pouvait  très-bien  être  créé 
après  l'autre. 

On  nous  dira,  sans  doute,  que  celte  théo- 
rie, après  tout,  ne  repose  qoe  sur  une  pure 
hypothèse,  et  que  si ,  celle  hypothèse  étant 
admise,  le  soleil  est  le  principe  moteur  de 
I'éther  répandu  dans  l'espace,  il  est  évident 
que  la  lumière  qtii  résulte  de  l'action  do 
principe  moteur  sur  I'éther  ne  pourra  pas 
exister  isolément  et  sans  le*soleil ,  qui  se 
troure  par  là  même  la  condition  stne  qua 
non  de  la  lumière. 

Cette  objection  est  certainement  très-spé« 
cieuse,  mais  est-elle  aussi  solide  ?  On  en  ju- 
gera par  notre  réponse. 

Noos  admettons  volontiers  que  l'opinion 
émise  par  les  physiciens  sur  l'origine  si  obs« 
cure  de  la  lumière  n'est  qu'une  hypothèse. 
Mais  si  cette  hypothèse  explique  mieux  que 
toute  autre  (ce  qui  est  ici  le  cas)  les  observa* 
'lions  faites  sur  la  lumière,  nos  adversaires 
devront  Vaccorder  avec  nous  pour  l'adopter 
de  préférence,  comme  approchant  le  plus  do 
la  vérité.  Copernic  lui-même,  proclamant  la 
déchéance  du  système  de  Ptolomée,  ne  fit-il  . 
pas  une  hypothèse,  en  soutenant  que  ce  n'est 
pas  le  soleil  qui  tourne  autour  de  la  terre, 
mais  que  c'est,  au  contraire,  la  terre  et 
toutes  les  plancMes  qui  tournent  autour  du 
soleil  ?,Ce  n'était  là,  dans  le  principe,  qu'une 
simple  hypothèse  déjà  admii^e  par  Pytha- 
gore  ;  mais  une  hypothèse  qui,  faisant  mieux 
comprendre  et  exécuter  que  le  système  de 
Ptolomée  les  observations  et  les  calculs  as* 
tronomiques,  s'est  presque  élevée  à  l'état  de 
certitude.  Le  même  raisonnement  s'applique 
à  l'hypothèse  sur  l'origine  de  la  lumière. 

Quant  au  second  point  de  l'objection, 
nous  convenons  qu'il  serait  incontestable, 
dans  le  cas  où  l'on  prouverait  que  I'éther 
n'a  jamais  pu  avoir  d'antre  moteur  que  lo 
soleil  lui-même  ;  mais  comme  la  physique 
lie  saurait  fonrojr  une  preuve  semblable, 
il  nous  est  permis  de  nier  l'assertion  de  nos 
adversaires,  et  de  chercher  en  dehors  du' 
soleil  un  autre  moieur  de  l'élher  antérieur 
à  cet  astre  et  que  la  physique  ne  soit  pas 
en  droit  de  rejeter. 

Terminons  par  on  fait  d'une  obserratioQ 
facile  et  même  vulgaire,  mais  qui  n'en  est 
pas  moins  concluante  :  c'est  qu'en  dehors 
de  l'influence  solaire,  la  bougie  éclaire, 
rétincelle  jaillit  du  cailloo  et  brille  même 
soos  l'eau,  le  bois  s'enflamme  en  toornant 
dans  la  main  do  saov^ge»  etc.  :  preuve  irré- 
cusable que  la  lomiâre  ne  dépend  pas  do 
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soleil,  et  que  par  conséquent  Moïse  D*a 
point  péché  contre  la  science  en  nous  la 
présentanl  créée  a? ec  cet  astre  (1). 

Les  obser?atinns  tes  plus  familières  noa« 
apprennent  qu*nn  cùrp$  lumineux  qoelcon* 
«iue  émet  de  la  lumière  dans  tous  les  sens; 
la  flamme  d*ane  bougie,  par  exemple, 
serait  visible  (le  tous  les  points  d*onespbère 
diinl  elle  occuperait  le  centre;  il  en  serait 
de  même  d*un  corps  phosphorescent,  ou 
d*une  élincelle  électrique.  Ce  qui  se  montre 
f*n  petit,  dans  nos  expériences  habituelles 
se  manifeste  en  grand  dans  Timmense  éten- 
due du  ciel  ;  le  soleil  répand  de  tontes  parts 
le  même  éclat  dans  l'espace,  et  sa  lumière 
brille  à  la  fois  sur  la  terre,  sur  les  planètes, 
sur  les  cumèies,  et  sur  tous  les  corps  du 
firmameot,  quel  que  soit  le  point  qu*lts 
occupent  dans  la  sphère  du  monde* 

Les  corps  lomineut  sont  essentiellement 
composés  de  matière  pondérable;  le  vide 
peut  bien  propager  la  lumière,  mal:!  non  lui 
donner  naissance  :  il  en  résulte  que  les 
corps  lumineux  peuvent  être  divi>és  en 
fragments  pondérables  de  plus  en  plus  petits, 
et  les  derniers  fragments  que  nous  puissions 
physiquement  concevoir  sont  ce  que  l*on 
appelle  des  points  lumineux.  Ainsi,  comme 
on  corps  ordinaire  est  une  réunion  de  mo- 
lécules on  d*atomes,  un  corps  lumineux  est 
une  réunion  de  points  lumineux. 

Dûn$  un  m  lieu  homogène  la  lumière  se 
propage  iottjoiêrs  en  ligne  droite.  —  En  dis« 
posant  sur  une  longue  règle  iroia  disques 
percés  en  leur  centre  d*un  trou  très-petit, 
on  T>*it  A  une  grande  distance  la  fl;imme 
d*uAe  bo«gie,  on  bien  on  cesse  de  Taperce- 
voir,  suivant  que  tes  trous  sont  ou  ne  sont 
pas  en  ligne  droite. 

Qjand  la  lumière  vient  rencontrer  une 
glace  polio  ou  on  miroir  de  métal,  suivant 
une  certaine  directiun,  par  exemple,  elle  est 
lenvoyée  suivant  une  autre  direction,,  et 
continue  de  se  mouvoir  en  ligne  droite 
suivant  cette  nouvelle  direction  tant  qu'elle 
reste  dans  un  milieu  scosiblement  homo  ^ 
gène. 

Cette  déviation  que  la  lumière  éprouve 
en  tombant  sur  des  surfacea  polies  s'appelle 
la  réflexion  de  la  lumière^ 

Dans  un  mUieu  kéiérogène  la  lumière  se 
meut  toujours  en  liqne  courbe»  —  Quand  la 
lomlère  passe  de  leao  dans  Tair  ou  de 
l'air  dansTeau,  la  déviation  qu'elle  éprouve 
est  frappantes  pour  s'en  assurer,  il  suffit  de 
prendre  un  vane,  de  placer  l'œil  Je  manière 
que  l'on  aperçoive  à  princ  le  contour  d'une 

SIèce  de  monnaie  plaeée  au  fond,  te  reste 
tant  caché  par  le  bord,  et  de  veraer  en- 
suite de  l'eau  dans  le  vase.  A  mesure  que 
le  niveau  s'élève,  la  pièce  semble  s'avancer 
vers  le  eestre,  et  I  on  parvient  enfin  A 
raparcevoir  dans  tonte  sa  largeur,  quoique 
en  réalité  elle  roniinue  d'être  cachée  par 
te  bord  du  vase.  Donc  la  lumière  ne  vient 
pas  en  ligne  droite  dans  l'eau  et  en  ligne 


droite  dans  l'air,  car  rhacnn  de  ces  miliitix 
est  sensiblement  homogène  dans  une  si 
petite  épaisseur. 

Au  mojen  de  l'air  atmo^pliérique,  noui 
voyons  déjà  les  astres  avant  leur  lever,  et 
nous  les  voyons  encore  après  leur  coucher; 
c'est  un  résultat  analogue  au  précédent,  car 
nous  apercevons  la  pièce  au  moyen  de  Tes*), 
bien  qu'elle  soit  cachée  par  le  bcnrd  du  vai6 
comme  le  sont  les  astres  par  les  nMiaïai^nes 
ou  les  plaines  qui  limitent  noire  boriion. 
Il  y  a  seulemoqt  cette  diCférenc  •  qu'en  ira* 
versant  les  couches  successives  de  l'atmo« 
sphère,  la  lumière,  ne  rencontrant  pas  de 
changements  brusques  de  densité,  ne  te 
brise  pas  brusquementi  comme  elle  fait  en 
passant  de  l'eau  dans  l'air,  et  alors  elle 
.•>uil  une  ligne  courbe  au  lien  d'une  ligne 
brisée. 

Cette  déviation  que  la  lumière  éprouve  en 
traversant  des  milieux  faélérogènes  s'appelle 
réfraction. 

Un  rayon  lumineux  est  la  direction  que 
suit  ta  lumière  en  se  propageant.  — Un  pin- 
ceau est  la  réunion  de  plusieurs  rayons  voi- 
sin4.  —  Un  faisceau  est  la  réunion  de  pis- 
sieurs  rayons  on  de  plusieurs  pinceaai  «oi- 
sinn  ou  séparés. 

Les  corps  qui  ne  sont  pas  luniioeni  p  r 
eux-mêmes  se  distinguent  en  corps  opaqua, 
comme  le  bois,  la  pierre  et  les  métaux,  corpi 
diaphanes  ou  Iransparenla,  comme  l'air,  l'eau 
*  et  le  verre,  et  corps  translucides^  comme  le 
papier  et  le  verre  dépoli. 

Les  corps  opaques  ne  transmettent  point 
de  lumière  au  travers  de  leur  masse  ;  mais 
l'opacité  est  toujours  dépendante  de  l'épais* 
seur  :  tous  les  corps  réduits  rn  lames  ou  ta 
feuilles  assex  minces  laissent  passer  aui* 
partie  de  la  lumière  qu'ils  reçoivent  :  ainsi. 
au  travers  d'une  feuitlje  d*or  collée  sur  il^i 
verre,  on  distlnauo  une  lueor  verdâtre  très- 
sensible  lorsqu'on  reaarde  une  bougie  oj 
la  lumièro  du  ciel  ou  des  nuées. 

Les  corps  diaphames  transmeiteni  la  lu- 
mière et  laissent  apercevoir  netleoieitt  as 
travers  de  leur  substance  tontes  les  fornic^ 
des  objets.  Les  gax,  les  liquides  et  la  plapart 
des  corps  cristallisés  semblent,  en  général, 
avoir  une  diaplianéité  parfaite  lorsqu'ils 
sont  en  petite  masse;  c«ir  «ils  sont  abs»li|« 
ment  Incolores,  et  ils  laissent  apercevoir 
non-seulement  les  formes  des  objets,  mab 
encore  toutes  les  nuances  de  leurs  couleon. 
Cependant  les  plus  diaphanes  de  ces  corps 
deviennent  colorés  quand  ils  ont  une  épais- 
seur suffisante»  et  c'est  une  preuve  qu'ils 
absorbent  alors  nue  partie  de  la  lumière  qui 
les  traverse.  Ainsi  une  goutte  d'eau  est  par- 
faitement limpide,  tandis  que  l'eau  prl»e  en 
masse  est  d'un  vert  bleuAlre  très-éclataot* 

Les  corps  translucides  laissent  passer  oue 
partie  de  la  lumièro  qu'ils  rcçoâveni,  nui* 
ils  ne  laissent  distinguer  ni  la  coolear,  ai  la 
dislance,  ni  la  terme  desobjeCs.  D«ins  le  Isa* 
gage  ordinaire,  le  mot  transparent  s'api^b- 


(I)  Fey.  notre  NoutSMu  tndié  des  scienees  géologiques,  cliap.  13, 2*  édit.;  ^  La  Uwm  êatUs  eesnts 
par  M.  l'abbé  Glaire,  loni,  I.  y      y^     •        r      t 
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»nrp  lie  nous,  qoi  n*est  pas  an-dessoas  de 
^iOOOOOOOOOO  (le  lieues.  Or,  com-ne  la  vi- 
les^"  eJp  In  lumière  est  de  70000  lieues  par 
seconde,  la  lumière  des  étoiles  doit  em- 
ployer  plus  de  %000000*'  pour  arriver  jus- 
qu'à nous»  G'esl-à-dire  plus  de  trois  ans. 
Ouint  auY  étoiles  télescopiquc's,  dout  la 
foole  est  innombrable,  les  astrononnes  pen- 
sât qu'il  y  en  a  dont,  en  raison  de  leur 
Jis'aiice,  la  lumière  doit  mettre  1000  ans 
pour  nous  parvenir. 

L^  cause  de  leur  lumière  est  inconnue; 
n')U$  savons  soulemoiil  qne  les  étoiles  coiis- 
litucnl  autant  de  soleils.  Pour  les  reconnaî- 
tre et  en  faciliter  l'étude,  on  les  classe  d'a- 
prèi  leur  éclat  app  iront,  et  le  rang  qu'on 
Ipor  assigne  ainsii  sert  h  les  désigner  sous 
)a  dénomination  de  première,  de  dcuiième 
grantlour,  etc.   • 

Les  étoiles  les  plus  brillantes  sont  dites 
(1c  première  grandeur,  celles  qui  le  sont  un 
peu  moins  de  deuxième  grandeur ,  ainsi  de 
>ui<e.  jusqu'aux  étoiles  de  sixième  ou  sep- 
tième grandeur,  qui  sont  les  plus  petites 
que  Ton  puisse  ap  rcevoir  à  l'oeil  nu«  A 
l^aide  du  télescope,  on  porte  la  classifica* 
loii  des  étoiles  jusqu'à  la  seizième  grao- 
dear.  Il  n'y  a  pas  de  ligne  de  démarcation 
entre  une  étoile  et  une  autre,  attendu  q^u'on 
d''1  que  des  méthodes  approximalives  pour 
déterminer  les  proportions  Relatives  de  lu- 
mière émise  par  les  étoiles  appartenant  à 
U  même  classe.  Voici  cependant  les  déler- 
linations  faites  par  W.  Herschell  sur  les 
f'oiies  des  six  premières  grandeurs. 

tuiM.èrt  d'une  étoile  oioyeniie  de  1  < •  grandeur  ICO 

2  25 

5  10 

4  6 

5  2 

6  I 

Indépendamment  des  étoiles  de  diverses 
crsndeurs  vues  au  télescope  ou  à  l'œil  nu, 
it  riisie  encore  des  amas  d'étoiles  appelées 
■fbuleoses,  en  raison  de  l'aspect  sous  Ic- 
^oel  elles  .«e  présentent  à  nous.  W.  Hers* 
ctifll,  qui  en  a  fait  une  analyse  aussi  com- 
plète que  possitilc,  les  a  classées  ainsi  qu'il 
>Qit.  Nous  suivrons  cet  ordre  pour  l'inteili- 
gence  de  cec^ue  nous  avons  à  dire. 

1*  Amas  d  étoiles  où  chacune  peut  être 
nettement  distinguée; 

SI*  Nébuleuse  résoluble,  que  Ton  suppose 
formée  d'un  aggiomémt  d'éioiles  ; 

3* Nébuleuses  proprement  dites,  sans  ap-* 
p^renceque  la  nébulosité  puisse  se  résoudre 
^  étoiles.  On  y  comprend  les  nébuleuses 
pisnétaires  et  stellaires. 

Les  nébuleuses  de  la  deuxième  classe 
inol  irèsprobaMemeni  formées  d'un  amas 
d'étoiles  qui,  en  raison  de  leur  grand  éloi- 
fntment  de  nous  ou  de  leur  faible  éclat,  ne 
pCQtetit  être  distinguées,  de  sorte  qu'elles 
*efrésenteot  à  nous  comme  une  masse  lu- 
«Jincose. 

Les  nébuleuses  proprement  dites  se  pré«- 
^tttent  sous  une  infinité  de  formes,  sons 
tt»e  grnnëe  variété  d'aspects*. 

Mail  quelque  conjecture  que  l'on   fasse 


sur  les  nébuleuses,  on  ne  saurait  douter 
qu'elles  ne  soient  formées  par  une  agglo-- 
mération  d'étoiles;  peut-être  aussi  son|« 
elles  une  matière  lumineuse  et  phosphores- 
cente, disséminée  dans  Fimmensité  de  Tes-- 
pace,  comme  un  nuage  oa  un  brouillard, 
tantôt  revêtant  des  formes  capricieuses 
comme  les  nuages  chassés  par  les  vents, 
tantêl  se  concentrant  autour  de  certaines 
étoiles,  à  la  manière  des  atmosphères  des 
comètes.  Mais  quelle  est  la  destination  de 
cette  matière  nébuleuse?  sert-elle,  en  se 
condensant,  à  fondrr  de  nouveaux  systèmes 
stellaires  ou,des  étoiles  isolées  ? 

Outre  les  étoiles  fixes,  il  existe  certaines 
étoiles  qui,  sans  se  distinguer  des  autres  par 
un  déplacement  apparent  ni  par  une  diffé- 
rence d'aspect,  sont  sujettes  à  des  accrois- 
sements périodiques  d'éclat, qui,  dans  un  ou 
deux  cas,  sont  l'extinction  et  la  révivificalion 
complète.  Ce  sont  les  étoiles  périodiques. 
L'une  des  plus  remarquables  est  l'étoile  • 
de  la  Baleine.  Sa  période  est  de  33fc  jonra, 
et  la  planète  <  onserve  son  p!us  grapd  éclat 
environ  15  jours,  ri  parait  alors  quelquefois 
comme  une  belle  étoile  de  seconde  gran- 
deur.  I<:ile  décro't  eosuite  pendant  trois 
mois  environ,  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne 
complètement  invisil.te  pendant  à  peu  près 
cinq  mois  ;  après  quoi  son  éclat  va  en  crois- 
isaul  pendant  les  trois  autres  mois  de  la  pé- 
riode. On  est  porté  à  croire  qu'un  corps 
opaque  circule  autour  de  Tétoile  et  %ienl 
s'interposer  entre  elle  et  nous.  Il  y  a 
étoiles  qui,  après  leur  périodicité,  ont 
de  paraître;  entre  autres,  l'éloile  e  delà 
Baleine,  pendant  quatre  ans.  Des  étoiles 
tempuraires  ont  apparu  à  plusieurs  époques 
avec  un  éclat  extraordinaire,  dans  diverses 
^régions  du  ciH,  et  après  avoir  eu  tous  les 
caraclèies  de  fixité  des  étoiles,  ont  disparu 
sans  laisser  de  traces  :  telle  est  rétoilo  dont 
l'apparition  soudaine,  125  ans  avant  Jésus- 
Christ,  fixa  rattention  d*Uipparque.  On 
pourrait  en  citer  encore  un  grand  nombre  ; 
mais  nous  nous  bornerons  à  celle  de  1572, 
que  Tycho-Brahé  a  décrite;  elle  était  alors 
aus^i  brillante  que  Sirius;  elle  continua  de 
briller,  au  point  de  surpasser  Jupiter  et  d'è- 
Ire  visible  en  plein  midi;  elle  parut  le  11 
novembre  et  décrut  en  décembre  de  la  roé- 
noe  année  ;  au  mois  do  mars  157&,  elle  avait 
entièrement  disparu. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  de  rayons 
lumineux  qui,  après  avoir  été  réfractés 
dans  un  prisoie,  donnaient  un  spectre  com- 
posé d'un,  certain  nombre  ^e  couleurs;  ces 
rayons  provenaient  ou  du  soleil  ou  des  étoi- 
les. Il  s'agit  de  voir  s'il  n'existerait  pas  de» 
astres  émettant  seulement  quelques-unes 
des  couleurs  du  spectre,  et  même  une  seule. 
Les  étoiles  doubles  vont  nous  donner  dea 
exemples  de  ce  genre. 

On  appelle  ainsi  des  étoiles  qai  se  résol- 
vent en  deux  et  quelquefois  en  trois  autres 
très- rapprochées  ;  elles  obéissent  à  la  mémo 
loi  dynamique  qui  régit  notre  système. 
Nous  citerons  pour  exemple  la  belle  étoile 
Castor,  fortement  grossie  etforméc  de  detix 
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les  métaux,  au  contraire,  .sont  ceux  où  elle 
marche  le  plus  lentement. 

Observation.^  «  Noos  nesavons  pas^dil  M. 
Poaillel,  à  quelle  distancedela  terre  sont  dis- 
persées les  étoiles,  mais  nous  savons  avec  cer- 
iitudequ'itn*f  apasundccesastresquinesoit 
au  moiusà200»003  fois !a dislance  du  soleil  à 
la  (erre  ;  parconséquent,  pour  arrivera  nous, 
leur  lumière  mplaumoius200,00D  foisS'  13", 
c'est-à-dire  11^1  jours,  ou  3  ans  1^5  jours; 
sans  doute  il  n*y  a  pas  d'exagération  à  sup- 
poser que  nous  voyons  des  étoiles  qui  sont 
quelques  milliers  de  fois  plus  éloignées,  et 
donlla  lumière  met  par  conséquent  plusieurs 
siècles  à  venir  jusqu'à  nous.  Tout  ce  qui 
existe  dans  le  cinl,  au  delà  de  notre  système, 
pourrait  être  brisé,  confondu,  anéanti,  et 
nous,  habitants  paisib  es  de  la  terre,  nous 
passerions  encore  de  nombreuse:»  années  à 
Gontejnpier  comme  aujourd'hui  ce  grand 
spectacle  d'ordre  et  de  magniriceuce,  qui  ne 
serait  plus  qu'une  illusion  trompeuNe,  une 
image  sans  réalité.  » 

Ces  concrosions  supposent  que  les  lumiè- 
res direclts  du  soleil  ei  des  étoiles  possèdent 
exactement  ia  môme  viiesse  que  la  lumière 
réfléchie  qui  nous  vient  de  Jupiter  ;  elles  sup- 
posent, par  conséquent,  que  Télher  autour 
des  planètes  a  cxictemenl  la  même  densité 
et  la  même  élasticité  que  dans  la  masiie  et 
le  voisinage  du  soleil  et  des  étoiles;  or,  cela 
est-il  prouvéf  les  expérieocei  de  Roemer  le 
disenl-elles?...  Non,  assurément.  Est-ce  du 
moins  probable ,  et  peut-on  espérer  de  le 
démontrer  quelque  jour  ?...  Il  est  évident 
qu'on  est  obligé  de  répondre  négativement 
A  testes  ces  questions  (1).   Mais  si  l'éthor 

2 ni  pénètre  et  environne  les  étoiles  avait  une 
lasticité  dix,  cent  ou  mille  fois  plus  grande 
que  celle  du  flui'le  qui  environne  les  planè- 
tes, la  vitesse  dj  leurs  lumières  pourrait 
varier  indéfiniment ,  comme  celle  du  son 
Tarie  avec  l'élasticité  de  l'air;  elle  pourrait 
être  dix,  cent  fois  ou  des  millions  àe  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  lumière  plané- 
taire, et,  dans  ce  cas,  deux  rayons  partis  au 
même  instant,  l'un  d'une  étoile  flxe,  l'autre 
d'une  planète,  pourraient  nous  arriver  en 
mémetempsi.  Au  reste,  ces  vite&scs,  quoique 
énormes  qu'elles  fussent ,  n'auraient  rien 
d'aussi  merveilleux  que  les  hypothèses  pré- 
cédentes. Nous  verrons  que,  d'après  les  ex- 
périences de  Weatstone,  l'électricité  qui  se 
.meut  dans  un  Ql  de  cuivre  d'une  longueur 
indéGoie,  doit  parcourir  cnvirou  115  mille 
Ueucs  par  seconde  :  voilà  d(inc  une  viles.se 
qui  surpasse  de  beaucoup  cel:e  que  possède 
la  lumière  de  Jupiter;  par  conséquent,  il  ii'y 
a  aucune  absurdité  A  supposer  qu'il  en 
existe  d'autres  qui  soient  dix,  c.nt  ou  mille 
fois  plus  grandes.  La  lumière  directe  du  so- 
leil ,  par  exemple,  pourrait  bien  avoir  une 
vitesse  de  2  ou  300  mille  lieues  par  seconde, 
du  moins  on  ne  prouvera  pas  le  contraire. 
Aiasif  quand  on  afârmc  que  la  lumière  de 

(I)  Il  est  iiiAiiie  CArlaÎH  que  ta  lumière  des  ëioiles 
Vcs»i  pa»  «eiiiiiUible  à  ceLe  «iu  >oleil  :  Cjir  elle  duoue 
ics  ipeeirti  qu.  diilcreul  du  spectre  solaire  par  le 


(elle  ou  telle  étoile  met  des  milliers  d'années 
pour  arriver  jusqu'à  nous*  on  fait  une  liy- 
pothèse  tout  à  fait  gratuite.  Il  peut  poratlrc 
poétique  de  faire  ainsi  voyager  les  ondes  lu- 
mineuses pendant  des  sièc)(*s  ;  hiai<<  une  con- 
jecture n'e!ît  pas  une  vérité  démontrer,  n 
quand  on  prétend  déduire  celle-ci  des  ob- 
servations de  Rncmer,  on  ne  fait  qu'un  «o. 
phisme.  Voy.  Réflb\(OEI,  Rkfractio.^,  Po- 
larisât 0N«  etc. 

LuuiÈns  ÉLBGTnrQOB.   Voy,  ËLECTRicirÊ, 

5V. 

Lumière  solaire,  son  intens^ité.  Voij.Te^* 

PÉRATURE. 

LuMiÈRB  de  la  lune.  Vdy.  Ld?ie. 

LUUIÈRB  CENOPis.  Voy,   LUNK. 

LuuiÀRB  zoDiACALv.  Voy.  Nrblxbusbs. 

LUMIÈRE  DES  ASTKES.—Nous avons  fait 
connaître  an  mot  Solb'l  les  conjectures ^ui 
ont  été  mises  en  avant  sur  Li  oansfiiulioii 
physique  de  cet  astre.  On  a,  pour  se  guidt^r 
dans  ces  conjectures,  les  t;iches  que  Ton  ob- 
serve à  sa  surface.  Ci*s  taches,  vues  au  ic- 
lescopo  avec  des  verres  colorés,  pour  ne  (ms 
fatiguor  la  rétine,  s*él«!rgisseot  ou  se  reksicr* 
réut  d'un^jitur  à  l'autre,  et  disparaissent 
quelquefois  entièrement,  pour  reparaître 
dans  d'autres  pnriies.  Cet  état  de  choses  in- 
dique nécessairement  une  mobilité  extrême 
dans  le  fluide  qui  entoure  le  soleil,  et  qu'on 
regarde  comme  sou  atmosphère.  Cesta'drç, 
résultant  d'une  violente  agitation  d'un  flui  io 
gfixeux ,  occupent  quelquefois  des  esp<-:crs 
de  16,000  lieues  de  diamètre.  Les  parties 
brillantes  de  cette  atmosphère  n'ont  pasua 
écl.it  à  beaucoup  près  uniforme,  attendu 
qu'elles  sont  criblées  d'une  multitude  de  pe« 
tits  points  obscurs  changeant  coutinoelle- 
ment  de  fo^me  et  de  position  comme  les 
taches  elles-mêmes. 

Ces  faits  nous  portent  à  croire  qu'il  existe 
autour  du  soloil  un  fluide  lumineux  qui  se 
mêle  continujollempnt,  et  sans  se  confondre, 
avec  une  atmosphère  transparente  et  non 
lumineuse,  de  manière  à  former  des  espi^ces 
de  nuages.  Oa  observe  encore  sur  la  surface 
du  soleil  de  larges  espaces  couverte  de  raie» 
brillantes  appelées  facules^  que  l'on  consi- 
dère comme  la  crête  do  vagues  immenses  de 
la  matière  lumineuse  soumise  continuelle- 
ment à  une  violente  agitation. 

Pour  expliquer  la  nature  des  taches,  les 
astronomes  admettent  assez  génératemeul 
qu'elles  reprcsentoat  des  portions  de  U 
masse  mémo  du  soleil,  qu'ils  considérenl 
comme  un  corps  solide  et  obscur,  envcio|»p.' 
d'une  atmosphère  lumineuse,  laquelle  »*eu« 
yre  ça  et  la  pendant  les  tempêtes  qui  rAgi* 
tent,  de  manière  à  laisser  voir  dans  «  erisî* 
nés  parties  le  BOjau.  Voici,  au  reste,  Voin» 
niour  de  W.  Herscbell  à  cet  égard  : 

Il  suppose  que  «  les  couches  lumineo>es 
«  de  l'atmosphère  sont  soutenues  fort  au- 
«  dessus  du  uoyau  solide  par  uo  milieu  éUs- 

nombre  ei  h  posiilon  des  raies.  Vûy^  SrfiCTSc  ^- 
laibb. 
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i3iirf»  â^  nous,  qoi  n*est  pas  aa-dessous  de 
67i00O0O90O0O  de  tieuea.  Or,  rom-no  la  fi- 
leiso  eJe  h  lumière  est  de  70000  lieues  par 
leroiide,  la  lumière  des  étoiles  doil  em- 
ployer plus  de  1«6000000"  pour  arriver  jus- 
qu'à nous  c'est-à-dire  plus  do  trois  ans. 
Ou.int  aux  étoiles  lélescopiquck,  dont  la 
fuolcest  innombrable,  les  astronomes  peo- 
$(^[  qu'il  y  en  a  dont,  en  raison  de  leur 
ilis'sncet  la  lumière  doil  mellre  1000  ans 
pnur  nous  parvenir. 

La  cause  de  leur  lumière  est  inconnue; 
rh>u«>Jvons  sculemoiil  que  les  étoiles  cons- 
liiurnl  autant  de  soleils.  Pour  les  reconnat- 
Ireetrn  faciliter  Tétude,  on  les  classe  d'a- 
près leur  éclat  apparent,  et  le  rang  qo*on 
jeor  assigne  ainsi  sert  à  les  désigner  sous 
la  dénomination  de  première,  de  dcuiième 
graïuiruf,  etc.   • 

Les  élnileîi  les  plus  brillantes  sont  dites 
il»'  première  grandeur,  celles  qui  le  sont  un 
pru  moins  de  deuxième  grandeur,  ainsi  de 
tuile,  jusqu'aux  étoiles  de  sixième  ou  sep- 
lième  grandeur,  qui  sont  les  plus  petites 
que  ton  puisse  ap  rcevoir  à  l'oeil  nu.  A 
Taide  du  télescope,  on  porte  la  classifica- 
to:i  des  étoiles  jusqu'à  la  seizième  grao- 
dear.  Il  n'y  t  pas  de  ligne  de  démarcation 
enirp  une  étoile  et  une  autre,  attendu  q^u'on 
o*.i  que  des  méthodes  approximatives  pour 
déterminer  les  proportions  folatives  de  lu- 
nii^re  émise  par  les  étoiles  appartenant  à 
la  même  rlasse.  Voici  cependant  les  déler- 
ttinalions  faites  p;ir  W.  Herschell  sur  les 
è'oiies  (les  six  premières  grandeurs. 

Luiiière  irune  étoile  movaino de  1  <«  grandeur  ICO 

2  25 

3  lU 

4  6 

5  2 

6  I 

Indépendammeot  des  étoiles  de  diverses 
trsDdrurs  vues  au  télescope  ou  à  l'œil  nu, 
il  (liste  encore  des  amas  d'étoiles  appelées 
sébulenses,  en  raison  de  l'aspect  sous  le- 
quel elles  9e  présentent  à  nous.  W.  Hers- 
cMI,  qui  en  a  fait  une  analyse  aussi  com- 
plète que  possitile,  les  a  classées  ainsi  qu'il 
tQîLNous  suivrons  cet  ordre  pour  l'inleili- 
Cence  de  ce  que  nous  avons  à  dire. 

1*  Amas  d  étoiles  où  chacune  peut  être 
oettement  distinguée; 

^'Nébotense  résoluble,  que  Ton  suppose 
fcrrméed'un  agglomérat  d'étoiles  ; 

3* Nébuleuses  proprement  dites,  sans  ap- 
pAreneeque  la  nébulosité  puisse  se  résoudre 
et»  étoiles.  On  y  comprend  les  nébuleuses 
plinéUires  et  stellaires. 

Les  nébuleuses  de  la  deuxième  classe 
*<initièsprobaMement  formées  d'un  amas 
dVtoiIos  qui,  eu  raison  de  leur  grand  éloî- 
CftfiDenl  de  nous  ou  de  leur  faible  éclat,  ne 
P«u«enl  être  distinguées,  de  sorte  qu'elles 
^  irésentent  à  nous  comme  une  masse  lu- 
"*iiicttsc. 

1-es  nébuleuses  proprement  dites  se  pré- 
^'ntenl  sous  une  infinité  de  formes,  sous 
»ne  grande  variété  d'aspects. 

Mais  quelque  conjecturé  que  l'on   fasse 


sur  les  nébuleuses,  on  ne  saurait  douter 
qu'elles  ne  soient  formées  par  une  agglo- 
mération d'étoiles;  peut-être  aussi  soul- 
elles  une  matière  lumineuse  el  phospbores« 
cente,  disséminée  dans  Fimmensité  de  Tes- 
pace,  comme  on  nuage  oa  un  brouillard, 
tantôt  revêtant  des  formes  capricieuses 
comme  les  nuages  chassés  par  les  vents, 
tantûl  se  concentrant  autour  de  certaines 
étoiles,  à  la  manière  des  atmosphères  des 
comètes.  Mais  quelle  est  la  destination  de 
cette  matière  nébuleuse?  sert- elle,  eu  se 
condensant,  à  fonder  de  nouveaux  systèmes 
stellaires  ou.des  étoiles  isoIres  ? 

Outre  les  étoiles  fixes,  il  existe  certaines 
étoiles  qui,  sans  se  distinguer  des  autres  par 
un  déplacement  apparent  ni  par  une  diffé- 
rence d'aspect,  sont  sujettes  à  des  accrois- 
sements périodiques  d'éclat,  qui,  dans  an  ou 
deux  cas,  sont  l'extinction  et  la  réviviOcallon 
complète.  Ce  sont  les  étoiles  périodiques. 
L'une  des  plus  remarquables  est  l'étoile  • 
de  la  Baleine.  Sa  période  est  de  33fc  jours, 
et  la  planète  <  onserve  son  p!us  grapd  éclat 
environ  15  jours,  «*t  parait  alors  quelquefois 
comme  une  belle  étoile  de  seconde  gran- 
deur, lille  décroît  eosuile  pendant  trois 
mois  environ,  jusqu'à  ce  qu  elle  devienne 
complètement  invisil:le  pendant  à  peu  près 
cinq  mois  ;  après  quoi  son  éclat  va  en  crois* 
saut  pendant  les  trois  autres  mois  de  la  pé- 
riode. On  est  porté  à  croire  qu'un  corps 
opaque  circule  autour  de  Tétoile  et  vient 
s'interposer  entre  elle  et  nous.  Il  y  a 
étoiles  qui,  après  leur  périodicité,  ont 
de  paraUre;  entre  autres,  l'étoile  e  delà 
Baleine,  pendant  quatre  ans.  Des  étoiles 
temporaires  ont  ai^paru  à  plusieurs  époques 
avec  un  éclat  extraordinaire,  dans  diverses 
.régions  du  ciH,  vi  après  avoir  eu  tous  les 
caraclèi  es  de  fil  ité  des  étoiles,  ont  disp«iru 
sans  laisser  de  traces  :  telle  est  l'étoile  dont 
l'apparition  soudaine,  125  ans  avant  Jésus- 
Christ,  fixa  l'attention  d'Uipparque.  On 
pourrait  en  citer  encore  an  grand  nombre  *, 
mais  nous  nous  bornerons  à  celle  de  1572, 
que  Tycho-Brahé  a  décrite;  elle  était  alors 
aus^i  brillante  que  Sirius;  elle  continua  de 
briller,  au  point  de  surpasser  Jupiter  et  d'ê- 
tre visible  en  plein  midi;  elle  parut  le  11 
novembre  et  décrut  en  décembre  de  la  roé- 
noe  année  ;  au  mois  de  mars  157&,  elle  avait 
entièrement  disparu. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  de  rayons 
lumineux  qui,  après  avoir  été  réfractés 
dans  un  prisme,  donnaient  un  spectre  com- 
posé d'un,  certain  nombre  ^e  couleurs;  ces 
rayons  provenaient  ou  du  soleil  ou  des  étoi- 
les. Il  s'agit  de  voir  s'il  n'existerait  pas  des 
astres  émettant  seulement  quelques-unes 
des  couleurs  du  spectre,  et  même  une  seule. 
Les  étoiles  doubles  vont  nouii  donner  des 
exemples  de  ce  genre. 

On  appelle  ainsi  des  étoiles  qai  se  résol- 
vent en  deux  et  quelquefois  en  trois  autres 
très- rapprochées  ;  elles  obéissent  à  la  mémo 
loi  dynamique  qui  régit  notre  systèfne. 
Nous  citerons  pour  exemple  la  belle  étoilo 
Castor,  fortement  grossie  etforméc  de  deux 
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Gonjiéqaent  de  noages  lumîncui  ;  car,  s'il 
en  était  ainsi,  on  s'en  apprcerrait  dans  les 
occultations  des  éloîle»  et  dans  les  éclipses 
do  soleil.  D*après  cela,  la  lune  doit  passer 
brusquement  d'une  chaleur  plus  forte  que 
celle  du  midi  de  nos  régions  équaloriales  et 
soutenue  pendant  quinze  jours,  à  un  Troid 
de  méoie  durée  plus  excessif.  Eiaminuns  la 
lumière  des  autres  planètes. 

Quand  on  étudie  la  lumière  de  Vénus,  on 
est  frappé  du  grand  éclat  de  la  partie  éclairée 
de  celle  planètç,  produisant  des  scintillations 
de  lumière  qui  portent  une  perturbation 
dans  les  observations.  Cette  planète,  comme 
Saturne,  a  des  taches  rarement  permanen- 
tes, qui,  suivant  M.  HerschetI,  sont  la  con- 
séquence d'atmosphères  chargées  sarns  doute 
de  nuages  destinés  à  tempérer  Téclut  du 
soleil  dont  ils  reçoivent  la  lumière. 

Mars  présente  un  autre  aspect  :  on  y  dis- 
lingue des  contours  que  Ton  regarde  comme 
les  limites  des  continents  et  des  mers.  Les 
continents  ou  (Sortions  regardées  comme 
telles  émettent  une  lumière  de  couleur  rou- 
ge, qui  est  en  général  un  caractère  distînc- 
lif  de  la  lumière  toujours  rutilante  de  cette 
planète.  On  a  supposé  que  cette  couleur 
était  due  à  la  nature  ocreose  du  sol  ;  la  por- 
lion  que  l'on  a  comparée  aui  mers  émet 
au  contraire  une  lumière  vcrdÂtre.  Enfin, 
des  deux  lumières  colorées  qui  nous  vieil* 
Dent  de  cette  planète,  Tune  rouge,  l'antre 
verte,  on  en  a  conclu  que  les  surf  ices  qui 
les  réfléchissent  sont  de  nature  difTérente. 
Mais  spécifier  cette  nature,  c*est  pcut-éire 
se  jeter  dans  des  conjectures  un  peu  hasar* 
dées. 

*uplter,  la  plus  magnifliiue  des  planètes 
eo  raison  de  son  volume,  qui  est  à  peu  près 
1300  fois  plus  considérable  que  celui  de  la 
terre,  de  ses  satellites  et  de  son  éclat,  nous 
présente  son  disqne  comme  coupé  dans  une 
certaine  direction  par  des  bandes  ou  zones 
obscures,  variables  de  position  et  de  gran- 
deur, mais  non  de  direction.  Les  astronomes 
sont  disposés  à  admettre  que  ces  band;  s 
subsistent  dans  l'atmosphère  de  la  planète, 
et  qn*clles  correspondent  à  des  trancher 
plus  tcansparentes  de  celte  atmosphère,  for- 
mées par  des  courants  anal(»gues  à  noi 
vents  alizés,  mais  beaucoup  plus  impétueux 
et  mieux  marques. 

Saturne  est  également  recouvert  de  ban- 
des obscures  semblables,  jusqu'à  un  certain 
point,  à  celles  de  Jupiter,  mais  plus  larges 
et  moins  bien  marquées.  Telles  sont  les  dif- 
férences que  présentent  plusieurs  de»  pla- 
nètes dans  les  effets  de  la  lumière  qu'elles 
reçoivent  du  soleil. 

Ou  considère  les  comètes  comme  un  grand 
amaa  de  vaiieuri  subtiles,  se  laissant  tra- 
verser par  les  rayons  solaires  et  pouvant 
les  réfléchir  de  toutes  parts.  Dans  quel- 
ques-unes, on  a  aperçu  une  espèce  d'étoile 
extrêmement  petite,  a.nnonçant  la  présence 
d'un  corps  solide  ou  de  noyau« 

On  attribue  avec  raison  le  grand  dévelop- 
pement des  atmosphères  des  comètes  à  la 
Ir^s- faible  résistance  qu'oopose  l'attraction 


exercée  par  une  masse  aussi  petite  et  l'élas- 
licité  des  {parties  gazeuses. 

La  queue  des  comètes  a  quelquefois  des 
longueurs  considérables.  Newton  a  trouvé 
que  la  queue  de  la  grande  comète  de  1680« 
après  son  passage  au  périhélie,  avait  au 
moins  âO  millions  de  lieues  de  longueur,  et 
qu'el  e  n'avait  mis  que  deux  jours  à  émauer 
du  corps  de  la  comète.  Quelle  force  de  pro- 
jection, dont  le  jiiége  devait  se  trouver  dan^ 
le  soleil,  à  en  juger  d*après  la  directioa 
même  de  la  queue,  qui,  dans  sa  plus  praude 
longueur,  avait  ^l  millions  de  lieuesl  Celle 
de  18V3  avait  61  millions  de  lieues  de  lon- 
gueur et  un  million  de  lieues  de  largeur. 
On  s'étonne  avec  raison  qu'une  manière  ga- 
zeuse et  lumineuse  si  légèn*,  répandue  i 
des  distances  aussi  immenses,  pusse  être 
retenue  par  l'attraction  du  faible  corps  de 
la  comète,  et  en  vertu  de  laqiiel'e  celle  ma- 
tière devient  si  rare  en  sVloignant  du  noyau. 
On  se  demande  depuis  longtemps  si  l^es  co- 
mètes sont  lumineuses  par  elles-mêmes,  ou 
bien  si,  de  même  que  les  planètes,  elles  ré- 
flehissenl  seulement  les  rayons  solaires. 
Cette  question  intéresse  é$;alemcut  l'astro- 
nomie et  la  physique  applic|uée,  en  raison 
des  principes  aue  la  première  peut  invo- 
quer à  la  seconde  pour  la  résoudre.  Diverses 
hypothèses  ont  été  émises  pour  remonter  à 
l'origine  de  la  lumière  qui  accompagne  les 
comètes.  Nous  ne  les  discuterons  pus  ici, 
nous  uous  bornerons  seuie'iient  à  indiquer 
les  observations  faites  p  lur  savoir  si  celte 
lumière  était  directe  ou  réfléchie  en  s'aidant 
des  propriétés  de  la  lumière  polarisée,  com« 
me  l'a  fait  M.  Arago,  pour  résoudre  cette 
q^uestion. 

On  sait  que  lorsque  la  lumière  est  réflé- 
chie ^ur  des  surfaces  de  nature  quelconque, 
sous  certain^  angles,  elle  ac«|uiert  des  pro* 
priétés  qui  la  disiingutnt  de  la  lumière  di- 
recte. Or,  dans  la  lumière  de  la  queue  de  la 
comète,  on  à  recounu  des  traces  de  lumière 
polarisée,  ce  qui  annoncerait  qu'elle  cstrc* 
fléchie  et  non  directe. 

.M;  Arago  a  fait  ses  ohs«*rvations  sur  Is 
lumière  de  la  comète  de  llaliey,  qui  i^arut 
en  183>.  Lvs  nébulosités  de  cet  astre  «lyaol 
éprouvé  brusquement  des  lransfoimatu*o* 
inattendues  et  bizarres,  il  lui  fut  impossi- 
ble de  mettre  en  usage  une  méthode  dool 
nous  u'avons  pas  à  nous  occuper  ici,  et  qui 
avait  4>our  but  d'évaluer  l'intensité  de  celte 
lumière  au  moyen  d^ob^crvaiions  photamé- 
triques.  Il  eut  donc  recours  aux  propriétés 
de  la  lumière  polarisée,  à  l'aide  desquelles 
Il  reconnut  que  la  lumière  de  cette  conièie 
n'était  pas,  en  totalité  du  moins,  composée 
de  rayons  doués  de  propriétés  âppartenaut 
à  la  lumière  directe,  et  qu'il  s'y  trouvait  par 
conséquent  de  la  lumière  réfléchie  spécu- 
lairement  ou  déjà  polarisée,  c*est-Â-dirs 
tenant  du  soleil. 

Considérées  comme  corps  lumineux,  saur<- 
cei  de  lumières  indépendantes  du  soleil* 
puisqu'elles  sont  lumineuses  par  elles-ui^* 
mes,  les  étoiles  doivent  pxer  notre  atieo* 
lion.  BUes  sont  situées  à  une  immense  <i»i* 
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lâttcf*  de  nous,  qui  n*est  pas  an-dessous  de 
67i0G(K;090O0O  de  lieues.  Or«  com-ne  la  vi- 
ie<ii<*(Jp  la  lumière  est  de  70000  lieues  par 
fPfOMde,  la  lumière  des  étoiles  doit  em- 
ployer plus  de  f^GOOOOOO*'  pour  arriver  jus- 
qu'à noD«,  G'esl-à-dire  plus  de  trots  ans. 
(W.int  aux  étciiles  télescopiquck.,  dont  la 
foole  est  innombrable,  les  astronomes  pen- 
»oiil  qu*il  y  en  a  dont,  en  raison  de  leur 
iiis'ance»  la  lumière  doit  mettre  1000  ans 
pnnr  nous  parvenir. 

Li  cause  de  leur  lumière  est  Inconnue; 
ri')us  savons  sculemoiil  que  les  étoiles  cons- 
liturnl  autant  de  soleils.  Pour  les  reconnaî- 
tre et  rn  faciliter  l'élude,  on  les  classe  d'a- 
près leur  éclat  apparent,  et  le  rang  qu'on 
jear  assigne  ainsi  sert  à  les  désigner  sous 
1.1  (iénominatiun  de  première,  de  dcuiième 
grandeur,  etc.  • 

Les  étoilp's  les  plus  brillantes  sont  dites 
ik  première  grandeur,  celles  qui  le  sont  un 
peu  moins  de  deuxième  grandeur,  ainsi  de 
luiie,  jusqtt*aux  étoiles  de  siiièmc  ou  sep- 
tième grandeur,  qui  sont  les  plus  petites 
que  Ton  puisse  ap:  rcevoir  à  l'oeil  nu.  A 
l'aide  du  télescope,  on  porte  la  classifica- 
Ion  des  étoiles  jusqu'à  la  seizième  grau- 
ilfur.  Il  n'y  a  pa<4  de  ligne  de  démarcation 
entre  une  étoile  et  une  autre,  attendu  q^u'on 
q'i  que  di*s  méthodes  approtimatives  pour 
dflerminer  les  proportions  Relatives  de  lu- 
mitTc  émise  par  les  étoiles  appartenant  à 
la  même  classe.  Voici  c(> pondant  les  déler- 
iiiualiuns  faites  par  W.  Herscheli  sur  les 
Kiies  fies  six  premières  grandeurs. 

Lujiiière  d*uue  étoile  oioyeiuie  de  1  <•  grandeur  ICO 

2  25 

3  lU 

4  6 

5  2 

6  I 

Indépendamment  des  étoiles  de  diverses 
irAodeurs  vues  au  télescope  ou  à  l'œil  nu, 
itriiste  encore  des  amas  d'étoiles  appelées 
sebuleoses,  en  raison  de  l'aspect  sous  le- 
quel elles  ?e  présentent  à  nous.  W,  Hers- 
cMI,  qui  en  a  fait  une  analyse  aussi  com- 
plète que  possitile,  les  a  classées  ainsi  qu'il 
suit.  Nous  suivrons  cet  ordre  pour  l'inteili- 
geoce  de  ce  que  nous  avons  à  dire. 

l^'Amas  d'étoiles  où  chacune  peut  être 
Defifment  distinguée; 

^'  NébQleu>e  résoluble,  que  Ton  suppose 
formée  d'un  aggioménit  d'étoiles  ; 

3* Nébuleuses  proprement  dites,  sans  ap- 
p^renceque  la  nébulosité  puisse  se  résoudre 
^  étoiles.  On  y  comprend  les  nébuleuses 
planétaires  et  stellaires. 

Les  nébuleuses  de  la  deuxième  classe 
innlirèsprobaMemeni  formées  d'un  auias 
^Vtoilfs  qui,  eu  raison  de  leur  grand  éloi- 
fifroent  de  nous  ou  de  leur  faible  éclat,  ne 
peuvent  éttù  distinguées,  de  sorte  qu'elles 
*^rrésenteot  à  nous  comme  une  musse  lu- 
ibineuse. 

I^s  nébuleuses  proprement  dites  se  pré- 
^^utent  sous  une  infinité  de  furaies,  sous 
nn^  fçranëe  variété  d'aspects. 

Mat)  quelque  conjecture  que  Ton   fasse 


sur  les  nébuleuses,  oq  ne  saurait  douter 
qu'elles  ne  aoîcnt  formées  par  une  agglo- 
mération d'étoiles;  peut-être  aussi  sunl- 
elles  une  matière  lumineuse  et  phosphores- 
cente, disséminée  dans  l'immensité  de  l'es- 
pace, comme  un  nuage  oa  un  brouillard, 
tantôt  revêtant  des  formes  capricieuses 
comme  les  nuages  chassés  par  les  vents, 
tantôt  se  concentrant  autour  de  certaines 
étoiles,  à  la  manière  des  atmosphères  des 
comètes.  Mais  quelle  est  la  destination  de 
celte  matière  nébuleuse?  sert-elle,  en  se 
condensant,  à  fondrr  de  nouveaux  systèmes 
stellaires  ou.des  étoiles  isolées  ? 

Outre  les  étoiles  fixes,  il  existe  certaines 
étoiles  qui,  sans  se  distinguer  des  autres  par 
un  déplacement  apparent  ni  par  une  diffé- 
rence d'aspect,  sont  sujettes  a  des  accrois- 
sements périodiques  d'éclat,  qui,  dans  un  ou 
deux  cas,  sont  l'extinction  et  la  révivificallon 
complète.  Ce  sont  les  étoiles  périodiques. 
L'une  des  plus  remarquables  est  l'étoile  • 
de  la  Baleine.  Sa  période  est  de  33k  joura, 
et  la  planète  <  onserve  son  plus  grand  éclat 
environ  15  jours,  «*t  parait  alors  quelquefois 
comme  une  belle  étoile  de  seconde  gran- 
deur. EWe  décroH  eosuite  pendant  trois 
mois  environ,  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne 
complètement  invisil^le  pendant  à  peu  près 
cinq  mois  ;  après  quoi  son  éclat  va  en  crois- 
saut  pendant  les  trois  autres  mois  de  la  pé- 
riode. On  est  porté  à  croire  qu'un  corps 
opaque  circule  autour  de  Tétoile  et  vient 
s'interposer  entre  elle  et  nous.  Il  y  a 
étoiles  qui,  après  leur  périodicité,  ont 
de  paraUre;  entre  autres,  l'éloile  e  delà 
Baleine,  pendant  quatre  ans.  Des  étoiles 
temporaires  ont  apparu  à  plusieurs  époques 
avec  un  éclat  extraordinaire,  dans  diverses 
^régions  du  ciH,  et  après  avoir  eu  to:is  les 
caraclèi  es  de  fil  ité  des  étoiles»  ont  disparu 
sans  laisser  de  traces  :  telle  est  rétuilc  dont 
l'apparition  soudaine,  125  ans  avant  Jésus- 
Christ,  fixa  ratteution  d'Uipparque.  On 
pourrait  en  citer  encore  an  grand  nombre  ; 
mais  nous  nous  bornerons  à  celle  de  1572, 
que  Tycho-Brahé  a  décrite;  elle  était  alors 
aus^i  brillante  que  Sirius;  elle  continua  de 
briller,  au  point  de  surpasser  Jupiter  et  d'ê- 
tre visible  en  plein  midi;  elle  parut  le  11 
novembre  et  décrut  en  décembre  de  la  mê- 
noe  année  ;  au  mois  de  mars  157^,  elle  avait 
entièrement  disparu. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  de  rayon» 
lumineux  qui,  après  avoir  été  réfracté» 
dans  un  pristne,  donnaient  un  spectre  con^ 
posé  d'un,  certain  nombre  ^o  couleurs;  ces 
rayons  provenaient  ou  du  soleil  ou  des  étoi- 
les. Il  s'agit  de  voir  s'il  n'existerait  pas  de» 
astres  émettant  seulement  quelques-unes 
des  couleurs  du  spectre,  et  même  une  seule. 
Les  étoiles  doubles  vont  nouii  donner  de» 
exemples  de  ce  genre. 

On  appelle  ainsi  des  étoiles  qai  se  résol- 
vent en  deux  et  quelquefois  en  trois  autre» 
très-rapprochées  ;  elles  obéissent  à  la  mémo 
loi  dynamique  qui  régit  notre  système. 
Nous  citerons  pour  exemple  la  belle  étoilo 
Castor,  fortement  grossie  etforméc  de  deux 
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étoiles  entre  la  troisième  et  la  quatrième 
grandear»  distantes  Tone  de  Taatre  de  5**. 
0.  W.  Herschell  en  avait  compté  plus  de 
500,  éloignées  l'ane  de  Vautre  de  moins 
d'nne  4  minute;  le  professear  Struve,  de 
Dorpat,  en  a  quintuplé»  et  d*autre8  obser- 
yateurs  en  ont  presque  centuplé  le  nombre. 

(.a  lumière  des  étoiles  doubles  présente 
des  combinaisons  binaires  derougeetde  bleu 
verdâlre,  de  jaune  et  de  bleu.  La  teinte 
bleue  ou  verle  de  la  petite  étoile  est-elle  due 
nu  non  à  un  effet  de  contraste?  G*est  une 
qneslioii  que  M.  Arago  a  résolue  de  la  ma- 
nière suivanto. 

On  sait  qu'une  faible  lumière  blanche 
parait  verte  à  Tégard  d*une  forte  couleur 
rouge,  et  passe  au  bleu  quand  la  lumière 
vive  environnante  est  jaunâtre.  On  observe 
prérJscment  un  effet  de  ce  genre  entre  la 
pariti'  brillante  et  la  partie  faible  des  étoi- 
les doubles,  ce  qui  tendrait  à  faire  croire 
que  la  cause  est  la  même.  11  y  a  cependant 
des  exceptions,  car  une  petite  étoile  bleue 
accompagne  souvent  une  grande  étoile 
blanche  sans  apparence  de  couleur  rouge, 
et  dans  ce  cas  on  ne  peut  supposer  des  ef- 
fets de  contraste.  La  couleur  bleue  ne  pou- 
vant provenir  d*une  illusion,  doit  être  réel- 
temeut  celle  de  la  lumière  de  certaines 
étoiles.  Pour  vériOer  ce  fait,  il  suf6t  de  ca- 
cher rétoile  par  un  diaphragme  dans  la  lu- 
nette, aGn  de  jager  de  la  couleur  de  Tastre, 
Indépendamment  de  celle  de  l'autre.  En  opé* 
rant  ainsi,  M.  Arago  a  reconnu  que  l'occul- 
tation de  la  grande  étoile  n'amenait  ladispa- 
ritton  de  toute  couleur  dans  la  seconde  que 
dans  quelques  cas  :  c'est  par  ce  moven  qu'il 
a  été  démontré  qu'il  existe  un  grand  nombre 
d'é'oiles  doubles,  émettant,  les  unes,  unecon- 
leur  bleue,  les  autres  une  couleur  verte. 

L'existence  des  étoiles  colorées  avait  été 
signalée  déjà  en  1686  par  Mariette^  qui, 
dans  son  Traité  des  couleurs,  avait  annoncé 
qu'il  eiistait  des  étoiles  jaunes  et  bleues. 
M.  Dunlop,  en  1828,  avait  annoncé  éga- 
lement, dans  9on  catalogue,  que  dans  Ijié- 
misphère  austral  il  existait  un  groupe  com- 
posé d'étoiles  de  teinte  bleuâtre.  Il  est  donc 
bien  prouvé  aujourd'hui  qu'il  y  a  des 
étoiles  qui  ne  nous  envoient  de  la  lumière 
que  d'une  seule  couleur,  et  d'autres  de  la  lu- 
mière composée  de  plusieurs  conteurs.  Mai» 
d*où  peuvent  provenir  ces  couleurs  uniques, 
ou  bien  ce  petit  nombre  de  couleurs  ema« 
nées  de  quelques  astres?  Doit-on  les  consi- 
dérer comme  le  résultat  de  la  décomposition 
d'une  lumière  analogue  A  celle  du  soleil,  à 
travers  les  milieux  qu'elle  a  pu  traverser, 
la  couleur  comptémenlaire  ou  seulement  une 
portion  ayant  été  absorbée  par  ces  milieux? 
ou  bien  sont-elles  dues  à  des  soleils  qui 
a*^teignent ,  ou  bien  à  un  état  de  combustion 
de  réioile,  semblable  A  celui  de  certains 
corps  qui  brûlent,  en  n'émettant  qu'un  petit 
nombre  de  couleurs,  et  même  une  seule? 
Ne  pouvant  qu'avancer  des  opinions  plus  ou 
moins  hasardées  à  cet  égard,  nous  n'eu  di- 
rons pas  davantage  sur  la  couleur  des 
étoiles  multiples. 


Voy»  Soleil,  Etoilbs,  CouàTSs,  et  le  poia 
de  chacune  des  planètes,  etc. 

LuM iArb  zodiacale.  Voy.  Zodiacale  (  lu- 
mière ). 

LUNE.  —  La  lune,  satellite  de  la  terre,  est 
A  96,000  lieues  de  notre  globe  ;  un  grossis- 
sement de  1000  fois  la  mettra  A  90  lieues, 
un  de  2000,  A  kS  lieues  ;  c'est  la  distance  de 
Mâcon  au  Mont-Blanc,  (|ui  de  ce  point  est 
parfaitement  visible,  ainsi  que  de  Lyon,  d'où 
il  apparaît  très- resplendissant.  Lorsque  l'on 
observe  A  l'œil  nu  le  disque  de  la  lune,  oay 
remarque  des  portions  moins  lumiuenses 

3 né  d'autres,  des  taches,  en  un  mot,  dans  la 
isposition  desquelles  le  vulgaire  a  cm  voir, 
depuis  les  temps  les  plus  anciens,  les  linéa- 
ments d'une  Ggure, 

En  a-t-il  toujours  été  de  même  ?  Oui,  du 
moins  cela  est  ainsi  depuis  2000  ans,  depuis 
l'époque  où  Plutarque  écrivit  son  petit  ou- 
vrage sur  la  flgurc  que  présente  la  surface 
de  la  lune.  Les  peintres  d'enseignes  n'ont 
donc  pas  tout  A  fait  tort  de  donner  one  fi- 
gure A  la  lune  ;  a  l'œil  nu,  sans  lunettes,  on 
voir  en  efTct  quelque  chose  de  ce  genre. 

$1. 

Les  taches  de  la  lune  résultent  de  la  com- 
position peu  homogène  des  parties  consli- 
luantes  de  la  planète.  C'est  quelque  chose 
de  semblable  A  l'aspect  que  présenterait  la 
terre,  si  on  pouvait  l'examiner  d'un  point 
pris  A  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  sa 
surface.  Elevons-nous  dans  les  airs,  regar- 
dons, par  exemple,  la  Normandie,  les  ré« 
glons  calcaires,  les  pays  crayeux  de  ta  Cham- 
pagne pouilleuse,  ils  nous  offriront  des  is« 
f^ecls  très-dissemblables.  Eh  bien,  il  y  a  sur 
a  lune,  comme  sur  la  terre,  des  matières 
d'une  nature  très-différente,  qui  sont  la 
cause  première  des  nuances  très-dUTérenles 
aussi  que  l'on  remarque  A  sa  surface.  Ces 
uuances  lumineuses  et  obscures  ont  permis 
d'élu  lier  la.  nature  de  la  rotation  de  la  lune, 
en  comparant   l'aspect  qu'elle  offrait  dans 
les  diverses  lunaisons.  On  a  bientôt  consisté 
aussi  qu'elle  nous   présentait   toujours  le 
même  c6té  de  sa  surface,  qu'il  ^  a  un  bérni- 
sphère  que  l'on  ne  verrait  jamais.  On  a  éga* 
lement  tiré  de  lA  cette  conséquence  que  II 
lune  tourne  sur  dle-méme.  Il  nous  sera 
aussi  facile  de  le  reconnaître  au  moyen  de 
ces  taches,  qu'il  nous  a  été  facile  d'étodier 
le  mouvement  de  rotation  du  soleil  au  moyen 
de  phénomènes    semblables.  Prenons ,  eo 
effet,  sur  le  disque  lunaire,  une  tache,  oq 
point  quelconque  dont  il  soit  possible  de 
suivre  le  mouvement,  et  supposous*le  placé 
sous  le  bord  même  de  l'orbe  ;  il  narcbera 
avec  une  vitesse  assex  grande,  et  trois  joors 
et  demi  après  le  moment  choisi  pour  le  sui- 
vre, il  aura  déjA  décrit  lin  quart  de  la  demi- 
ci  rconférence;  sept  autres  jours  après,  il 
correspondra  au  centre  mémo  du  disque, 
puis  aux  trois  quarts,  et  enfln»  au  bout  de 
quatorxe  jours,  il  disparaîtra  au  bord  op- 
posé pour  reparaître  dans  sa  position  prt 
mitive  au  bout  d'un  peu  plus  de  vingt^sep' 
iours  (27  322).  C'est  lA  la  durée  de  la  rota 
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lion  âo  h  lonc  sur  eUe-mémc,  el  en  môine 
irmpt  cHIe  de  sa  réTolulion.  Il  rcsiilte  de  ce 
rimitte  mooTementt  opéré  dans  l«  même 
tpmp<,<tQe  (a  lune  nous  présente  toujours  li^s 
nH>mpspArtîfi  de  sa  surface,  la  roéme  muilié 
lif  son  disque, 

U%  premières  études  sur  la  lune  nvnient 
f^Hadiuellreque  les  taches  les  plus  sombres 
it*  son  disqae  étaient  does  à  de  vnstcs 
m\\if%  remplies  dVau,  espèce  de  méditer- 
mnèes  eldelars  auxquels  on  appliqua  une 
noinfnclnlore  assez  insigniGantc,  et  dnns 
Ijquelle  on  ne  retrouve  pas  toujours  le  bon 
ifns  qoi  dislingue  celle  des  montagnes  les 
|)|q9  remarquables.  Ainsi,  il  y  eut  une  mi  r 
Ciiipîeone,  un  lac  Noir,  etc.  ;  mais  nous 
vrrrons  bientôt  qu'il  ne  peut  y  avoir  d'eati 
(or  la  lone.  On  a  cependant  conservé  les 
Dflms,  seulement  ils  ne  s'appliquent  plus 
iQjoord'but  qu*à  de  larges  vallérs  ou  à  des 
dépressions  plus  ou  nioin<(  étomloes,  vi  qui 
lioirent  leurs  teintes  diverses  à  leur  coni* 
position  élémentaire  difTérente. 
L'aslronomie,  ayant  la  lune  pour  point 
fobservation,  a  dâ  exiger  des  rfTurts  im- 
veoses  poor  arriver  à  se  formuler  comme 
«eoce. 

Pdriuite  du  phénomène  qo^offrc  la  lune 
bai  sa  révolution»  de  ne  nous  présenter 
usais  qu*un  de  ses  hémisphères,  il  doit  y 
noir  de  la  part  des  habitants  de-nolre  sa« 
diitedes  voyages  très-fréquenis.  de  ceuï 
k  riiéroisphère  obscur  dans  Tautre,  pour 
•tiir  de  ce  spectacle  très-remarquable  d*un 
iMre  quatorze  fois  plus  grand  que  le  nôtre 
'(dont  la  surface,  pendant  qu'il  tourne  sur 
m  aie,  doit  présenter  les  aspects  les  plus 
Liriés.  Les  mers*  les  continents,  les  forél<i, 
fi  lies,  y  apparaissent  comme  autant  de 
irhes  de  grandeur  et  d'éclat  différents,  et 
tQiqoelles  Fatmosphére  avec  ses  nuages 
)ppoiledes  modifications  incessantes. 
U*  utopistes  ont  fait  sur  la  nature  de  cet 
«emisphère  drg  théories  très-singulières; 
Is  ont  supposé  entre  autres  qu'il  était  con* 
^a^e.  Cette  idée  a  même  été  sérieusement 
liHitiée  par  an  écrivain  espagnol  nommé 
^»'i  Uorenzo  Erva<i  y  Pandoro.Lesutopis- 
i''«-M)nt  comme  )es  devins,  qui  font  des  pré* 
ieiiottsà  long  ter  me,  et  qui,  sachant  que  per- 
sonne ne  pourra  les  contredire,  sont  sûrs 
l<*ne  pas  être  démentis  de  leur  vie. 

L'fixe  de  la  lone  étant  presque  perpendt- 
tolaire  à  l'écliplique,  le  soleil  ne  sort  |a* 
iB'iii  f^rnitiblement  de  son  éqiiateiir,  d*ou  il 
mit  que  la  lone  ne  joait  pas  de  la  variété 
^  saisons.  Mais  comme  elle  ne  tourne 
i|tt'Qae  seule  fois  sur  son  axe  pendant  son 
B^ottTement  de  révolution ,  chacun  de  ses 
hors  et  fhacone  de  ses  nuits  sont  de  quinze 
f«*t^îV  de  nos  heures,  ou  de  360  heures.  Il 
r«^ulte  de  là  aossi  que  les  habitants  de  ce 
■Mellîte  n'ont  pa»  les  mêmes  moyens  que 
&OUI  de  ealcoler  le  temps;  en  effet,  nous 
Biesttrons  Tanoée  par  le  retour  des  équi* 
aotes,  et  leora  jours  sont  toojoors  égaux. 
Do  reste  ils  poorraient  le  n^esurcr  en  ob- 
^rvsDt nos  pAles, qu'ils  voient  parfaitement, 
et  dont  l'on  commence  à  étrecclairc,  et  l'au- 


tre a    disparaître  toutos  les   foi»   que  uoe 
équinoscs  reviennent. 

Atmosphère.  —  J<-imAis  les  taches  de  ta 
lune  ne  disparaissent:  il  n*y  a  donc  pas  de 
nuages.  M;)is  il  peut  y  avoir  une  atmo-* 
sphère  diaphane,  et  que  les  condensations  ne 
viennent  jamais  obscurcir.  Le  propra  d'une 
atmosphère  de  ce  genre  serait,  i>l  est  vrai^ 
de  briser  les  rayons  lumineux  envoyés  par 
des  corps  passant  derrié^re  elle.  Dans  les  oc^ 
cullations  d'étoiles,  si  la  lumière  était  ré-? 
fractée,  était  brisée,  rétoile  serait  encore 
visible  quelque  temps  après  avoir  disparu,, 
ce  qai  n'a  pas  lieu.  Donc  l'hypothèse  d'une 
atmosphère  autour  de  la  lune  n'est  pas  sou- 
tenable  ;  il  n'y  a  même  pas  A  sa  surface 
aussi  peu  d*airqu*il  y  en  adan^lc  récipient 
de  la  meilleure  machine  pneumatique.  U 
ne  peut  y  avoir  d'eau,  cari  eau  placée  dans 
le  vide  se  vaporiserait,  et  la  moindre  vapeur 
réfracte  la  lumière,  ce  qui  ne  se  voit  pas,  en- 
core une  fois,  sur  la  lone.  Il  n'y  a  pas  de  glace, 
car  la  glace  se  vaporise  dans  le  vide.  VoiU 
bien  des  différences  entre  la  terre  et  la  lune. 
Coiitinuoas  celte  étude.  . 

Montagnes  lunaires,  —  La  luno  est-elle 
plate  ?  non  ;  si  elle  l'était,  la  ligne  do  sépara- 
tion entre  la  partie  éclairée  et  celle  qui  ne 
Test  pofnt  se  serait  toujours  présentée  com- 
me une  courbe  continuCi  parfaitement  ré* 
gulière;  au  lieu  de  cela  elle  offre  les  sinuo- 
sités les  plus  fortes. 

Si  l'on  dirige  vers  cet  astre  un  fort  télés-»  - 
cope,  on  remarque,  dans  la  partie  qui  n'est 
pas  encore  éclairée  (tar  le  soleil  aux  pre^ 
miers  temps  de  son  cours,  une  grande  quan- 
tité de  points  lumineux  sans  connexion  cntro 
eux  ni  avec  la  portion  éclairée,,  qui  la  pré- 
cèdent et  la  suivent,  et  q^ni  s'agrandissent  4 
mesure  que  les  rayons  du  soleil  arrivent 
plus  directement  sur  la  faee  qu'ils  occupent. 

Derrière  ces  points  lumineux  se  projette 
une  ombre  épaisâe  et  qui  tourne  de  maniera 
à  se  trouver  toujours  en  opposition  avec  le 
soleil.  Ces  poims  brillants  sont  les  sommiiés 
de  montagnes,  qui  reçoivent  les  rayons  du. 
soleil  avant  les  parties  moii'S  élevées^  do 
même  que  l'on  voit  souvent  sur  la  terre  la 
cime  des  monts  colorés  par  les  splendeurs 
naissantes  du  jour,  alors  que  leur  base  est 
encore  dans  l'ombre.  L'omorc que  projettent 
ces  mont/ignes  avait  déjà  permis  d'en  me- 
surer la  hauteur,  ainsi  que  la  profondeur 
des  vallées  ;  la  gcoonélrie  a  aussi  donné  les 
moyens  de  le  faire»  et  on  se  sert  à  cet  effet 
d'une  proposition  dont  le  résultat  est  devenu 

firoverbial  chez  les  géomètres.  Nous  vou- 
ons parler  de  ce  Ihéotème  du  carré  de  l'hy^ 
poténuse,  d'après  lequel  le  carré  formé  sur 
lliypoténuse  d'un  triangle  rectangle  est 
égal  aux  carrés  formés  sur  les  deux.  cAtcs. 

En  général*  lorsque  l'on  a  trouvé  quelque 
chose,  on  veut  toujours  que  cela  soit  très* 
grand;  aussi  qtielaueS'Ons  des  astronomes 
qui  s'occupèrent  des  montagnes  lunairesi 
leur  donnèrent-ils  d'abord  des  oaulears  con- 
sidérables, Galilée ,  le  premier  parmi  les 
modernes  fmars  1610}  qui  ait  reconnu  que 
la  luue  était  un  globe  couvert  de  uiontaguvs 
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et  de  dépressions*  ietir  donne  enviroa  8,800 
mètres.  Hévélîos  rédalsil  les  plus  grandes 
à  5,200.  Mais  Riccioli,  qui  \inl  après,  aog- 
inenlant  les  délerminations  de  rastronome 
de-Floronce,  donna  à  la  seule  monlaçne  de 
Sainle-Calhcrîne  une  éléralîon  de  plus  de 
lM00inètre9,prèsdo  double  de  la  plus  haute 
Dionlagne  terrestre  connue  jusqu'à  ce  jour. 

Lorsque*ron  a  voulu  nier  la  réalité  de  ces 
chiffres,  il  est  arrivé  ce  qui  arrive  souvent 
en  pareil  cas,  on  est  tombé  d*un  excès  dans 
un  excès  contraire.  Et  ce  qu'il  y  a  de  singu- 
lier,  c'est  que  ce  fut  Herschell,  dont  on  a 
prétendu  bien  légèrement  que  le  trait  carac- 
téristique était  une  tendance  à  l'extraordi- 
naire, qui  se  rendit  coupable  de  cet  excès. 
Après  avoir  sub^itné  a  la  méthode  d'Hé- 
*vé!ius  une  méthode- plus  exacte  encore,  aux 
xiniples  étaluntions  de  Galilée  et  de  Riccio  i 
des  mesures  plus  rigoureuses,  il  lira  de  ses 
observations  la  conséquence^  qu'à  un  petit 
nombre  d'e\ceplions  près  la  h<iute(ir  des 
montagnes  de  la  lune  ne  dépasse  pas  830 
mètres;  que  l;i  plus  élevée,  le  mont  Lacef\ 
n'en  a  que  2,800.  Eh  bien  I  les  études  sélé- 
nographiques  les  plus  récentes  sont  con- 
traires à  c  tte  conclusion. 

On  vient  do  voir  que  l'étude  des  monta- 
gnes de  la  lune,  faite  par  Herschell,  ava't 
laissé  la  question  encore  plus  indé:;ise  peut* 
être  qu'elle  no  l'élait  auparavant.  11^  était 
donc  à  désirer  que  l'on  reprit  une  à  une 
les  sommités  lunaires,  et  qu'on  en  délermi- 
i^ât  avec  soin  Télévalion.  Mais  c'était  un 
travail  long,  difficile,  méticuleux,  pour  le- 
quel il  fallait  et  beaucoup  d'habileté  et  une 
grande  patience.  Il  s'est  trouvé  des  hommes 
qui  se  sont  voués  à  celte  entreprise  et  qui 
ont- voulu  donner  un  rrl  ef  de  Ibcmisphère 
visible  do  la  lune  beaucoup  plus  exact,  plus 
complet  que  ne  pourrait  rétro  le  relief  d'un 
des  deux  hémisphères  de  la  terre.  Deux  as- 
tronome s  de  Berlin,  MM.  Becr  et  Mœdier, 
ont  mesuré  1,093,  près  de  1,100  montagnes 
de  la  lune.  Sur  ce  nombre,  il  y  en  a  six  au- 
dessus  de  5,800  mètres  et  vingt-deux  au- 
dessus  d(*  4,800  mètres  (4,800  mètres  est  la 
hauteur  du  Mont-Blanc  au-dessus  de  la  m^T). 
Le  travail,  important  de  MM.  Béer  et  Mœdier 
a  mis  de  nouveau  dans  tout  son  jour  le 
mérite  du  célèbre  astronome  de  Danlzig.  Il 
est  remarquable  que,  grâce  au  zèle  et  à 
l'exactitude  d'Hévélias ,  on  ait  connu  la 
hauteur  des  rtiontaii;ne$  de  la  lune  beaucoup 
plus  tôt  que  la  hauteur  des  montagnes  de  la 
terre. 

Les  montagnes  de  la  lune  ont  en  général 
la  forme  de  cratères  annulaires  très*grands. 
C'est  une  immense  cavité,  un. vaste  bassin 
dont  les  contours  affectent  une  disposition 
plus  ou  moins  circulaire,  et  du  centre  de 
laquelle  surgit  le  cône  qui  enveloppe  la 
bouche  même  du  volcan.  Nous  avons  snr  la 
terre  des  exemples  de  cette  disposition  : 
dans  le  Vésuve,  l'Etna,  la  Kirauea  des 
Sandvrich,  etc.;  mais  ces  cratères  annulaires 
fsont  sur  une  échelle  bien  réduite,  comparés 
A  ceux  de  la  lune.  Il  en  existe  un  aux  Iles 
Philipplues  qui  est  cepeudaot  très-vaste i  il 


a  été  visité  par  les  Ingénieurs  attachés  i 
l'expédition  de  VErygone;  sa  ressemblance 
avec  les  cratères  de  la  lune  est  telle,  que  lo 
dessin  qu'ils  en  ont  envoyé  aurait  pu  faire 
croire  tout  d'abnrd  qu'ils  avaient  donné  le 
dessin  d'un  des  cratères  de  notre  satellite.* 

Cette  constitution  extérieure  des  monta- 
gnes lunaires  porl<^  tout  natun'llement  à  se 
demander  s'il  existe  des  volcans  dans  la 
lune.^A  la  fin  d'avril  1787,  Herschcll  pré- 
senta à  la  Soiciéié  royale  de  Londres  an 
Mémoire  dont  le  titre,  TVois  ro/cani  de /a 
tune^  dut  vivement  frapper  l'imagination. 
L'auteur  y  rapportait  que,  le  19  avril  1787, 
il  avait  «*) perçu  dans  la  partie  non  éclairée, 
dans  la  partie  obscure  de  la  lune,  troit  ro/- 
cans  en  ignition.  Deux  de  ces  volcans  sem- 
blaient sur  leur  déclin,  l'autre  paraissait  rn 
pleine  activité.  Telle  était  alors  la  convic- 
tion d'Her^chcll  sur  la  réalité  du  phénomène, 
i|ue  le  lendemain  de  sa  première  observation 
il  écrivait  :  «  Le  volcan  brâte  avec  une  pins 
grande  violence  que  la  nuit  dernière.  »  Le 
diamètre  réel  de  la  lumière  volcanique  était 
d'environ  5,009  mètres.  Son  intensité  pa- 
jratssait  très-supérieure  à  celle  du  no>au 
dlune  comète  qui  se  montrait  alors.  L'ot)- 
servateur  jijnutait  :  «  Les  objets  situés  près 
du  cratère  sont  faiblement  éclairés  p'ir  la 
lumière  qui  en  émane.  »  Enfin,  disait  Hers- 
chell,  «  cette  éruption  ressemble  beiacoup 
à  celle  dont  je  fus  témoin  le  h  mai  1783.  • 

Herschell  ne  revint  sur  la  question  dci 
prétendus  volcans  lunaires  actuellemeul  en* 
flammés  qu'en  1791. 

Dans  le  volume  des  /ransac/ioin  philoio* 
phiqucs  dt  1792,  il  rapporte  qu'en  dirigeant 
sur  la  lune,  entièrement  éclipsée  le  23  octo- 
bre 1790,  un  télescope  de  20  pieds,  grossis- 
sant 360  fois,  on  voyait  sur  toute  la  surface 
de  l'astre  environ  cent  cinquante  points  rou* 
ges  et  très-lumineux. 

Or,  on  peut  affirmer  que  l'illustre  ailro- 
nome  a  été  le  jouet  d*une  illusion.  Msii 
comment  arrive-t-il  qu'après  des  obserfi^ 
lions  aussi  exactes  que  les  siennes,  pea 
d'astronomes  admettent  aujourd'hui  reiis' 
tence  de  volcans  actifs  dana  la  lune}  Voici, 
en  deux  uiots,  l'explication  de  cette  singu- 
larité. 

Les  diverses  parties  de  notre  sateUite  ns 
sont  pas  également  réfléchissantes.  Ici,  reia 
lient  à  la 'forme;  ailleurs,  à  la  nature  de  la 
matière.  Les  personnes  qui  ont  examiné  la 
lune  avec  des  lunettes  savent  combien  Uî 
différenres  d'éclat  provenant  des  deux  ran- 
ses  mentionnées  peuvent  étie  considérables, 
combien  un  point  de  lune  est  quelquefois 
plus  lumiucux  que  les  points  voisins.  Or.  il 
pst  de  toute  évidence  que  li»s  rapports  d'in- 
tensité entre  les  parties  faibles  et  les  partiel 
brillantes  doivent  se  conserver,  quelle  qQ0 
soit  Turigine  de  la  lumière  éclairante.  Dans 
la  portion  du  globe  lunaire  illuminée  por  li 
soleil,  il  j  a,  tout  le  monde  le  sait,  des  foivlê 
dont  l'éclat  est  extraordinaire  comparalt^^ 
nient  à  ce  qui  les  entoure  ;  ces  oéaies  pointot 
quand  iU  se  trouveront  dans  la  pariiede  s 
lune  seul  m^nl  éclairée  par  la  terre^  daniU 
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}0  Uon  renérétt  domineront  de  mémef  par 
rur  inlcnsîté,  Téchil  des  régions  voisines. 
oïh  commonl  on  peut  expliquer  les  obser- 
ationsde  ras!ronome  de  Slough,  sans  re* 
ourir  à  des  folcans.  An  moment  où  le 
r»D'Jobservatenr  étudiait  dans  l.i  portion  de 
1  laoc  non  ériairëe  par  le  soleil,  le  prétendu 
ûImd  lia  20  avril  17S7»  son  lélesrope  (de 
Ofifds)  lui  montrait  en  clTrl/à  Taide  des 
ijons  secondaires  provenant  de  la  terre» 
a.«qu'aux  taches  les  p1o<  8'>mL^cs. 
Quant  à  la  couleur  rouge  des  nombreux 
oiuisquVn  1790  il  regardait  comme  autunt 
p  r»lran9,  elle  est  aussi  facile  à  expliquer. 

0  effel,  le  rouge  n'psi-il  pas  toujours  la 
sulour  de  la  lane  éclipsée  quand  il  n*y  a 
oint  (le  di«parilion  entière  ?  Les  ravons 
KÎairrs  arrivant  à  notre  satellite  par  1  effet 
'fine  réfraction,  et  à  la  suite  d*uno  ab- 
)rpiion  éprouvée  dans  les  couciies  les  plus 
3s§e<4  (fe  ratmosphèrc  terrestre»  pourraieut- 

1  nioir  une  autre  teinte  ?  Dans  la  lune 
(lairêo  librement  et  de  fjce  par  le  soleil» 
'j  n-t-il  point  de  cent  à  deux  cants  petils 
oints  remarquables  par  la  vivacité  de  leur 
imi^Te  7  Ii!t.<it-il  possible  que  ces  mêmes 
Dinis  ne  se  fissent  pas  aussi  dislingner  dans 
ilune.  quand  elle  recevait  seulement  la 
sriion  do  Ittmiére  solaire  réfractée  et  colorée 
kr  notre  atmosplièré  ? 

{11. 

Mouvementé  de  la  lune.  —  Le  soleil  est 
S5  jours  1/^  à  accomplir  sa  révolution  ;  la 
Brée  de  celle  de  la  lune  est  de  27  jours  et 
[10,  ce  qui  est  retendue  du  mois  lunaire. 
La  lune  présente,  durant  sa  révolution, 
tui  mouvements  à  observer.  Nous  savons 
u'eiie  revient  à  la  même  étoile  en  27  jours 
flO;  mats  on  peut  se  demander  en  combien 
f  temps  elle  reviendra  au  soleil:  car  lors- 
aelle  sera  revenue  à  l'étoile,  ce  dernier 
ft  tera  déjà  assez  éloigné,  et  il  lui  faudra, 
t'ur  le  rattraper,  parcourir  un  espace  de 
txnps  qii  est  de  deux  jours  et  quelques  mir 

U  durée  du  premier  de  ces  mouvements 
»t  ce  que  l'on  nomme  le  mois  périodique  : 
!  >eroud  est  le  mois  synodique. 
Dfc'iaai$on$  de  la  lune.  —  La  déclinaison 
(la  looecst,  ainsi  que  celle  du  soleil, le  mon- 
cnifot  par  snite.duqnel  elle  s'éloisne  ou  se 
approche  de  Téouatear.  Il  y  a  donc  ono 
^tioaison  boréale  et  une  déclinaison  aus- 
ale.  Eu  lobsorvant  avec  soin,  on  trouve 
^elle  est  constante  dans  tontes  les  luoai- 
i^ni  ;  mais  elle  ne  Test  plus  si  on  la  rap- 
^rle  à  récliptique ,  dont  elle  s'écarte  de 
*  H*  ^9**  vers  le  nord  et  vers  le  midi. 
Kauis^^Leê  deux  points  oùrorbilelunaire 
"  croise  avec  Torbite  solaire  s'appellent 
^H<^i  l'an  ascendant  »  quand  la  lune  s'é- 
'^(vers  le  point  boréal,  Tautre  descendant, 
l^^ad  elle  se  rapproche  du  pôle  austral. 
•'f*  deoi  points  n'ont  aucun  rapport  avec 
<^ que  roQ  entend  vulgairement  par  noeud  ; 
es  lignes  qni  tes  forment  sont  idéales  :  on 
le  Sdttrait  donc  demander  à  les  voir,  ce  se* 


rait  aussi  peu  raisonnable  que  s!  on  ideman- 
daità  voirie  périgée  delà  lune,  qui,  lui 
aussi,  n'a  rien  de  matériel,  rien  de  visible, 
puisque  c'est  seulement  un  endroit  de  Tes* 
pare  ou  la  lune  s*est  trouvée  le  plus  près 
de  la  terre. 

Les  noeuds  changent  de  place  continuel- 
lement. En  18  ans  7  mois  1;2  environ,  lit 
font  une  révoiulion  entière  qui  s'accomplit 
le  long  de  l'écliptique  d'orient  en  occident, 
c'est«à-dirc  dans  un  sens  rétrograde,  dont  la 
cause  est  dans  l'action  dn  soleil.  Eu  effet, 
lorsque  la  lune,  dans  son  mouvement  de 
révolution  autour  de  la  terre,  se  rapproche 
du  plan  de  récliptique,  la  force  d'attraction 
du'soleil  la  fait  descendre,  et  avance  ainsi  le 
moment  où  elle  doit  couper  le  plan  de  Té* 
cliptiqne. 

Maintenant  que  nous  ayons  déterminé  la 
ligne  décrite  par  la  lune  dans  sa  révolution, 
voyons  de  combien  elle  se  déplace. 

Si  avec  un  micromètre  on  mesure  le  dia- 
mètre apparent  de  l'astre,  on  trouvera  qu'il 
change  d'une  manière  considérable,  c'est-à- 
dire  que  la  distance  de  la  lune  à  la  terre  est 
très-variable  :  ainsi  dans  cet  espace  de  29 
jours  1;2.nous  le  trouverons  en  premier  lieu 
de  27  minutes,  puis  de  33,  c'est-à-dire  qu'elle 
décrit  autour  de  la  lerre  une  ellipse  dont 
celle-ci  occupe  l'un  des  foyers.  Du  reste  la 
planète  se  meut  en  parcourant  des  espaces 
égaux  dans  des  temps  égani. 

Distance  de  la  lune  à  la  terre.  —  Après 
nous  être  assurés  de  la  nature  du  moure- 
ment  deJa  lune,  il  est  important  que  nous 
cherchions  sa  distance  de  la  terre;  c'est  une 
opération  qui  ne  présente  pas  plus  de  diflS- 
cultés  que  celle  par  laquelle  on  s'est  assuré 
de  la  distance  de  la  terre  au  soleil.  Il  s'agit 
simplement  de  déterminer  sa  parallaxe  , 
c'est-à-dire  la  différence  entre  sa  position  ap- 
parente et  sa  position  vraie. 

Pour  avoir  la  distance  que  nous  cherchons, 
il  suffira  de  placer  deux  obseryateurs  sur  le 
même  méridien,  et  à  la  distance  de  1600 
lieues,  rayon  de  la  terre. 

C'est  ce  que  firent,  vers  le  milieu  du  siècle 
dernier  (1750),  deux  astronomes  français, 
Lacaille,  qui  se  rendit  au  Cap  de  Donne-Es* 
péra'nce,  et  Lalande,  qui  fut  se  placera  Ber- 
lin. Ils  emplo)èrent  la  même  méthode  dont 
on  s'e^t  servi  pour  avoir  la  di^tauce  du  so- 
leil. Voy.  Parallaxb. 

On  a  trouvé  pour  l'angle  au  soleil  8"6/10'«. 
L'angle  à  la  lune  est  plus  considérable  ;  l'o- 
pération donna  60'  :  mais  il  y  a  60"  par  ml« 
nute  ;  multiplions  60  par  60  et  nous  aurons 
3,600"  pour  la  parallaxe  de  la  lune  ou  l'an- 
gle sous  lequel  on  voit  de  la  lune  le  rayon 
terrestre.  Cherchons  la  valeur  de  ce  ré* 
sultat. 

Si  la  lune  occupait  la  place  de  la  lerre,  elle 
aurait  on  diamètre  de  120';  mais  con^me  le 
rayon  terrestre  a  1600  lieues  et  que  nous 
trouvons  60'  comme  valeur  de  l'angle  à  la 
lune,  nous  avons  la  proportion  1,6(K)  :  60  :: 
120  :  k,  5,  c'est-à-dire  que  le  diamètre  de  la 
lune  est  déplus  d'I/^de  celui  de  la  terre; 
eu  ter.iies  précis,  il  en  est  les  27/100  '. 


79Ô 


LUN 


LUN 


70G 


Vôii.ons-noiss  avoir  1^  surf.ice  ;  les  sur- 
faces du  sphères  sont  entre  elles  comme  les 
carr6s  de  leurs  rayons  :  celle  de  la  lune  sera 
en  conséquence  1/14'"  de  celle  de  la  (erre  ; 
le  14*  de  33  millions  1/2  de  lîodes  donne 
2,394,516  lieues.  Voulons-nous  avoir  le  vo* 
liime  :  les  solidités  de  deux  sphères  sont 
comme  les  cubes  de  leurs  rayons  on  rommc 
les  cubes  de  leurs  diamètres  ;  le  cube  du 
diamètre  do  la  terre  est  de  34,430,810,395; 
le  oobe  du  dinmèlre  d'Q  la  lune  sera  de 
686,105,630  lieues  cubes  ;  le  volume  de  cet 
astre  sera  donc  à  celui  de  la  terre  comme 
686  millions  sont  à  34  milliards  ly2,  c'est-à- 
dire  qull  en  sera  le  50*. 

Voyons  enfiu  pnur  la  distance  qui  sépare 
les  deoi  astres.  Nous  avons  trouvé  l'angle 
de  la  lune  à  la  terre  égal  à  3,600*' ,  nous 
avons.trouvé  qu'un  rayon  de  1600  lieues  vu 
de  la  lunesous-tendunarcde  60'.  La  distance 
doit  être  60  Tois  ce  rayon.  Multiplions  donc 
1600  par  60,  et  nou;*  aurons  96  lieues  à 
i/36,000',  c'est-à-dire  à  trois  lieues  près, 
parce  que  l'otservation  de  l'angle  peut  être 
entachée  d'une  erreur  d'1/36,000'. 

L'erreur  de  même  nature  est  bien  plus 
forte  relativement  au  soleil.  En  effet ,  oh  a 
trouvé. pour  cet  astre  Tanglc  à  la  terre  égal 
à  8"6/10«".  La  quantité  dont  ou  peut  se  trom- 
per dans  l'appréciation  d'un  tel  an^le  eA  de 
1/10'  :  l'erreur  sera  donc  la  36'  partie  du  tout 

2 cl  est  de  38,000,000  de  lieues,  c'est-à-dire  de 
00,000  lieues  ;  on  n'a  la  distance  de  la  ferre 
an  soleil  qu*à  celte  énorme  approximation 
près.  Personne  ne  peut  donc  dire  ^u'on  soit 
parvenu  à  cet  égard  a  une  approi^imatiou 
tant  soit  peu  exacte. 

Phases  de  la  lune.  —  Un  des  phénomènes 
les  plus  curieux  qu'offre  l'étude  de  la  lune 
est  celui  des  phases.  Nous  voyons  toujours  le 
soleil  sons  la  foriAe  d'un  disque  plein  ;;il  n'en 
est  pas  de  même  de  la  lune.  Elle  nous  appa* 
ralt  d'abord  sons  la  forme  d'un  croissant 
effilé  qui  s'agrandit  peo  à  peu  jusqu'au  mo* 
ment  où  il  fait  place  à  une  figure  héniisph*é- 
rique  qui,  prenant  chaque  jour  plus  de  dé- 
veloppement, devient  biehlêt  un  disque  en* 
lier,  que  l'on  voit  diminuer  graduellement 
jusqu'à  redevenir  un  croissant  ;  mais  tandis 
que  la  partie  concave  du  premier  était  tour? 
née  vers  Torient»  celle-ci  l'est  vers  l'occi- 
dent. 

Quil'e  peut  être  la  cause  de  ces  change- 
n>ents?  La  lune  ne  serait-elle  pas  lumineuse 
par  elle-même  ?  Ceci  est  assex  probable*  si 
noua  obsert ons  d'abord  que  les  parties  éclai- 
rées sont  toujours  tournées  vers  le  aoleili  et 
ai,  de  plus,  nous  examinons  avec  soin  les 
positions  des  croissants  et  des  quadrants , 
positions  par  lesquelles  nous  ne  larderons 
pas  à  rcoonuiiltre  que  la  ligne  qni  va  do 
centre  du  croissant  ou  du  quadrant'au  soleil, 
esi  toujours  perpeDdiculaire  au  diamètre  do 
la  lune  «  ce  dont  oo  peut  s'assurer  alors 
même  que  le  croissant  est  dans  son  plus 
grand  étal  d'émaciation ,  car  avec  la  seule 
donnée  de  la  ligne  conrbe  qui  le  forme,  on 
peut  retrouver  |p  corrio  entier  et  le  diamètre. 

En  effet  I  U  géouiètrie  uous  apprend  que, 


pour  dé'ormiuer  la  ligne  qui  termine  une 
sphère,  il  suffit  d'avoir  trais  points  apparte- 
nant ou  supposé;  a;>piirtrnir  à  sa  circonfé- 
rence, de  les  joinîlre  par  deux  lignes  droites, 
d'-élovcr  sur  ces  doux  lignes  deux  pcrpondi- 
culaîres,  et  que  le  point  où  ces  deux  perpen- 
diculaires se  couperont  sera  le  centre  du 
cercle  qui  devra  passer  par  les  trois  points 
primitivement  donnés. 

Pour  produire  cos  effets,  la  lune  a  néces- 
sairement besoin  d'obéir  à  un  mouvement 
particulier.  C'est  ce  qui  est.  Elle  tourne  sur 
son  axe  précisément  dans  le  même  temps 
qu'elle  exécute  sa  révolution  autour  de  ta 
terre  :  aussi  nous  présente-t-clle  toujours  te 
même  côté.  Démontrons  ceci  d'une  manière 
plus  explicite  ,  après  avoir  tenu  compta 
préalablement  d'expressions  propres  apfJi- 
quéos  aux  différents  états  de  li  luno. 

Quand  elle  est  pleine,  c'est-à-dire  quatiJ 
clic  présente  à  la  terre  toute  sa  face  éclairée, 
on  dit  qu'elle  est  en  opposition  avpc  le  so- 
leil; quand  elle  est  nouvelle,  c'est-à-diro 
quand  elle  nous  présente  sa  face  obscure, 
et  qu'elle  est  invisible  par  conséquent,  on  la 
dit  en  conjonction.  Ces  deux  positions  s'ap- 
pellent les  syzygies.  C'est  alors  qu'ont  lieu 
les  éclipses  de  lune  et  de  soleil,,  Ainsi  quQ 
nous  le  verrons  plus  tard.  Enfiu,  la  lune  est 
à  son  premier  ou  à  son  dernier  quartier, 
quand  elle  nous  fait  voir  la  moitié  de  sè  par- 
tie éclairée,  et  ces  position  i  ont  reçu  le  nom 
àe  quadratures  ^  comme  on  appelle  octml' 
les  points  intermédiaires  entre  les  quadra- 
tures et  les  syzygies. 

Les  lunaisons  sont  rapportées  dans  In  pu- 
blic  aux  divers  mois  de  l'année  :  ainsi  «>n 
dit  la  lune  de  mars,  la  lune  de  mai,  etc.  On 
se  demande  bien  souvent  à  quel  m'»isappar- 
tient  une  certaine  lune.  La  durée  de  la  ré- 
volution est,  ainsi  que  nous  venons  de  le 
voir,  de  27  jours,  et  comme  les  mois  solai- 
res sont  plus  longs  que  les  mois  lunaires,  il 
se  trouve  que  chaque  lunaison  (à  quclqu^'s 
exceptions  rarrs)  appartient  à  deux  nioit 
différents.  Les  computistes,  ceux  qui  s'oc* 
cupent  le  plus  du  calendrier,  sont  conreoas 
que  chaque  lunaison  prendrait  le.  nom  du 
mois  où  elle  finit.  Celte  convention  donne 
lieu  à  des  bizaK<^ries  assez  singultèrrs;eii 
voici  un  exemple  :  Supposons  qu'une  lune 
finisse  dans  la  nuit  qui  sépare  le  mois  de 
février  du  mois  de  mars  ;  on  appellera  Im* 
de  mars  une  lune  qui  s'écoule  tout  entière 
dans  le  mois  de  février.  Du  resle«  en  pt%* 
nant  le  commencement  de  la  lune,  on  sors 
les  mêmes  bizarreries.  An  surplus*  cela 
n'est  qu'une  convention  gratuite,  car  eoas 
qui  se  sont  le  plus  occupés  de  la  lune,  et  en* 
tre  autres  Glavius,  n'avaienl  pas  autorité 

f»our  fixer  une  telle  chose.  Ainsi,  devant 
es  tribunaux,  l'opinion  du  compolisle  n*av* 
rait  oiucnne  valeur  en  cas  de  litige  à  ce 
sujet. 

Aux  nouvelles  lunes,  les  anciens  avaient 
une  fête  que  Ton  appelait  la  féu  des  mhm^ 
nies  on  des  uouvelles  lunes.  Biles  étaient 
annoncées  par  on  ernissant  léger  qoe  Toi 
aperçoit  en  général  SO  heures  anrès  la  coa* 
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onction.  Poor  qae  \a  téle  coismençét,  îL 
fiiUit  qoe  deux  lémoini  Teustent  aperçue. 
Lfi  Tdrei  ainsi  que  les  Grecs  modernes  ont 
uBscffé  cet  usage. 

Sttiurt  di  la  lumiire  de  la  lune.  —  On  a 
terché  quelles  sont  les  propriélés  des 
ivoBS  jaminenz  qui  nous  Tiennent  de  la 
Bse,  mais  les  eipértences  les.  plus  délica- 
M  o'oot  pu  faire  décooTrir  dans  cette  lu- 
}iïère  ni  propriétés  calo'riQqaeSt  ni  proprié- 
K  cilimiqoes.  En  effet ,  concentrée  au 
ijfr  des  plus  larges  miroirs,  elle  ne  pro- 
ttH  aucun  effet  caloriflque  sensible.  Pour 
lire  celle  expérience^  on  a  pris  on  tube 
Koarbé,  dont  les  extrémités  sont  lermi- 
éfs  par  deux  houles  remplies  d'air.  Tune  ^ 
iiphane  et  Taatre  noircio,  le  milieu  étant  * 
ttopé  par  on  liquide  coloré.  Dans  cet  Ins- 
xmeni,  lorsqu'il  y  a  absorption  de  cha* 
«r,  la  boule  noire  en  absorbe  plus  que 
loire ,  et  l'air  qu'elle  renferme  aogmen- 
til  (l'élaiticité,  le  liquide  est  refoulé.  L'ap- 
irril  est  si  délicat,  qu'il  accuse  jusqu'au 
ni'éme  de  degrés  ;  et  cependant,  dans  l'ex* 
Irifnce  ciléf»«  il  n'a  donné  aucun  résultat. 
)  lumière  réfléchie  par  la-  lune  n'a  donc 
Il  de  propriétés  calorifiques  sensibles.  On 
reconnu  également  qu*el)e  était  dépour- 
Il  de  propriétés  chimiques  ;  on  a  exposé  à 
a  action  de  rbjdrochlorate  d'argent, 
teance  qui   se    noircit    instantanément 

0  rinOneuce  de  la  lumière  solaire ,  et 
t  o*a  rien  obtenu.  Néanmoins  telle  est 
tqoise  sensibilité  du  système  nervenx, 
A  ces  rayons  lunaires  qui,  d'après  ce 
le  nous  venons  de  dire,  semblent  inertes, 
4  lonl  3GO,000  fols  plus  faibles  que  ceux 
'  io!eil^  ont  une  action  visible  sur  la  pô- 
le (1). 

U  portiou  de  la  lune  qui  n'est  pa^  éclai* 

•  par  le  soleil,  l'est  souvent  par  la  terre. 

•  avait  expliqué  les    phases  de  la  lune 
nojen  do  soleil  sans  songer  à  cela  ; 

sii  étaît-on  très-embarrassé  pour  expli- 
itrla  lumière  cendrée.  La  lumière  cen- 
Ae  est  donc  la  lumière  réfléchie  par  la 
^  sur  la  partie  obscure  de  la  lune  ;  et 
teili*!,  elle  a  cet  aspect  légèrement  dia- 
nne de  cendres  soulevées  dans  l'air  par  une 
laie  quelconque.  Elle  rend  visible,  mais 
faiblement,  la  portion  de  la  lune  qui  pour 
^  est  toujours  plongée  dans  l'obscurité. 
Cest  le  maître  de  Kepler  qui  est  l'auteur 
>€Pitft  théorie.  La  lumière  cendrée  éprouve 

1  Tarialions  d'intensité  et  de  couleur. 
M  fois,  l'astronome  de  Mulhouse,  dit  de 
*^  (Lambert),  la  vit  verte.  Il  explique 
^  par  la  végétation  si  prodigieusement 
!^  des  forêts  dont  est  couverte  l'Âme- 

3^1  ce  qui  fait  qu'on  avait  alors  des  nou« 
^tt  de  la  végétation  de  ce  continent  par 

•  lumière  cendrée*  Le  matin,  alors  que  la 
*ae  se  dégage  des  ravons  du  soleil,  la  lu- 
^'^  cendrée  est  plus  ibrillante,  parce 
l^eo  ce  moment  du  jour  elle  reçoit  les  re- 

Jl)  Ont  trouvé  par  le  calcul  qae  la  lumière  directe 
^  **M  égilc  ceUe  de  5,5(>3  bougies  d'une  grosseur 
^ojeuoe,  placées  à  un  pied  d'V  disiance  de  Tobjet 


flets  de  l'Asie  et  de  l'Europe.  Le  soir,  au 
contraire,  alors  que  la  lune  est  tournéo 
vers  des  régions  de  la  terre  dont  la  spriace 
est  très-peu  rajonna'nte,  comme  la  mer  du 
sud  et  rOcéan  Atlantique,  elle  est  bien 
moins  intense.  Ceux  qui  ont  été  sur  une 
tour  ou  sur  une  montagne,  alors  que  la 
plaine  était  couverte  de  nuagos,  ont  pu  ob- 
server combien  la  réflexion  y  est  brillante  ; 
aussi  rintensilé  de  la  lumière  cendrée  doit 
être  singulièrement  augmentée  lorsque 
notre  ciel  est  très-njuageux  ;  de  sorte  que 
des  observations  suivies,~faites  selon  cette 
donnée,  pourraient  donner  un  jour  l'état 
moyen  de  l'almosphère  terrestre. 

S  IIL 

Plusieurs  circonstances  concourent  à  ren- 
dre les  mourements  de  la  lune  les  plus  Inté- 
ressants et  en  même  temps  les  plus  difQci- 
les  à  étudier  de  tous  les  corps  qui  compo-  . 
sent  notre  système.  Dans  le  système  solaire, 
une  planète  trouble  une  planète  ;  mais  dans 
la  théorie  lunaire,  le  soleil  est  la  grande 
cause  perturbatrice;  son  immense  distance 
étant  compensée  par  sa  masse  énorme,  les 
mouvements  de  la  lune  sont  plus  irréguliers 
que  ceux  des  planètes  ;  et  par  suite  de  la 
grande  excentricité  de  son  orbite  et  de  la 
grosseur  jdu  soleil,  le  calcul  approximatif  de 
ses  mouvements  est  long  et  dtfflcile  au  del4 
de  ce  qu'on  peut  imaginer,  quand  on  n'est 
pas  accoutumé  à  de  pareilles  recherches. 
La  lune  est  quatre  cents  fois  environ  plus 
près  de  la  terre  que  le  soleil.  Le  voisinage 
de  la  lune  *et  de  la  terre  est  la  cause  qui 
maintient  la  première  à  l'état  do-saiellile 
par  rapport  à  la  seconde  :  car  l'attraction 
du  soleil  est  si  grande,  que  si  la  lune  était 
plus  éloignée  de  la  terre,  elle  l'abandonne- 
rait tout  a  fait  pour  tourner  autour  du  so- 
seil  comme  planète  indépendante. 

Periurbatiàns  périodiques,  —  Eveetion.  —  . 
Variation*  —  Equation  annuelle,  —  L'action 
troo|>lante  que  le  soleil  exerce  sur  la  Inno 
est  équiyalente  à  trois  forces  :  la  première, 
agissant  dans  la  direction  de  la  ligne  qui 
joint  la  lune  et  la  terre,  augmente  ou  dimi- 
nue sa  gravité  par  rapport  à  la  terre;  la 
seconde,  agissant  dans  la  direction  d'une 
tangente  à  son  orbite,  trouble  son  mouve* 
ment  en  longitude^  et  la  troisième,  enfin, 
agissant  perpendiculairement  au  plan  do  i 
l'orbite,  trouble  son  mouvement  en  latitude, 
c'est-â-dire  qu'elle  l'attire  plus  près,  ou  l'é- 
loigné davantage  du  plan  de  Técliptiaue , 
quelle  ne  s'en  approcherait  ou  ne  s'en  eloi- 

Suerait  sans  cela.  Les  perturbations  pério- 
iques  de  la  lune  provenant  de  ces  forces 
sont  parfaitement  semblables  aux  perturba- 
tions périodiques  des  planètes  ;  seulement 
elles  sont  beaucoup  plus  considérables  et 
plus  nombreuses,  parce  que  le  soleil  est  si 
grand,  que  plusieurs  inégalités,  qui  sont 
tout  à  fait  insensibles  dans  les  mouvementi 

éolajré;  celle  de  la  lone  n*est  probablement  égals 
qu*^  la  lutiiiére  d^uiie  chandelle  placée  à  la  Uistancs 
de  dooxe  piedi. 
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des  planètes  •  sont  très-considérables  dans 
les  iiiouvemonis  de  la  lane.  Parmi  les  in- 
nombraitles  iné((alités  périodiques  auxqueU 
les  le  mouve.nenl  do  la  loneen  lonfçilode 
est  sQJcCt  les  plus  remarquables  sont  réfec- 
tion,, la  varialtoo  et  Téqtiaiion  annaelle.  La 
force  troublante  qui  agit  dans  la  ligne  joir 
gannt  la  lana  et  la  terre  produit  l'évection  ; 
elle  diminno  Texcentricité  de  Torbite  lu- 
naire, lorsque  la  lune  est  en  conjonction  et 
en  opposition,  c'est-à-dire  qu'elle  la  fait 
approcher  de  la  forme  circulaire  ;  au  con- 
traire, elle  Taugmenle  quand  la  lune  est  en 
quadrature,  en  rendant  par  conséquent 
I  orbile  plus  elliptique,  La  période  de  cette 
inégalilé  n*esl  pas  tout  à  fait  de  trente-deux 
jours.  Si  l'augmentation  et  la  diminution 
étaient  toujours  les  mêmes,  Tévection  ne 
dépendrait  que  de  la  dislance  de  la  lune  au 
soleil  ;  mais  sa  valeur  absolue  varie  aussi 
avec  sa  distance  au  périgée  de  son  orbite. 
Les  anciens  astronomes,  dont  les  observa<» 
lions  lunaires  n'avaient  pour  but  nniqne 
que  la  prédiction  des  éclipses,  lesquelles  ne 
peuvent  avoir  lieu  qu'en-  conjonction  et 
en  opposition,  alors  que  rexcentricilé  est 
diminuée  par  l'évection,  assignèrent  une  va- 
leur trop  petite  à  cette  excentricité  de  l'or- 
bite lunaire.  La  variation  produite  par  la 
force  troublante  tangentielle,  qui  est  A  son 
maximum  quand  la  lune  est  A  «5*  du  soleil, 
devient  nulle,  d'une  part^  quand  la  lune  est 
en  quadrature,  et  de  l'autre  quand  elle 
est  en  conjonction  ou  en  oppo^tition  :  consé- 
qoemment,  cette  inégalité  n'aurait  jamais 
pu  être  découverte  par  la  seule  observation 
des  éclipses  ;  sa  période  est.d*un  demi-mois 
lunaire.  L'équation  annuelle  dépend  de  la 
dislance  du  soleil  à  la  terre;  elle  provient 
de  l'accélération  du  mouvement  de  la  lune, 
qui  a  lieu  lorsque  celui  de  la  terre  retarde, 
et  vicf  versa, — Car,  lorsque  la  terre  est  dans 
son  périhélie,  l'orbite  lunaire  est  agrandi 

Î»ar  l'aciion  du  soleil ,  el  conséqoemment  il 
aut  plus  de  temps  à  la  lane  pour  accom- 
plir sa  r'volution.  Mais  à  mesure  que  la 
terre  approche  de  son  aphélie,  l'orbite  de  la 
lune  se  contracte,  et  ce  satellite  met  alors 
moins  de  temps  pour  accomplir  son  mouve- 
ment; sa  période  dépend  donc  du  moment 
de  l'année.  Dans  les  éclipses ,  l'équation 
annuelle  se  combine  avec  l'équation  du  cen- 
tre de  l'orbite  terrestre,  de  sorte  queles  an* 
ciens  astronomes  s'imaginaient  que  l'orbite 
de  la  terre  avait  une  plus  grande  excentri- 
cité que  celle  qui  lui  est  assignée  par  les 
astronomes  modernes. 

Action  directe  et  indirecte  des  planètes.  — 
Les  planètes  troublent  le  mouvement  de  la 
lune  directement  et  indirectement  ;  leur  ac« 
lion  sur  la  terre  altère  sa  position  relative 
t  l'égard  du  Soleil  et  de  la  lune ,  et  occa- 
sionne dans  le  mouvement  de  ce  dernier 
corps  des  inégalités  qui  sont  plus  considé- 
rables que  celles  qui  proviennent  de  l'ac- 
tion directe  des  planètes  :  par  la  même  rai- 
son, la  lune ,  en  troublant  la  terre»  troubla 
indirectement  son  propre  mouvement.  Ni 
t'exccnlricité    de    l'urbite    lunaire,  ni    sa 


moyenne  inclinaison  au  plan  de  l'èrlipti- 
que,  n'ont  éprouvé,  par  suite  des  inégaliléi 
séculaires,  les  moindres  changements  :  car, 
bien  que  l'action  moyenne  du  soleil  sur  la 
lune  dépende  de  l'inclinaison  de  l'orbile  lu* 
naire,  par  rapport  A  l'écliptique,  el  qae  la 
position  de  l'écliptique  soit  sujette  à  one 
inégalité  séculaire ,  l'analyse  cependant 
démontre  qu'elle  n'occasiunne  pas  une  va- 
riation séculaire  dans  l'inclinaison  de  Tor- 
bite  lunaire,  l'action  du  soleil  tendant  coni- 
tamment  à  maintenir  cette  orbite  ao  même 
degré  dinclinaison  ,  par  rapport  an  plan  de 
l'écliptique.  Le  mouvement  moyen ,  tes 
nœuds  et  le  périgée  sont  sujets  cependant  a 
do  très-remarquables   variations. 

Accélération,  —  D'après  une  éclipse  ob- 
servée par  les  Chaldéens  à  Babylone  le  19 
mars,  sept  cent  vingt-un  ans  avant  Père 
chrétienne,  la  place  delà  lune  estconnaa 
par  celle  du  soleil,  à  Tinstintde  l'opposillon, 
d'où  sa  moyenne  lotigilude  peut  étredédoite; 
mais  la  comparniiou  de  cette  moyenne  lon- 
gitude avec^  celle  qu'on  calcule  en  remon- 
tant à  l'époque  de  celte  éclipse,  d'après  II 
observations  modernes,  prouve  que  la  lune 
accomplit  aujourd'hui  sa  révolution  aotour 
de  la  terre  plus  rapidement,  et  dans  un  et- 
pace  de  temps  plus  court  qu'elle  ne  le  fai- 
sait autrefois ,  et  que  l'accélération  de  soa 
mouvement  moyen  a  été  en  augmentant  de 
siècle  en  siècle,  comme  le  carré  du  temps; 
toutes  les  éclipses  anciennes  et  intermédiai- 
res conGrmenl  ce  résultat.  Comme  les  moa- 
vements  moyens  des  planètes  n'ont  point 
d'inégalités  séculaires,  celle-ci  srmldait ^tre 
une  anom.ilie  inex^jlicable.  On  l'attribai 
d'abord  A  la  résistance  d'un  milieu  élhéré 
remplissant  l'espace,  puis  à  la  transmisiion 
successive  de  la  force  de  gravitation  ;  miii 
Laplace  ayant  prouve  que  ni  l'une  ni  l'autre 
de  ces  causes,  en  supposant  même  qu'elles 
existent,  n'ont  aucune  titfluence  sur  les 
mouvements  du  périgée  lunaire  ou  des 
nœuds ,  il  fut  bien  reconnu  qu'elles  ne 
pouvaient  affecter  le  mouvement  mouo, 
une  variation  dans  le  mouvement  nio;Cn, 
due  A  de  telles  causées,  étant  iuséparabl* 
mrnt  liée  A  des  variations  dans  le»  inouïe- 
menls  du  périgée  et  des  nœuds.  En  étodiani 
la  théorie  des  satellites  de  Jupiter,  ce  grand 
mathématicien  s'aperçut  que  la  varlai'Ofl 
séculaire  des  éléments  de  l'orbite  de  Jupiter, 
produite  par  l'action  des  planètes,  occasionne 
des  changements  correspondants  dans  1  < 
mouvements  des  satellites  ;  et  celte  déi*ou- 
verte  le  conduisit  A  soupçonner  que  raccé- 
lération  du  mouvement  moyen  de  ta  luna 
pouvait  être  liée  A  la  variation  séculaire  de 
rexcenlricité  de  l'orbite  terrestre.  L'annlj»^ 
a  prouvé  que  telle  est  en  effet  la  vraie 
cause  de  l'accélération. 

Il  est  reconnu  que  plus  rexcenlricité  de 
l'orbite  terrestre  est  considérable,  et  plu» 
est  grande  aussi  l'action  troublante  du  «•>- 
leil  sur  la  lune.  Or,  rexcenlricité  ayant  e  « 
en  décroissant  pendant  des  siAeles,  cette  ac- 
tion a  dû  nécessairement  aller  aussi  en  <l^ 
minnant  pendant  la  même  durée  de  tempt 
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Ctfssfquemnieol,  rattraction  de  la  terro  n 
rifrcé  uoe  lelion  de  plus  en  plus  paiisiinle 
gr  l4  iuoe,  et  a  cnnsiammcnl   diminué  la 
^indeur  de  l'orbite  lunaire.  De  sorte  que 
Ijfiiesieiie  U  lune  a  été  graduellement  e» 
iifaeotant  pendant  plusieurs  sièclfS  pour 
liire  équilibre  à  l'angdientalion  de  Tatlrac- 
Iteodcla terre. CelteTariaiion  séculaire  de  la 
litesse  de  la  lune  est  désignée  de  nos  jours 
(MS  le  Dom  û*aec€lérationf  et  elle  conser^- 
rtriceiDÔme  nom  pendant  uu  grand  nom- 
irt  de  siècles  encore,  parce  que,  ausst-long- 
coips  que  l'excentricité  de  la  terie  dimi- 
•era,  le  mouvraient  moyen  de  la  Line  sera 
aélèré;  mais,  lorsque  fencenlririlé  aura 
usé  fon  minimum   ot  commencera  a  aug- 
noter,  le  mouvement  moyen  de  la  lune  re- 
irtfera  de  siècle  en  siècle.  L'accéléraiou  se- 
iliire  est  acturllement  de  lt",âOJ  eiiviroii, 
au  100  effet  sur  la  place  de  la  lune  aug- 
Mte  comme  le  carré  du  temps.  H  esi  à  re- 
iirqaer  que  l'action  des  pl«inètes,  ainsi  ré* 
kbifl  par  le  soleil  à  la  lune,  est  beaucoup 
is  sensible  que  leur  aciion  directe,  soU 
ria  lerre,  soilsur  la  lune.  La  diuiinution 
foiaire  de  Texcentricilé  qui  n'a  pas  altéré 
S|ualion  du  centre  du  soleil  de  huit  mi- 
itet,  depuis  les  éclipses  les  plus  ancienne- 
toi  eDregisirécs  ,  a  prodoit  une  variation 
lATiron  1*48'  dans  la  longitude  de  la  lune 
f'ii'  dans  sa  moyenne  anomalie. 
f motion  séculairt  dans  les  nœuds  et  le  péri" 
lr.-L*action  du  soleil  occasionneun  mou ve- 
(sirapiJe.mais  variable,  4ans  les  nœuds  et 
périgée  de  l'orbite  lunaire.  Quoique  les 
isis  rélrograden t  durant  la  plus   grande 
itiede  la  révolution  de  la  lune,etavaucent 
iran(  la  plus  petite,  ilsaccomplissent  leur  ré* 
kim  Midérale  en  6793  j.  6h.  41  m.  458.  t», 
k*  l'éiigèe  accomplit  une  révolution  t*Q 
Si  j.  13  h.  48  m.  !29  s.  4,  ou  un  peu  plus 
jBfufans,  quoique  son  mouvement  soit 
•elquefois  rétrograde  et   quelquefois   di- 
xl;ma:s  telle  est  la  différence  entre  Té- 
ffpt  perturbait  ice  du  solcilel  celle  de  lou* 
4  les  planètes  réunies ,  qu'il  ne  faut  pjs 
(•iosde  109,830  ans  au  grand  axe  de  lor* 
Me  terrestre  puui  arcompltr  une  révolution 
raibLible,  son  mouvement  annuel  étant  de 
l'li.Li  forme  de  la  terre  n'exerce  aucun  ef- 
'seiiiible,  spîl  sur  les  apsides,,  soit  sur  les 
auds  lunaires.  Il  est  évident  que  la  même 
inaiionséc  olaire,  qui  cbange  la  distance  du 
4eil  à  la  terre,  et  occasionne  l'accélération 

•  laotttement  moyen  de  ta  lune,  doit  affec- 
taoïsj  les  nœuds  et  le  périgée.  Aussi,  la 
^neetl'obsérvïitions'accordent-eiles  pour 
enoatrer  que  ces  éléments  s>ml  sujets  à 
>e  ioégatitè  séculaire,  provenant  de  la  vn- 
iatiim  de  l'excenlricité  de  l'orbite  terrestre, 
^  les  lie  à  l'accélération  ,  de  telle  sorte 
s'ils  sont  retardés  quand  le  mouvement 
K»iea  est  accéléré.  Les  variations  séculaires 
<  tes  trots  éléments  sont  dan»  la  proportion 
^«  sombres  3,0.  735  et  1,  d'où  les  trois 
Mouvements  de  la  lune,  à  l'égard  du  soleil, 

*  *on  périgée  et  de  ses  nœuds,  sont  conti- 
ueilfmeat  accélérés,  et  leurs  équations  sé- 
ttUires  sont  comme  les  nombres  1,  4.  702 


et  0.  012.  La  comparaison  des  éclipses  an- 
ciennes observées  par  les  Arabes,  les  Grecs 
et  les  Gbaldéens,  avec  les  observatiuus  mo- 
dernes, cooOrme  parfaitement  ces  résultais 
de  l'analyse,  malgré  Timpcrfeclion  des  ob- 
servations des  premiers.  Les  siècles  à  venir 
développeront  ces  grandes  inégalités,  qui,  è 
quelque  période  inliniment  éloignée,  s*éUV 
veronlà  plusieurs  circonférences.  Nul  duuie 
qu'elles  ne  soient  périodiqurs  ,  mais  qui  ja-' 
mais  dira  leur  période?  Des  millions  d'années 
s'écouleront  encore  avant  que  ce  grand 
cycle  soit  accompli. 

Nutation  de  Ùorbite  lunaire.  —  La  lune 
est  si  près  de  nous,  que  l'excès  de  matière 
accumulé  à  l'équateor  terrestre  occasionne 
des  variations  périodiques  dans  sa  longitude, 
ainsi  que  cette  inégalité  remarquable  dans 
sa  latitude  déjà  citée  comme  une  nutailou 
de  l'orbite  lunaire,  laquelle  diminue  son  incli'- 
uaison  à  Téctiplique  lorsque  le  nœud  ascen- 
dant de  la  lune  coïncide  avec  l'équinoxe  Uu 
printemps ,  et  l'augmente  lorsque  ce  même 
nœud  coïncide  avec  l'équinoxe  d'aulomne. 
Comme  la  cause  doit  être  proportionnelle  i 
l'effet,  la  comparaison  de  ces  inégalités,  teV 
lès  quon  les  trouve  par  le  calcul,  avec  cel- 
les qui  sont  déterminée^  par  l'observation 
directe,  prouve  que  raplatisscment  dn  sphé- 
roïde terrestre,  ou  le  rapport  de  la  différence 
entre  les  diamètres  polaire  et  équatorini,  au 
diamètre  de  Téquateur,  esl  âirrti*  il  est  ana- 
lytiquement  prouvé  que  si  une  masse  ffuide 
de  matière  homogène,  dont  les  particules 
s'enlre-attireraieut  inversement  au  carré 
de  la  distance,  tournait  autour  d  un  axe 
comme  fait  la  terre,  elle  prendrait  la  forme 
d'un  sphéroïde  dont  l'aplatissement  serait 
7^,  d'où  Ton  conclut  que  la  terre  n'est  pas 
homogène,  mais  qu'elle  décroît  en  densité 
du  centre  à  la  circonférence.  Ainm  les  écli- 
pses de  lune  fournissent  une  pi euve  *de  la 
ro.ideur  de  la  terre,  et  ses  inégalités  déter- 
minent non-seulement  la  forme,  mais  encore 
la  structure  interne  de  notre  planète,  ré- 
sultats qui  n'auraient  pu  être  connus  sans 
le  secours  de  l'analyse. 

Des  inégalités  semblables  dans  les  mouve- 
ments des  satellites  de  Jupiter  prouvent  que 
sa  masse  n'est  pus  homoj^ène,  et  que  sou 
aplatissement  est  i-f-g.  ^on  diamètre  équa- 
torial  excède  son  diamètre  polaire  de  2173 
lieues  environ. 

Oc  uUations  et  distances  lunaires,  —  Les 
mouvements  de  In  lune  offrent  aujourd'hui 
au  navigateur  et  au  géographe  plus  d'inté- 
rêt que  ceux  d'aucuu  autre  corps  céleste, 
p.:r  sui!e  de  l,i  précision  avec  laquelle  la 
longitude  terrestre  est  (félerminée  par  les 
occultations  des  étoiles  et  des  distances  lu- 
naires. H  résulte  du  mouvement  rétrograde 
des  nœuds  de  l'oibite  lunaire,  mouvement 
qui  s  opère  à  raison  de  3'10*',64  par  juur, 
que  ces  points  font  le  tour  du  soleil  en  uu 
peu  plus  de  dix-huit  ans  et  demi.  Telle  est  la 
cause  qui  fait  décrire  à  la- lune  une  espèce 
de  spirale  dans  son  mouvement  autour  de  la 
terre,  de  sorte  que  son  di'^que  pas  e  à  diffé- 
rentes reprises  sur  tous  les  points  d'une  xoue 
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du  ciel  qoi  8*étend  à  plus  de  5*  9*  de  chaque 
côté  de  récHptiqne.  Il  e$i  donc  évident  que, 
soil  à  un  monnent,  soîl  à  un  autre,  elle  doit 
éclipser  chaque  étoile  et  chaque  planète 
qu'elle  rencontre  dans  cet  espace.  Par  con- 
séquent, ToccuHalion  d'une  étoile  produite 
par  la  lune  est  un  phénomène  qui  se  renou- 
velle souvent;  la  lune  semble  passer  sur  Té- 
toile,  qui  disparaît  presque  instantanément 
vers  un  des  côtés  de  son  disquci  et  peu^  de 
temps  après  reparaît  soudainement  de  l*au-* 
tre.  Une  distance  lunaire  ctt  la  distance 
observée  de  la  lune  au  soleil,  ou  à  une 
étoile,  ou  à  une  planète,  à  un  instant  quel- 
conque. La  théorie  lunaire  est  parvenue  à 
un  tel  degré  de  perfection,  que  les  temps  de 
ces  phénomènes  observés  sous  un  niérfdien 
qu«!lconque  donnent,  lorsqu'ils  sont  com- 
parés aux  temps  calculés  pour  l'observa- 
toire de  Paris,  la  longitude  de  Tobserva- 
leur ,  à  quelques  kilomètres  près. 

0*aprës  la  théorie  lunajre,  Ton  connaît 
la  distance  moyenne  du  suieil  à  la  terre, 
et  de  là  toutes  les  dimensions  du  système  so- 
laire ;  car  les  forces  qoi  retiennent  la  terre 
et  la  lune  dans  leurs  orbites  sont  respecti- 
vement proportionnelles  aux  rayons  vecteurs 
de  la  terre  et  de  la  lune,  chacun  étant  divisé 
par  le  carré  de  son  temps  périodique  ;  et 
comme  la  théorie  lunaire  donne  te  rapport  des 
forces,  l'on  en  déduit  le  rapport  des  distances 
du  so!eil  et  de  la  lune  à  la  terre.  On  a  trouvé 
ainsi  que  la  moyenne  dislance  du  soleil  à  la 
terre  est  306  ou  400  lois  environ  plus  grande 
que  celle  de  la  lune.  Voy,  Pahallaxb. 

5  IV. 

Prétendues  influences  de  la  lune.  —  Les 
jardiniers  disent  que  la  lumière  de  la  lune 
a  la  propriété  de  faire  geler  ou  roussir  les 
pi  intes;  ils  prétendent  que  cette  funeste  in- 
llucncjT  se  manifeste  surtout  dans  la  lune 
qui,  commençant  en  avril,  devient  pleine 
ordinairement  dans  le  courant  de  mai,  et 
ou  ils  appellent  la  lune  rousse,  par  suite  de 
I  action  qu'elle  exerce,  principalement  sur 
les  jeunes  pousses  des  plantes  se  dévelop- 
pant en  mai.  l>'après  eux,  les  jeunes  pous- 
ses exposées  à  la  lumière  de  la  lune  rous- 
sissenl  ou  gèlent,  quoique  le  Ibermomclre 
suspendu  en  l'air,  près  des  plantes,  mar- 
que 7  à  8  degrés  centigrades  au-dessus  de 
xéro»  et  ces  mêmes  jeunes  pousses  ne  gèlent 
pas  quand  des  nuages  les  préservent  de 
l'action  des  rayons  de  la  lune.  Le  fa.t  est 
certain;,  mais  l'observation  des  jardiniers 
n'est  pas  complète,  et  l'explication  qu'ils 
00  donnent  n'est  pas  juste.  On  sait  que  tous 
les  corps  tendent  à  se  mettre  en  équilibre 
de  température,  lorsqu'ils  sont  placés  en  re- 
gard 1  on  de  l'autre,  quoique  écartés  entre 
eux.  Or,  pendant  l'absence  du  soleil,  les 
corps  situés  à  la  surface  de  la  terre  tendent 
à  se  mettre  en  équilibre  de  température 
avec  les  hautes  régions  de  l'espace,  qui  sont 
de  U)  à  50  degrés  centigrades  au-dessous  de. 
xéro.  Donc  les  corps,  envoyant  à  ces  régions 
plus  de  chaleur  qu'ils  n'en  reçoivent  eux- 
mêmes,  et  ne  recevant  de  la  lerre  qu'uue 


chaleur  égale  à  celle  qu'ils  lai  envoieoi, 
doiyent  se  refroidir.  Tous  les  corps  ue 
rayonnent  pas  également.  11  en  est  qui  ne 
rayonnent  que  très-peu  pendant  la  ouii, 
comme  l'air,  les  métaux,  etc.;  d'autres  en- 
core rayonnent  beaucoup,  comme  le  ccUoa, 
l'édredon,  les  végétaux  et  surtout  le  pareo- 
chyme  des  fenilles.  Par  conséquent,  si,  par 
une  nuit  sereine,  on  place  ou  thermomètre 
dans  l'air,  il  continue  à  marquer  une  (coi- 
pérature  qui  peut  aller  à  7  ou  8  degrés  cen< 
tigrades,  parce  que  Pair  avec  lequel  il  est 
en  contact,  rayonnant  très-peu,  n'éprouve 

Sas  une  grande  diminution  de  température. 
tais  les  plantes  rayonnant  beaucoup,  et  uo 
réparant  pas  leurs  pertes,  éprouvenl  un  re- 
froidissement capable  de  les  faire  geler. 

Le  thermomètre  ne  doit  pas  être  suspetnlu 
dans  l'air,  pour  indiquer  i'abaissemeut  que 
les  plantes  ont  éprouvé  dans  leur  tempén- 
ture  ;  il  faut,  au  contraire,  le  mettre  en  cou- 
tact  avec  les  plantes  elles-mêmes. 

Ce  n'est  pas  la  lumière  de  la  lune  qui  fait 
geler  les  plantes,  quoiqu'elles  gèlent  quanJ 
la  lune  brille,  et  ne  gèlent  point  quand  elle 
est  cachée  parades  nuages.  La  lune  est  là 
comme  un  indice,  comme  un  témoin  qui  at- 
teste que  les  plantes  rayonnent  en  liberté 
vers  les  hautes  régious  de  Tespace,  et  doi- 
vent, par  conséquent,  éprouver  on  grand 
abaissement  de  température.  Quand  la  iuoe 
ne  parait  pas,  elle  est  aiasquée  par  un  ri- 
deau de  nuages  qui  arrête  dans  les  plaaM 
l'action  do  rayonnement,  en  s'interposaal 
entre  elles  et  les  régions  glacées  de  respace; 
d'où  il  résulte  que  les  plantes  n'éprouvent 
qu'un  abaissement  de  température  insensi- 
ble on  même  nul,  et,  par  conséquent,  ne  gè- 
lent  pas.  Ainsi,  sans  en  connaître  la  véri- 
table cause,  les  jardiniers  ont  raison  de  dire 
que  les  plantes  gèlent  ou  ne  gèlent  p^s, 
selon  qu  elles  reçoivent  la  lumière  de  la 
lune,  ou  qu'elles  en  sont  préservées. 

Ce  phénomène  ayant  lieu  surtout  dam  le 
mois.de  mai,  où  les  nuita  sont  ordinaireineot 
sereines,  et  où  les  plantes,  alors  en  pleioe 
végétation, oCTrent  des  parties  très-délicates, 
les  jardiniers  disent  que  la  lune  pleine  ro 
mai  e&t  la  lune  rousse.  Hais  on  peut  se  con- 
vaincre, par  plusieurs  expériences,  ausli 
lune  n'entre  pour  rien  là  dcdMs.  Si  roa  a 
deux  plantes  voisines,  et  que,  par  une  unit 
sereine,  on  couvre  l'une  d'aoe  gaze,  ea  lait* 
sant  l'autre  i  découvert,  la  plante  voiléj}  n« 
gèlera  pas,  et  la  niante  nue  gèlera.  D'ail* 
leurs,  les  pla  ntes  gèlent  par  nne  nnitsereisa, 
même  lorsque  la  lune  est  sons  l'horixca* 
Donc  le  rayonnement  est  la  seule  cause  de 
ce  phénomène. 

On  pense  généralemeni  que  la  Inoeeiercs 
une  influence  sensible  sar  l'atmosphère. 
Théophraste  le  croyait;  et  depuis,  bieodei 
savants  l'ont  soutenu.  Maintenant  il  n^ji 
pas  un  marin,  pas  un  a^rieolieor  qoi  o*j 
croie  encore.  L'observation  alteotive  des 
phénomènes  météorologiques  prouve  qu  « 
n'est  pas  vrai  que  le  passage  d«*la  Iuoe  par 
les  points  de  son  orbite  où  elle  devient  ooo* 
veUe  ou  pleioe,  entre  dans  le  premier  oo 
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\in%  fe dernier  quartier,  exerce  sar  Tatmos- 
ihrre  one  arUon  capable  d'amener  uq  chaii« 
«ment  de  temps.  Qaand  on  a  une  idée  ar« 
Hk  d*avAnce  on  ne  lient  compte  que  des 
i«  bforables  a  son  opinion^  et  non  des  cas 
c^TonpbleSt  qui  passent  inaperçus.  Ainsi 
irs<|Q'one  personne,  convaincqe  de  l'In- 
ococe  des  phases  de  la  lune  sur  les  chan- 
pmfotf  de  temps,  en  voit  un  arri?er  le  jour 
'on  chaofemeDt  de  lune  ou  de  quartier, 
k  te  note  et  1  enregistre  avec  soin,  tandis 
lie  si  cette  inftuence  ne  se  vérifie  pas  cin- 
tianle  antres  fois,  elle  n'y  prend  pas  garde 
!  n*en  lient  aucun  compte.  En  outre,  ce 
1*00  appelle  changement  do  temps  n'a  pas 
»«•  déOnilion  exacte,  un  seus  préris,  qui 
tsoit  pas  sujet  à  controverse.  Car  l'un  ap« 
filera  changement  de  temps  un  passage  on 

préiencn  d'un  nuage;  pour  un  autre,  ce 
ri  un  vent  qui  s'élèvera  d'un  cô(é,  ou 
rafllera  plus  fort;  pour  un  autre  encore,  ce 
n  le  pasvago  d'un  temps  serein  à  on  temps 
fv^uverC,  et  ainsi  de  suite. 
Il  fant  donc  chefcber  un  phénomène  qui 
adonne  pas  lieu  à  la  discussion,  et  où  Ton 
épaisse  pas  se  tromper,  comme  le  nombre 
^  jours  de  ploie  qu'on  peut  prendre' dans 
ff  tableaux  météorologiques  faits  avec  soin. 
Mr  opérer  avec  encore  plus  d'exactitude 
[envisager  la  question  sous  loutes  ses  fa- 
s,  on  peut  même  prendre  les  points  inter- 
Mlaires  entre  les  phases  principales  de  la 
loe,  et  qu'on  nomme  oeiani»^  le  premier 
nani  étant  à  égale  distance  entre  la  non* 
rile  lune  et  le  premier  quartier,  le  second 
pinnt  à  éirale  distance  entre  le  premier 
Mrtier  et  la  pleine  lune,  le  troisième  oc- 
ht  à  égale  distance  entre  la  pleine  lune  et 
^dernier  quartier,  enfin  le  quatrième  octant 
é^ale  distance  entre  le  dernier  quartier  et 
I  DuDTclle  lune.  La  considération  des  oc- 
ists  peut  paraître  minutieuse  à  la  société, 
ui  n*en  tient  pas  compte  ;  mais  ils  sont  fort 
■portante  aux  yeux  de  Tastronome. 
i^Q  opérant  sur  une  grande  base  d'ohser- 
liions  emtirassani  un  certain  nombre  d'an- 
éff,  on  a  reconnu  que  le  nombre  de  jours 
e  ploie  atteint  son  maximum  le  jour  du  se- 
*nd  celant,  et  son  minimum  le  jour  du  der- 
ier  quartier.  Ce  résultat  remarquable,  et 
ui  montre  que  la  lune  a  une  certaine  in« 
ttenee  sur  l'étal  de  l'atmosphère ,  est  bien 
loipè  di*s  idées  populaires  qui  attribuent 
M  changements  de  temps  aux  quatre  pha- 
N  principales  de  la  lune  ;  mais  il  ne  donne 
4t  matière  à  discussion,  parce  qu'il  est 
imptement  l'énoncé  d'un  fait. 

0^  résultat  est  d'ailleùr»  parfaitement  con- 
iruié  par  une  autre,  preuve  également  ma* 
*riêlle«  La  quantité  d*eaa  qui  tombe  i  Paris 
'<t  de  56  centimètres ,  c'est-à-dire  qu'en 
«tpprtoitnt  les  maisons,  tout  le  sol  de  Paris 
f  lit  couvert  de  66  centimètres  d'eau,  s*il 
^>  avait  pas  évaporaiion  on  Infiltration.  A 
'Observatoire,  on  reçoit  dans  un  vase  l'eau 
l^la  pinie,  et  l'on  a  soin  do  la  préserver  de 
i^^aporalioaeo  la  faisant  parvenir  •  à*me- 
lore  qn  elle  tombe,  dans  un  second  vase  des» 
^aé  i  cet  cBct.  Il  y  a  an  réservoir  placé  sur 


la  plate-forme  supérieure,. et  un  autre  dans 
la  cour;  L'observation  prélente  ce  phéno- 
mène remarquable,  qu'il  tombe  un  sixième 
d'eau  de  plus  dans  la  cour  que  sur  la  plate* 
forme. 

Les  résuliats  montrent  en  outre  que  le  ma^* 
ximum  d'eau  reçue  dans  les  vases  a  lieu  le 
jour  du  deuxième  octant,  et  Te  minimum  le 
jour  du  dernier  quariier. 

Enfin, d'autres  observations  faites  sur  l'é- 
tat du  baromètre,  qui  baisse,  comme  on  sait, 
quand  il  pleut ,  prouvent  que  la  hauteur  du 
mercure  atteint  son  minimum  au  second  oc- 
tant,  et  son  maximism  au  dernier  quartier. 
Si  donc  le  changement  de  temps  est  la  cause 
oni(|ue  des  changements  du  baromètre,  ce 
résultat  est  une  suite  nécessaire  des  observa- 
tions que  nous  venons  de  rapporter,  et  il  ne 
fait  que  les  corroborer  par  une  concordance 
parfaite. 

La  différence  entre  le  maximum  vA  le  mi- 
nimum des  hauteurs  du  baromètre  est  très- 
peu  considérable  et  atteint  à  peine  1  milli- 
mètre qui  marche  dans  le  même  sens  que 
les  phénomènes.  C'est  la  mesure  incontesta- 
ble de  l'action  que  la  lune  exerce  sur  l'at- 
mosphère. La  lune  agit  sur  l'Océan  par  voie 
d'attraction  et  y  produit  le  phénomène  ré- 
gulier des  marées,  de  sorte  que  l'instant  de 
la  hante  mer  est  séparé  d'à  peu  près  six 
heures  de  l'instant  de  la  basse  mer,  les  heu- 
res des  hautes  et  des  basses  mers  variant 
chaque  jour  comme  cel!es  du  passage  de  la 
lune  au  .méridien. 'Or  l'examen  suivi  des 
observations  barométriques  montre  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi.  C'est  au  second  octant 
que  la  lune  a  le  plus  d'action  sur  l'hérni- 
spbère,  et  non  à  la  nouvelle  ou  à  la  pleine 
lune.  Kn  outre,  si  la  lune  agissait  sur  l'at- 
mosphère par  attraction,  les  résultats  de- 
vraient être  les  mêmes  à  la  nouvelle  et  à  la 
pleine  lune,  et  celui  du  premier  quartier  de- 
vrait de  même  égaler  celui  du  dernier  quar- 
tier. Comme  cela  n'a  pas  lieu,  il  est  certain 
que  la  lune  n'agit  pas  sur  l'atmosphère  par 
altracUon. 

La  lune  n'agissant  point  sur  l'atmosphère 
par  attraction,  il  est  clair  que  ses  phases  no 
peuvent  avoir  d'influence  sur  les  change- 
menis  du  temps  ;  car  il  faudrait  que  cette 
influence  inconnue  eût  la  propriété  d'ame« 
ner  lès  nuages  après  le  beau  temps,  et  le 
beau  temps  après  les  nuages,  ce  qui  est  ab- 
surde. 

Quant  à  Topinion  de  ne  couper  les  arbres 
que  dans  le  décours  de  la  lune,  elle  est  fort 
ancienne ,  et  les  ordonnances  de  Louis  XIV 
enjoignaient  de  ne  faire  de  coupe  qu'après 
l'époque  de  la  pleine  lune.  Cette  prescrip- 
tion a  cessé  depuis  les  expériences  de  Duha- 
mel Dumoneeao,  d'où  il  résulte  que  le  bois 
coupé  dans  le  cours  est  de  la  même  qualité 
que  le  bois  abattu  dans  le  décours.  Au  reste, 
comme  il  fait  plus  souvent  humide  dana 
la  période  ascendante  que  dans  la  descen- 
dante, la  différence,  quoique  minime,  pour- 
rait bien  à  la  rigueur  avoir  quelque  in^ 
fliiencc  et  rendre  le  bois  un  peu  plus  humido 
dans  le  cours  que  dans  le  décours  ;  mais  l'cx 
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périence  ne  Ta  pas  encore  pleinement  cons- 
taté. 

On  croyait  jusqu'ici  qae  la  lumière  de  la 
lune  est  sans  puissance  aucune  pour  pro- 
duire des  eiïcls.  chimiques  ,  parce  que  le 
chlorure  d*argenl,  qui  noircit  au  soleil  et 
même  spulement  par  Taction  de  la  lumière 
diffuse  du  jour,  reste  blanc  quand  on  Vex- 
pose  à  la  lumi^e  de  la  lune.  Mais  M.  Da- 
guerre,  en  appliquant  à  la  lune  Tingé- 
nieux  procédé  par  lequel  il  est  parvenu  à 
reproduire  len  images  des  objets  terrestres 
en  fixant  tes  rayons  lumineux,  yient  d'ob- 
tenir des  images  de  la  lune,  qui  démontrent, 
malgré  lenr  imperfection ,  que  les  rayons 
lunaires  ne  sont  pas  dépourvus  de  toute 
puissance. 

Lune  roussb.  Voy.  Lune.  ' 

l.vsE   arrêtée   par  Josué.    Yuy.   Soleîl  , 

§111. 

LUNETTE  ASTUONOMIQDE.  —  f.es  an- 
ciens n'ont  eu  aucun  moyen  d'ajouter  a  la 
puissance  de  l'œil  dans  robserfation  des 
astres  :  quand  Ils  voulaient  s'assurer  si  une 
étoile  a?ait  un  mouvement  propre,  ils  la  vi- 
saient avec  une  pinnule,  qui  leur  servait 
uniquement  à  en  trouver  la  direction  ;  mais 
même  pour  cela  l'instrument  était  très-in- 
suffisanl  9  car  si  l'ouverlure  de  la  piunule 
est  un  peu  grande,  la  ligne  de  vision  devient 
incertaine  et  n'a  aucune  fixité  ;  si  au  con- 
traire l'ouverture  est  très-petite,  la  pupille 
ne  reçoit  plus  la  quantité  de  rayons  lumi- 
neux qui  lui  est  nécessaire  pour  vqir  con- 
venablement les  objets.  Afin  d'atténuer  au- 
tant que  possible  les  erreurs  qui  pouvaient 
résulter  de  l'usage  d'une  seule  pinnule ,  on 
en  emplov.ait  souvent  deux  à  la  fois.  Il  y 
avait  à  TObservatoire  de  Raghdad  des  instru- 
ments d'observation  de  ce  genre  plus  grands 
que  les  nôtres  ;  mais  leur  usage  se  bornait 
à  l'observation  des  astres  les  plus  brillants  ; 
si  on  eût  toujours  été  réduit  à  de  pareils 
moyens,  la  science  serait  certaioemenl  en- 
core dans  l'enfance. 

Eu  1609,  le  hasard  fit  découvrir  un  instru- 
ment auquel  se  rattachent  tous  les  progrès 
récents  de  l'astronomie  :  des  enfants,  qui 
jouaient  dans  la  boutique  d'un  fabricant 
d'instruments  d'optique,  à  Middlebourg  (Hol- 
lande, Zéeland),  trouvèi'eni  dans  la  position 
relative  de  deux  verres  la  combinaison  même 
sur  la(|uelle  repose  la  construction  de  la  lu- 
nette, instrument  admirable,  à  l'aide  duquel 
les  objets  peuvent  être  vus  sous  de  grandes 
dimensions.  Le  hasard  joue  souvent  un  grand 
rôle  dans  les  découvertes  humaines,  mais  on 
lui  fait  rarement  sa  pari,  et  la  raison  c*est 
qu'il  est  muet.  Galilée,  ayant  entendu  par- 
ler de  la  découverte  faite  à  Middlebourg , 
essaya  de  la  reproduire  et  y  parvint  ;  il 
construisit  une  lunette  qui  rapprochait  aussi 
les  objets.  On  a  attribué  celle  reproduction 
à  sa  connaissance  de  la  théorie  de  cet  instru- 
ment.; le  fait  est  qu'il  ne  l'a  point  connue. 

Due  lunette  se  compose  de  deux  verres 
lentirulalres  qu'on  place  aux  extrémitésd'un 
cylindreou  tuyau,  lequel  sert  principalement 
à  les  maintenir  à  une  distance  respect!  vecou- 
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venable.  L'un  de  ces  verres  est  tri$-large  ; 
c'est  celui  que  l'on  tourne  vers  l'objet ,  et 
que  pour  cela  même  on   appelle  Vobjietif, 
A  l'autre  bout  est  une  autre  lentille  trè^* 
courbe  :  toute  la  construction  d'une  lunette 
se  i-éduit  à  cela...  Quant  à  sa  théorie,  elln 
repose  sur  ce  que  le  verre ,  qui  est  tourné 
vers  l'oUjet  éloigné,  en   reproduit  l'image 
derrière  lui  en  un  point  que  l'on  appelio 
foyer.  L'autre  verre» qu'on  appelle  ïocnlairf, 
qui  est  très-courbe  et  par  conséquent  à  court 
foyer,  grossit  celte  image  aérienne  de  l'ob- 
jectif absolument  comme  si  c'était  Tobjel 
lui-même.  Ainsi ,   dans   une  lunette,  deux 
parties  essentielles  :,  une  lunette  qui  donne 
I  image  de  l'objet  éloigné,  et  une  autre  qui 
la  gr  jssit. 

Cette  disUnction  en're  les  deux  verres  est 
capitale.  A  quoi  nue  lunette  peut-elle  servir? 
A  donner  de  la  fixité  et  de  la  délicatene  aux 
lignes  de  visée  à  l'aide  desquelles  on  veut 
reconnaître  le  mouvement  des  corps  ;  et 
comme  c'est  par  l'oculaire  que  legrossiiie- 
ment  se  fait,  ce  grossi^^sement  sera  plus  ou 
moins  considérable  selon  que  l'on  emploiera 
pour  oculaire  une  lentille,  une  loupe  plui 
ou  moins  courbe.  11  suffira  donc,  pour  faire 
varier  à  volonté  le  grossissement,  de  chan- 
ger la  loupe  qui  sert  d'oculaire  sans  qu'oo 
ait  besoin  de  toucher  à  l'objectif. 

Les  grossissements  obtenus  jusquà  ce 
jour  ne  sont  pas  excessjfs  :  en  cherchant  à 
les  accroître  on  a  rencontré  de  grandes  cau- 
ses d'erreurs.  Quand  la  lunette  était  courtei 
on  obtenait  une  image  trûéff,  c'est-i-(hre, 
enveloppant  les  images  d'une  zone  aux  cou- 
IrUrs  de  l'iris,  ou  de  l'arc-eQ-ciel.  Pour  at- 
ténuer ce  déffiut,  on  a  imaginé  d'abord  de 
fjire  usage  de  lentilles  peu  courbes,  mais 
alors  on  s'est  vu  dans  l'otiligalion  de  donner 
A  rinstroment  des  dimensions  énormes;  on  a 
employé  à  l'Observatoire  de  Paris  des  lunet- 
tes qui  ont  eu  100,  300  et  jusqu'à  300  picls 
de  longueur  ;  elles  ne  rendirent  aucun  ser- 
vice. On  en  avait  supprimé  le  tuyau,  parce 
qu'il  ne  sert  qu'à  relier  l'oculaire  à  l'obier- 
tif  et  à  faciliter  les  déplacements  ;  l'on  de 
ces  instruments  était  monté  sur  une  tour  co- 
lossale, dépendant  antérieurement  de  I  an- 
cienne machine  de  llarly  ;  l'image  de  l'ob- 
jectif allait  se  peindre  dans  la  cour,  et  U  on 
la  grossissait  avec  la  loupe  ;  mais  le  moio-* 
dre  changement  dans  la  position  do  l'objet 
exigeait  un  grand  déplacement  de  la  part  àe 
l'observateur,  et  pour  survre  TaUre  dans 
son  mouvement,  il  aérait  fallu  que  rasiro* 
nome  fût  tantôt  à  terre,  tantôt  Jochéau  haol 
d*on  mftt. 

Les  grossissements  que  l'on  poovail  pro* 
doire  alors  étaient  de  lOO  à  150  fois  seole- 
meni;  plus  larJ  Aoiout  était  parvenu  i 
obtenir  des  grossissements  de  W6  fols.  Pen- 
dant longtemps  une  erreur  de  Newton  (car 
il  s'est  aussi  trompé)  avait  fait  ndmeiire  que 
l'irisation  des  lentilles  était  une  chose  foè- 
vitable;  et,  par  suite  de  celte  opinion,  oa 
chercha  d'autres  moyens  do  vi»ion  ;  on  son- 
gea à  obtenir  l'image  par  voie  de  réfraction* 
Un  elTei,  la  lumière  ne  se  décomposant  pa* 
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I  u  TMiecBiiNDit  elle  ue  s*irite  pAg  ;  mnin 
I  coAslroelioo  des  luneltes  sor  ce  principe 
Irait  d*abord  on  grave  inconvénienl,  ré* 
itiint  de  ce  que  rimage  réfléchie  faisanl 
iioar  eo  leos  coalraire  de  l'observateur» 
4oi-ci  as  poof ail  la  regarder  sans  Tiater- 
fitr  plus  OQ  noliis  ea  inlerposaol  la  tétc. 
I  iriiSce  de  Newion  remédia  à  ce  défaut. 
laiM  (oQt  près  du  fof  er  Timage  occupe 
I  pelil  espace,  H  plaça  là  an  très- petit 
âsrr  plan  incliné  de  manière  à  renvoyer 
oige  par  c6té;  celle-ci  »  réfléchie  ainsi  la* 
rtlemsotv  put  alors  élreobsenrée  d'une  ma- 
Iri  iéik  beaucoup  pins  commode.  L'iastra*^ 
Mit  aîDsi  modifié  prit  le  nom  de  télescope 
I  Newton.  Il  Uiuail  néanmoins  encore 
nocoup  à  délirer  ;  Il  fallait  se  détourner 
ircAté  ponr  observer  l'image,  ce  qui  avait 
Éi  4*00  inconvénient.  Grégorjr  j  apporta 
I  sooveaox  perfectionnements,  et  donna 
•  Doo  à  nn  autre  télescope  qui  diffère  de 
lii  de  Newion,  principalemeiil  en  ce  aoe, 
ilieado  petit  miroir  plan  decelni-ci,  il 
i^loya  nn  second  miroir  concave,  qui,  an 
«  de  renvoyer  Timage  par  cAlé,  la  réflè* 
U  directement  dans  le  sens  même  de  l'aie 
tsjsa:  une  ouverture  pratiquée  au  fond 
la  ceaire  do  premier  miroir  permet  en«- 
U  k  l'image,  ainsi  deoi  fois  réfléchie, 
tkr  le  peindre  au  fond  de  l'ocolaire,  le- 
ai  peut  alors  roater  placé  d'une  manière 
lBe»up  plus  commode  pour  l'observateur 
V  le  prolongement  même  du  tube  téleseo* 
|se. 

tiati  les  télescopes  diffèrent  des  lunettes 
tt  ^oe  l'image  j  est  formée  par  voie  de 
InioB.  Ces  instniments  pouvaient  bien 
lilrihire  des  obaervationi  sur  la  con« 
lation  physiooe  des  planèteSt  mais  ils 
liist  encore  ioaafflsants  pour  arriver  à 
kair  des  lignes  de  visée  rigoareoses  •  el 
r  eoQ»éqoenl  à  déterminer  avec  eaacti* 
k  le  moovemeni  des  astres  :  jusque- li 
ac  le  problème  paraissait  insoluble.  . 
U  6U  d'un  Iréfugié  français,  Dollond.  ne 
fféiaot  plus  à  l'autorité  de  Newton,  ima« 
la  de  tenter  nne  eoostroction  de  lentilles 
i  donaassent  dea  images  non  irisées  ;  il  y 
niai  après  beaucoup  d'essaia,  et  on  eut 
va  des  Innetles  achromatiques  qui  per* 
iKst  de  faire  poar  chaque  objet  dos  ob- 

Stions  parfaUemeot  comparables.  Lors- 
i  regarde  avec  une  pareille  lunette  à 
es  ferres,  on  voit  à  la  fois  un  grand 
Mkrs  d*objets  qai  occupent  un  espace 
f^ndaire  appelé  le  champ  de  la  lunelU.  Ce 
aop  varie  ensuite  selon  le  grossissement; 
ai  uB  grossit,  plus  le  champ  se  restreint  : 
'te  certains  oculaires,  on  finit  par  ne  plus 
loir  que  des  fragments  d*un  astre;  la 
^ra  petite  tache  de  la  lune,  lorsqu'elle 
^  iloii  irossie  jusqu'à  nn  certain  point, 
lit  par  occuper  tout  le  champ  de  la  vision, 

(1)  FcQilBBt  sen  si^oar  su  Csp,  après  quelques 
^  ^  unké .  Uerscbell  ëuit  obliffé  de  faire  re-^ 
^'•n  Ms  mrotft;  auMi  coaaplsîl*!!  oeBueeiip  plut 
^  u  nltimif  de  5  pouces  seuiem<*ni,  maii  d'une 
f!ci  uua  ail.iâralile,  que  sur  ses  grandi  miroirs 
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C'est  ainsi  que  Ton  est  paivenu  à  f;iirc  la 
topographie  de  la  partie  visible  de  la  sur- 
lacq  de  noire  salellHe* 

La  découverte  qui  a  rendu  les  lunetlea' 
achromatiques  a  également  rendu  possibles 
des  grossissements  beaucoap  plus.gninds.La 
première  lunette  de  Galilée,  aoe  l'on  con* 
serve  à  Florence»  grossissait  cinq  fois,  com- 
me une  lunette  d'opéra  ;  il  ne  dépassa  ja- 
mais un  grossissement  de  33  fois  :  or,  ponr 
découvrir  l'anneau  de  Saturne,  il  faut  plus 
qœ  cela.  Sous  Louis  XV  on  atteignit  des 
grossissements  de  60  à  70  fois,  A  l'aide  des- 
quels on  put  apercevoir  les  sateîlites;  pois 
le  roi  d'Angleterre  fit  présent  an  duo  d*Or«^ 
léans  d'une  lunelte  qui  grossissait  de  100 
fois.  Knfin  Herschell  annonça  un  télescope 
oui  pouvait  grossir  jusqu'à  6000  fois  :  ou 
laccusa  de  vouloir  en  imposer,  et  il  fut 
sommé  de  prouver  la  possibilité  d'un  pareil 
grossissement;  il  répondit  à  la  sommation, 
et  il  lut  à  la  société  royale  de  Londres  un 
mémoire  qui  ne  laissa  plus  aucun  doute 
dans  les  esprits.  Ainsi,  avec  ce  télescupo 
d'Herschell,  une  montagne  éloignée  Je  6000 
lieues  eût  pu  être  aperçue  comme  si  elle 
n'eût  plus  été  qu'A  la  distance  d'une  iieue, 
c'est-A-dire  comme  de  l'Observatoire  on 
aperçoit  Montmartre  A  l'œil  no.  Toutefois, 
comme  la  quantité  de  lumière  qui  entre 
dans  le  tuyaa  du  télescopé  dépend  de  la 
grandeur  de  robjectif,  Herschell,  pour  at- 
teindre son  bat,  dut  en  faire  construire  do 
très-larges;  la  surface  polie  du  miroir  de 
son  grand  télescope  de  39  pieds  n'avait  pas 
moins  de  4  pieds  anglais  (1  mètre  22  cent.) 
d'ouverture  (1). 

Mais  les  larges  objectifs  de  verre  ont  ton* 
jours  offert  des  défauts  très^gravcs  :  les, 
êirieip  les  filets  de  plomb  qui  ko  trouvent' 
ordinairement  dans  le  verre,  brisent  les 
rayons  lumineux  et  altèrent  la  pureté  de 
l'image  :  ce  n'est  que  durant  ces  dernières 
années  one  Ton  est  parvenu  A  faire  de 

Srands  objeetifs  saus  stries;  et  aujourd'hui, 
ans  un  modeste  atelier  de  la  rue  Mooffe- 
tard  (2),  383,  on  en  fabrique  qui  ont  jusqu'il 
20  pouces  de  diamètre  et  qui  sont  sans  dé- 
fauts. Tributaires  jadis  de  Télranger  pour 
cet  objet  important,  nous  sommes  en  me- 
sure actuellement  d'en  fournir  A  tons  nos 
voisins. 

La  tête  du  spectateur,  ainsi  que  nous  Ta- 
voas  vu,  ne  doit  pas  être  sur  la  route  des 
rayons  i|ui  pénètrent  dans  nn  télescope. 
Celte  condition  A  remplir  a  donné  nats^ 
sauce  au  télescopes  newtonien'et  grégo^ 
rien*  Dans  ces  deux  instruments,  le  l^elit 
miroir  interposé  entre  l'objet  et  le  grand 
miroir  forme  pour  ce  dernier  one  sorte 
d'écran  qui  empêche  la  totalité  de  sa  sur-* 
face  de  contribner  A  la  formation  de  l'inia* 
ge.  Le  petit  miroir  ioue  encore,  sons  le 

())  Nens  vonlens  psrier  de  la  fabrique  de  M.  Gui* 
nand ,  oui  a  obienu  do  jury  de  rexpostiioit  de  1838 
une  médaille  d'or,  pour  ses  diiiques  en  fliui  et  en 
cruwD«gla8S  (cristal  royal)* 
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rapport  de  rintcnsilé,  un  aatre  rôle  très- 
fâcheux. 

Suppisons,  pour  Gxer  les  idées,  que  la 
matière  dont  les  deux  miroirs  sont  funnés 
réHéchi^sc  la  moitié  de  la  lumière  incidente. 
Dans  l*ac(e  de  la  première  réflexion ,  Tiin- 
mense  qunnlilé  de  rayons  que  Touvcrlure 
du  télescope  avait  reçue  peut  éWe  const-*- 
d;Tée  comme  réduite  à  moitié.  Sur  le  petit 
miroir,  rafTaiblissement  n'est  pas  moindre  : 
or,  la  moitié  de  la  moitié,  cest  le  quart. 
Ainsi  Tinstçument  enverra  à  l'œil  de  Tob- 
servateur  le  quart  seulement  de  la  lumière 
incidente  que  son  ouverture  avait  embras- 
sée. Une  lunette,  ces*  deux  causes  d'alTai — 
blissement  n'y  existant  pas,  donne  aux  ima- 
ges, à  parité  de  dimensions,  quatre  fois  plus 
d'éclat  qu'un  télescope  newtouien  ou  gtô* 
gorien. 

La  clarté  des  objets  vos  dans  la  lunette  as* 
tronomique  ne  saurait  jamais  être  plus  gran- 
de que  celle  des  objets  vus  à  l'œil. na,  et  elle 
est  généralement  moindre.  Quand  il  s'agit 
des  astres  qui  envoient  beaucoup  de  lumiè- 
re, on  peut  perdre  sur  la  clarté  de  chaque 
point,  et  en  avoir  asseï  pour  voir  nette- 
ment l'image  agrandie.  Si  un  objectif  a  cc^nl 
fois  le  diamètre  de  la  pupille,  il  recevra  100 
fois  100,  ou  10,000  fois  autant  de  lumière; 
et  si  le  grossissement  de  la  lunette  est  100, 
la  surface  do  l'image  sur  la  rétine  serait 
aussi  100  fois  cent  op  10,000  fois  moins 
éclairée,  ce  qui  ferait  tout  juste  compensa- 
tion; mais  les  lunettes  qui  grossissent  seu- 
lement comme  100,  n'ont  pas  un  objectif,  à 
beaucoup  près,  100  fois  aussi  large  que  la 
pupille.  Dune  la  clarté  est  moindre  aue  dans 
l'hypothèse  que  nous  avons  faite;  aoncelle 
sera  moindre  qu'à  Tœil  no. 

H  serait  fort  important  de  pouvoir  oble- 
nir  des  objectifs  de  grand  diimètre;  car, 
toutes  chosoii  égales  d'ailleurs,  on  y  gagne- 
rait en  clarté;  I  un  pourrait  distinguer  avec 
le  même  grossissement  beaucoup  plus  de 
choses  dans  les  planètes,  ou  bien  l'on  pour- 
rait grossir  davantage  avec  la  même  dose 
de  clarté  qu'auparavant.  Le  perfectionne- 
ment de  l'astronomte  est  lié  à  la  production 
d'objectifs  de  grande  taille.  Jusqu'i  ces  der- 
niers temps,  on  ne  pouvait  guère  dépasser 
ST  centimètres  ;  maintenant  d'habiles  fabri- 
cants et  artistes  produisent  des  lentilles  de 
55  centimètres,  dont  la  surface  est  par  con- 
séquent quadruple,  et  donne  quatre  fois 
plus  de  clarté  que  les  meilleures  lunettes 
«cluelles.  Il  n'est  pas  douteux  que  ces  ma- 
gniflqaes  morceaux  ne  conduisent  à  de  fort 
Intéressantes  découvertes. 

On  sait  que,  dans  les  plus  fortes  lunettes, 
les  étoiles  paraissent  comme  de  «simples 
points  ;  le  grossissement  est  topt  à  fait  nul  : 
cela  tient  d  ce  que  le  diamètre  apparent  est 
tellement  petit,  que,  multiplié  par  1000,  si 
la  Innette  grossit  1000  fois,  il  est  encore  au- 
dessous  des  valeurs  appréciables  par  notre 
œil,  ou  mesurables  par  nos  instruments. 
Mais  si  les  lunettes  ne  les  grossissent  pas, 
elles  les  rendent  bien  plus  claires  et  bien 
plus  nettes,  permettent  de  les  distinguer  en 


plein  jour,  et  font  voir  de  très^pelites  éloilfs 
invisibles  à  l'œil  nu.  Tout  ceci  n'est  nulle- 
ment en  contradiction  avec  ce  qui  précèîle, 
et  résulte  de  ce  que  Timage  de  l'étoile  n'est 
qu'un  point,  comme  lorsqu'on  la  considère 
à  l'œil.  Si  la  surface  de  Tobjectif  contient 
3600  fois  celle  de  la  prunelle,  la  lunelle 
donnera  .S600  fois  plus  de  lumière  que  Vœil, 
et  l'image  sera  3600  fois  plus  clair^  saoi 
qu'il  y  ait  lieu  d'appMquer  le  principe  de 
l'affaiblis  sèment  par  diffusion,  puisque  IV 
mage  se  réduit  à  un  point. 

Les  dimensions  des  verres  et  les  diatancM 
focales  d'une  lunette  ne  donnent  qo'uoe 
idée  approchée  de  sa  puissance,  parce  que 
le  degré  de  pureté  des  verres,  le  travail  plus 
ou  moins  parfait  de  leur  courbure,  leurs 
modes  d'ajustement,  ont  une  telle  influencei 
qu'on  ne  peut  bien  juger  de  la  force  de  l'in- 
strument que  par  des  essais  particuliers. 
Celles  d'un  grossissement  supposé  de  50  fois. 
par  exemple,  devront  faire  voir  les  failli- 
'  tes  de  Jupiter  et  Vénus  en  croissant;  lellei 
autres,  d'un  grossissement  déterminé,  dé- 
doubleront telles  étoiles.  Dans  tons  les  cas, 
no  objectif  est  excellent  lorsqu'il  fait  Toir 
les  étoiles  comme  des  points  parfaiiement 
ronds,  et  1*^  disque  des  planètes  sans  fraa* 
ges  ct»lorée8  sur  les  bords. 

Pendant  bien  longtemps  les  lunettes  ne 
servirent  qu'à  étudier  la  constitution  phy- 
sique des  astres;  mais  elles  ont  rendu  de- 
puis bien  d'autres  services,  et  on  peut  dire 
sans  exagération  qu'elles  oui  presque  doa* 
blé  l'existence  des  astronomes.  L'invention 
de  Gali!ée  n'est  donc  pas  aussi  simple quou 
pourrait  le  croire,  et  en  réfléchissant  i  tt 
qu'elle  est  devenue,  IVsprit  est  iuvolootai* 
rement  amené  fers  cette  pensée  de  Pascal t 
que  «  les  sciences  font  autant  de  progrés  par 
la  suite  diss  siècles  que  par  la  suite  de» 
hommes,  s 

Observation.  —  Anjoard'boi,  dans  les  ob- 
servations, les  rifracleuTM  sont  universelle* 
ment  préférés  aux  miroirr:  les  grandi  ré- 
flecteurs sont  à  peu  près  sans  usage;  niiis 
pour  les  amateurs,  et  quand  il  s'agit  seul^ 
ment  d'une  moyenne  dimensiim,  il  ;  >*  '^ 
moins  aujourd'hui,  de  Tavanlage  i  prendre 
un  télescope.  L'instrument  est  beaucoap 
plus  puissantqu'une  lunette  de  même  pn^- 
Pour  les  petites  dimensions,  tes  téJeiroprt 
ont  encore  l'avantage  :  un  artiste  anglaiti 
nommé  Short,  en  a  construit  qui,  avec  nsc 
longueur  de  k  pouces,  iaisaient  voir  les  »* 
tcllit«*s  de  Jupiter,  et  permettaient  de  lii'^ 
les  Tramactionê  phihiophiquei  à  125  pi^' 
de  distance.  Avec  ceux  de  lo  pouce»  on  \\u^^ 
à  500  pieds,  et  on  voyait  les  satellites  de 
Saturne. 

LUNETTE  MÊRIBIENNB,  on  Imsuac^^ 
DES  Passages.  Le  passage  des  astrrs  à  iesr 
culroination  étant  d'une  grande  importani^ 
en  astronomie ,  on  a  im.aginé  iin  insitruairni 
propre  à  en  faire  l'obst^rvatitin;  ^^^^  .^ 
qu'on  nomme  une  luneUe  méridienne  oaàft 
paaages;  voici  en  quoi  elle  consiste  : 

Au  foyer  de  cette  lunette  on  place  un  r^* 
ticule,  muni  de  3,  S  ou  7  flis  verlicauiên'J'' 
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islaad»  eroisés  par  un  fil  hortiontal.  L'in- 
inrnienl  est  porté  sur  des  bras  parfaitemefit 
laoxet  perpeodficulaires  è  i'axe  optique 
Iq  Ia  ferme  par  le  retoarneroert;  on  place 
(bras droit  snr  le  support  gauche,  et  réci- 
roquement,  el  II  faut  que,  dans  ces  deux 
Minons,  le  fil  mojon  du  réticule  se  peigne 
réctsémenl  sur  la  même  ligne  de  mire  ira** 
te  10  loin  dans  la  campagne. 
Les  i>ras  de  la  lunette  méridienne  sont 
srt^sar  des  supports  inébranlables  qu*on 
fooslratts  dan«  une  situation  conrmablo, 
(posent  par  leurs  bonis,  on  tourillons,  sur 
NCOQSsinets  un  peu  mobiles  qu'on  fixe  à 
rfonlé.  L'uD  peu!  se  mouvoir  fcrticale* 
inil.  pour  amener  les  bras  h  prendre  une 
brrtion  parfaitement  horizontale,  ce  dont 
Il  s*as9are  par  le  niveau  à  bulte  d'air: 
haunelos  bras  sont  perpendiculaires  à  Taxo 

tifue  de  la  lunette,  cet  axe  doit,  dans  cet 
t,  décrire  un  plan  vertical.  L'autre  cous- 
Wa  peut  s'avancer  sur  le  support,  dans  le 
iu  horixontal,  afin  de  pouvoir  amener 
ise  optique  dans  le  plan  du  méridien,  ou 
fstdpji  placé  approximativement,  à  l'aide 
me  boussole,  ou  partout  autre  moyen.  On 
Herrera  le  passage  d'une  étoile  à  chien n 
aiGls  verticaux  du  réticule,  le  long  du  01 
irixontal,  et  l'on  notera  Theure,  la  minute 

la  seconde,  qui  répondent  à  ces  observa- 
iss:  l'instant  mojen  est  celui  du  passage 
Ir  l'axe  optique  qui  répond  au  fil  du  mi- 
iB;  il  sera  donc  facile,  par  divers  essais, 
Miriç^r  la  lunette,  de  manière  que  le  plan 
tticai  de  son  axe  optique  coupe  par  moi- 
\  !e  cercle  diurne  que  décrit  une  étoile 
ttompolaire.  Ce  plan  est  le  méridien. 
Les  «tlronomes  ont  divers  procédés  pour 
murer  que  la  lunette  méridienne  est  exac- 
i»ent  placée,  ou  pour  en  calculer  la  petite 
Malien  el  corriger  les  observations. 

Coenme  les  essais  sont  trop  longs  pour 
nener  la  lunette  à  la  position  précise,  on 
loîD  de  marquer  au  loin,  sur  une  mire, 
léireclion  du  méridien,  afin  de  la  retrou-- 
iret  d*y  ramener  le  fil  du  milieu,  lorsqu'il 
In  iroQve  écarté  par  quelque  cause.  L'un 
Il  bras  porte  une  alidade  perpendiculaire, 
lit  le  monvanl  à  mesure  qu*on  (ait  tour- 
Irla  lunette  sur  ses  tourillons,  indique, 
kao  cercle  gradué  fixe,  les  diverses  incli- 
hkons  que  prend  cet  instrument.  Ce  cercle 
t  somme  eercU  mutai, 

2|tras  ne  dirons  rien  d<>8*solos  Jndlspensa- 
in  à  prendre  :  par  exemple,  on  diminue 
is  froltements  sur  les  coussinets,  en  allé* 

fttl  le  poids  qu'ils  supportent;  on  creuse 
UMirillons  pour  pouvoir  éclairer  les  fils 
M  les  rendre  visibles  dans  Tobscurité  ;  on 
^nd  des  fils  très-fins  ;  on  s'assure  de  leur 
^Hélisme,  de  leur  équidistance,  etc. 

Bnjghens  est  le  premier  qui  imagina  d'a^ 
iapler  un  repère  fixe  aox  deux  bords  du 
^jatit  Idée  bien  simple  qui  devait  avoir  ce- 
Ptndant  des  conséquences  immenses.  On  se 
t^riii  d'abord,  à  cet  effet,  de  cheveux  ;  mais 
^  se  tarda  pas  à  s'apercevoir  qu'ils  étaient 
l^op  firua,  et  que  d'ailleurs  les  rayons  so- 
^m  les  brftlaient.  Les  fils  d'araignée  que 


Ton  employa  ensuite  ne  brûlent  pas,  mais 
ils  sont,  à  rexccption  de  celui  qui  porte  la 
toile,  hygrométriques  et  sujets  p.ir  consé* 
quent  a  se  briser  sous  l'influence  des  varia-» 
lions  atmosphériques.  Enfin  l'idée  vint  en 
dernier  \lc.u  de  se  servir  de  fils  métalliques, 
si  on  pouvait  les  obtenir  assez  fins.  Le  la- 
minage les  donnait  toujours  trop  gros,  ou» 
lorsqu'on  voulait  les  obtenir  trop  fins,  ihi  se 
cassaient  :  un  procédé  ingénieux  conduisit 
enfin  au  résultat  désiré;  le  voici:  ces  fils, 
qui  sont  en  platine,  sont  d'abord  amincis  à 
la  filière  autant  que  celte  opération  peut  le 
permettre.  Ils  sont  ensuite  mis  dans  des  cy- 
lindres où  l'on  Tond  de  l'argent,  et  Tormeni 
ainsi  l'axe  de  ces  cylindres  d'argent,  qui, 
passés  eux-mêmes  à  la  filière,  sont  réduits 
en  fils.  Le  platine  s'est  aminci  en  proportion, 
et,  pour  le  dégager,  on  plonge  le  tout  dans 
.  l'acide  nitrique  qui  dissout  l'argent  sans 
agir  sur  le  platine.  Cet  axe  presque  idéal  de 
plaiînc,  ce  fil  si  ténu  qu'il  est  beaucoup  plus 
fin  que  ceux  de^  toiles  d'araignées,  consii«> 
tue  i'unt^  des  b  ises  tes  plus  importantes  de 
l'observation  :  adapté  au  télescopci  il  prend 
le  nom  de  pinnule  té(escopiqut. 

Lorsqu'on  dirige  la  lunelte-vers  un  point 
donné  du  ciel,  une  étoile,  par  exemple,  t*arc 
compris  sur  le  limbe,  entre  la  ligne  de  viséo 
et  la  direction  du  fil  à  plomb,  mesure  la  dis* 
tance  angulaire  de  l'étoile  au  xénith.  Lo 
complément  de  cet  angle,  ou  sa  différence  à 
90*,  est  la  distance  méridienne  de  l'astre  à 
rhorizon  ou  la  hauteur  de  l'astre.  Le  cercle 
mural  fait  donc  connaître  par  une  seule  ob- 
servatiou  la  hauteur  d*un  astre  et  l'instant 
de  son  passage  au  méridien.  Il  nous  dit  aussi 
en  même  temps  de  combien  cet  astre  est 
austral  ou  boréal,  ce  que  l'on  appi'lle  sa  dé* 
clinaiion^  c'est-à-dire  de  combien  il  est  éloi- 
gné de  l'équaleur  vers  l'un  ou  l'autre  pôle. 
On  voit  qu'elle  peut  être  au  irale  ou  6o* 
réal&i, 

La  déclinaison  d'un  astre  oo  sa  distance  à 
réqoateur  est  toujours  égale  au  complément 
ou  à  la  différence  entrée  et  sa  distance  au 
pôle.  La  distance  au  pôle  s'obtient  en  retran- 
chant la  hauteur  du  pôle  pour  le  lieu  de 
l'observation  de  la  hauteur  de  l'astre  sur 
l'horizon,  hauteur  que  donne  immédiate- 
ment le  cercle  mural,  ainsi  que  nous  Tenons 
de  le  dire. 

La  déclinaison  d'un  astre  indique  le  cer- 
cle parallèle  à  Téquateuf  sur  lequel  *  il  se 
trouve  situé.  On  peut  bien,  anr  ce  parallèle, 
prendre  un  point  arbitraire  et  y  placer  Si* 
rius,  par  exemplci  Tétolle  la  plue  l^rillante 
du  ciel,  après  avoir  déterminé  sa  déclinai- 
son. Mais  où  placer  les  autres  étoiles  qui  ont 
la  même  déclinaison  que  Sirius?  La  position 
des  étoiles  n'est  donc  pas  complètement  dé- 
terminée par  l'obserTation  de  leors  déclinai* 
sons.  Il  est  néressaire  poor  cela  d'avoir  uno 
autre  donnée.  Cet  autre  élément  de  position, 
c'est  VaiCêniion  droite  de  l'astre  :  l'observa-* 
tenr  note  avec  précision  l'heure,  la  minute, 
la  seconde,  w  l'astre  qu'il  suiL  Sirius,  par 
exemple,  vient  se  placer  devant  |e  fil  conf- 
irai de  la  lunette  méridiennes  il  observa 
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afeclii  même  précision  l'instant  du  pa^^sage 
au  méridien  d^aolres  étoiles.  Comparant  en- 
tre elles  les  obser? ations  du  passage  au  mé« 
ridien  des  diCTércnles  étoiles,  il  aura  en 
temps  les  inter?al1es  qui  les  séparant ,  et  H 
loi  sera  loisible  de  con?ertir  ces  temps  en 
arci  de  grand  cerc'ê^  en  se  rappelant  1  uni- 
formité de  monvemciit  de  la  sphère  céleste, 
qni  accomplit  invariablement  sa  révolution 
en  2ii^  heores;  d*oà  il  résulte  qu'une  diiïé- 
rence  d'une  heure  correspond  à  15*,  une 
minute  de  temps  à  15',  nne  seconde  à  15". 
On  aura  ainsi  les  distances  des  différents 
méridiens  que  renferment  les  étoiles  obser- 
fées  à  l'un  d'eux  pris  pour  point  de  départ, 
ou  ce  qu'on  appelle  leur  asoenxion  droiiê. 
Une  erreur  d'une  seconde  affecterait  la 
mesure  de  l'arc  d'une  erreur  de  15".  Mais  on 
a  diminué  considérablement  les  chances 
d'erreur  en  divisant  le  champ  de  la  lunette 
en  plusieurs  inter? ailes  égaux,  au  moyen  de 
flis  rerticaox  équidistants,  d*une  finesse  ex- 
trême, dont  nous  avons  parlé.  Ces  fils  fer- 
vent à  déterminer  la  posiiioD  précise  dei 
astres  qu'on  obser-ve.  Pour  qu'ils  restent 
toujours  fixes  et  bien  tendus,  on  les  applique 
sur  ttup  plaque  métallique  percée  en  forme 
de  diaphragme,  que  l'ou  fixe-dans  la  lunette 
au  moyen  d'une  vis  l.itérale.  L'appareil  se 
nomme  mirromètrê.  Il  y  en  a  de  plusieurs 
espèces,  mais  le  plus  simple  est^eomposé  de 
cinq  fils  parallèles  et  d'un  sixième  qui  les 
coupe  à  angles  droits.  Qoelouefois  il  est 
composé*  seulement  de  deux  fils  parallèles, 
dont  l'un  est  mobile,  croisés  par  un  Iroir 
sièrac. 

L'instant  du  passage  de  l'aslre  devant  cha* 
cun  de  ces'fils  se  compte  avec  une  précision 
admirable,  ao  moyen  de  montres  d'uo  rnéca- 
nisme  particulier  et  très-ingénieux.  L'ob- 
servateur arrête  la  montre  au  moment  du 
passAge  de  l'astre  devant  un  des  fils,  et  il  y 
a  suspension  du  mouvement  pendant  qu'il 
observe  ;  mais  à  peine  a-t-il  poussé  une  dé* 
lente,  que  l'aiguille  se  remet  en  mouvement, 
répare  le  temps  perdu  et  vient  se  replacer 
dans  la  position  qu'elle  eût  occupée  si  l'arrêt 
tBomeotané  n'eût  pas  en  lieu.  M.  Brégoeteo 
a  imaginé  une  d'ttn  mécanisme  plus  ingé- 
nieux encore, ,  où  l'aiguille  se  charge  elle* 
même  de  la  notation,  et  en  dispense  Tobser- 
?alear.  Une  pointe  liée  au  mécanisme  de 
l'instrument  traverse  une  petite  cavité  hé- 
mi8phéri(|Qe,  remplie  d'une  encre  gluante  et 
hnileuse,  dont  on  ne  craint  point  parconsé- 
qnent  répanchemenl,  et  vient  marquer  an 
point  sur  un  papier  préparé  à  cet  eftél. 

Mais  ieméndien  de  Siriua  que  nous  avons 
pris  pour  point  de  départ  tout  à  Theure,  n*est 
pas  celui  que  l'on  a  choisi  en  astronomie 
pour  cet  objet,  parce  que  Sirius  ne  se  voit 
^a  de  tous  les  points  indifféremment.  Le  si- 
gne dn  Bélier,  point  où  le  soleil  coupe  l'é- 
qnateur  lorsqu'il  remonte  du  tropique  aus- 
tral ven  le  pôle  boréal,  est  le  point  à  partir 
^uqoel  les  aatrooomas  comotent  les  ascen- 
sions droites. 


L'ascension  droite  est  donc  Tanglequè 
forme  le  plan  horaire  d'une  étoile  stm  le 
méridien,  à  Tinstant  où  le  point  fite  du  Bi- 
lier,  qui  marque  t'é(|uinoxe  du  prinlenips, 
se  trouve  dans  le  plan.du  méridien.  L'asceu* 
slon  droite  se  compte  toujours  d'occideol  en 
orient  et  depuis  0  jusqu'à  3i>0*,  étendue  de 
la  circonférence  entière. 

Ce  système. de  lignes,  au' moyen  da^taM 
on  détermine  la  position  des  astres,  offre, 
comme  il  est  facile  de  l'apercevoir,  beis- 
coup  d'analogie  avec  le  précédent;  mais  il 
en  diffère  essentiellement  en  ce  que  les  po- 
sitions  des  astres  étant  prises  par  rapport  à 
des  cercles  de  la  sphère  céleste  invariable- 
ment Clés,  pnisqu  en  effet  ce  sont  réqoi- 
leur  céleste  et  un  méridien  fix<*,  tons  les  ob- 
servateurs situés  à  la  surface  de  la  lerrf 
peuvent  y  rapporter  leurs  observations  et 
comparer  entre  eux  les  résultats  qn'ils  ont 
obtenus. 

La  position  d'une  étoile  est  Gsee  poor 
l'astronome  du  momenlo'ù  on  lui  dooneson 
ascension  droite  et  sa  déclinaison.  A  l'side 
de  CCS  données,  il  trouve  tous  les  rapports 
de  situation  et  de  distance  des  étoiles  torla 
sphère  céleste. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  va  faire  roio- 

rireodre  comment  on  peat  obtenir  on  caïa- 
ogoe  d'étoiles  au  moyen  de  la  lunette  méri- 
dienne ou  de  tout  autre  instrument  ooore- 
nable*  Après  avoir  placé  dans  la  première 
colonne  le  nom  d'une  étoile  qoelcoiiaue,  et 
celni  de  la  constellation  à  laquelle  elle  sp« 
partient,  on  détermine  l'instant  du  passage 
de  l'étoile  dans  le  plan  do  méridien,  et  oa 
note  exactement  Theure,  la  minute ,  la  s^ 
conde  de  ce  passage,  eu  parlant  de  0  b.  do 
pendule.  Ces  ?aleurs  seront  conlenoes  dass 
la  seconde  colonne.  La  troisième  colonoe  io- 
dyjquera  la  déclinaison  ou  distance  polaire 
de  rétoile.  On  fait  la  même  chose  poor  loo- 
les  les  autres  étoiles.  Ces  données  acquises, 
il  est  facile  d'indiquer  sur  on  plan  leurs  dif- 
férentes positionn  dans  l'espace,  et  oa  pos- 
sédera ainsi  une  carte  céleste  sur  laqaells 
seront  tracés  les  divers  groupes  d'étoiles  qui 
forment  les  constellatious.  Hippirqoe  «1  ^ 
premier  qui  lésait  construites,  et  Ci»mmi 
l^s  dislances  relatives  des  étoiles  n  oot  pas 
offert  de  changement  aeosible  depuis  1rs 
premières  observations,  cee  cartes  penteui 
encore  être  employées,  i  la  rigueur,  posr 
connaître  les  principales  coostellalioua  ds 
ciel. 

LuNBTTC  TanuBSTan*  Foy.  LoiGoa-vei. 

LuTVBTi'B  de  Galilée.  Voy.  Loac^Brri. 

LUNETTE  DE  NUIT.  -*  Celle  lunette  dool 
on  se  sert  en  mer  ne  donne  pas  de  clarté  «lot 
objets  sans  doute ,  mais,  comme  elle  a  une 
très- grande  ouverture,  elle  rassemble  as 
bien  plus  grand  nombre  de  rayons  que  U 
prunelle;  de  telle  sorte  qu'on  peut  obtenir 
une  clarté  égale«avec  les  asautaisrs  dugro»* 
sissemeul. 
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MACBINB  ÉLBCTRIQUE.—  EII^  esl  ron- 
imite  de  la  maalère  suivanle.  Un  grand  pla- 
NU  de  terre  circulaire  esl  placé  entre 
[ttâlre  censaina  fixés  à  deux  maniants  de 
m  lerticanx  ;  il  est  traversé  en  son  centre 
isoolcnu  par  lin  axe  muni  d'une  manivelle 
nuperoiet  de  lui  imprimer  un  moufvmenl, 
i  rotation.  Les  coussins  sont  en  cuir  et 
robuorrés  de  crin  ;  mais  la  partie  qui  se 
rooie  tournée  du  côlé  des  monlaut»  esl  en 
«Is,  et  c*esl  sur  ce  buis  que  Ton  cloue  le 
Qir:  ils  sont  tellement  disposés  que  lors- 
jQoo  fait  tourner  le  plateau,  ils  frottent  la 
lus  grande  partie  de  sa  surface  en  commen- 
3Dl  par  la  circonférence.  L'expérience  a 
^•uf é  que,  pour  produire  un  plus  grand 
Ie>,  la  partie  frottante  devait  être  revêtue 
'ose  couche  d*or  mussif  (  deuto  -  sulfure 
Uhin]  réduit  en  poudre  impalpable,  ou 
Nd  amalgame  de  zinc  et  d*étuin.  Pour  fa:re 
irccs  matières  sur  le  cuir  on  y  passe 
ilablemenl  on  léger  enduit  de  suif. 
'cQle  celle  partie  de  la  machine  est  fixée 
friicalement  sur  une  table.  Sur  cette  même 
ible  on  dispose  horizontalement  deux  c)lin- 
RI  crcox  de  laiton,  appelés  eonducieun 
liporiés  par  des  colonnes  de  verre,  et  liés 
stre  eux  par  un  troisième  cylindre  plus 
^lil  qui  réunit  lears  extrémités  les  plus 
kigoées  du*  plateau.  --  A  l'extrémité  oppo- 
tt  qui  en  est  la  plus  voisine,  ils  portent 
kirtiD  une  tige  de  laiton  qui  se  recourbe 
ifprâ  cheval,  embrasse  le  disque  de  verre, 
1  présente  quelques  poibtes  à  chacune  de 
M  (aces  dans  toute  l'étendue  que  frottent 
Hcoossins.  Ainsi  le  plateau  se  trouve  di- 
bécii  quatre  parties  égales  par  les  coussins 
iteslges  des  conducteurs.  Dès  qu'on  lui 
^tnmeun  mouvement  de  rotation,  la  partie 
lésa  surface  qui  passe  entre  les  coussins 
if  courre  de  fluide  positif;  mais  en  arrivant 
tb-à-vis  des  point*  s,  celte  électricité  dé- 
compose le  Hutte  naturel  du  conducteur, 
repousse  te  fluide  positif  à  l'extrémité  oppo* 
1^1  et  attire  le  fluide  négatif  qui,  en  s*écou- 
tni  par  les  pointes,  s'élance  sur  le  verre,  le 
rMoll  à  l'eut  naturel  et  neutralise  l'élec^ri- 
titè  libre  dont  il  élalt  chargé.  Quand  cette 
f^riie  du  plateau  arrive  entre  les  autres 
f'ttsslDs,  elle  s'électrise  de  nouyeau ,  son 
'sKie  est  encore  neutralisé  par  celui  des 
*utrrs  pointes,-  et  ainsi  de  suite,  bès  qu'on 
KtsedetourniT,  les  conducteurs  se  trouvent 
(^VS^  d'électricité  positive  libre.     ' 

^OQs  savons  que  les  fluides  électriques 
i^çdevicnneuljimais  libres  Tan  sans  raulrc: 
«insi^peudant  que  le  plateau  s'électrise  po- 
''t*uin4*nt,  les  frottoirs  se  couvrent  d'clec* 
^ici^Ê  nègalive.  SMs  étaient  isolés  et  que  ce 
BuMe  négatif  ne  pût  pas  s'écouler,  il  retien- 
^^^  leAuide  posiiifdu  verre,  gênerait  son  ac- 
ttun  décomposante  sur  le  fluide  neutre  des 
^>ndacteurs,el  en  peu  de  temps  empêcherait 
l^'Ute  décomposition  nouvelle  du  fluide  natu- 
i<^i  du  plateau  ;  d'où  il  suit  «^ue  la  charge 


éleclriquedes  conducteurs  serait  lrès-)fmîté!«. 
Pour  la  rendre  aussi  grande  que  possible. 
on  fait  communiquer  les  coussins  avec 
le  sol,  soit  par  une  chaîné  métallique  doni 
ils  sont  entourés,  soit  en  rendant  conductrice 
la  matière  des  montants.  Il  faut  -encore  que 
le  plateau,  après  avoir  passé  entre  iinc  paire 
de  coa^sinsj  perde  le  moins  possible  de  soi» 
électricité.  Afin  de  la  lui  conserver  ,  ou 
adapte  aux  frottoirs  deux  armatures  en  taiïe- 
las  gommé;  ce  sont  deux  espèces  de  poches 
qui  enveloppent  chacune  à  peu  près  le  quart 
du  plateau,  et  préservent  de  tout  contact 
avec  i'humidlié  aimosphérique  la  partie  qui 
vient  d'être-frottée  par  les  coussins  jusqu'à 
ce  qu'elle  arrive  au  devant  des  poinles. 
Avec  toutes  ces  précautions,  on  ob  icnt  le 
plus  grand  eflut  possible;  mais  la  quantité 
d'électricité  qu'on  parvient  à  développer  dé- 
pend beaucoup  dç  la  grandeur  du  plateau.. 
9  il  a  un  mètre,  ou  plus,  de  diamètre,  lu  ma- 
chine esl  puissante;  s'il  n'a  que  50  oii  55  ceu* 
limètres  de  diamètre,  les  résultats  sont  peu 
considérables;  cependant  une  semblatitc  ma* 
chine  suffit  pour  an  grand  nombre  d'expé- 
riences. Dans  Ions  les  ca4,  l'étal  b;grouié« 
trique  de  l'atmosphère  influe  puissamment 
sur  l'intensité  des  elTi  ts  produits  :  si  l'air 
est  un  peu  humide,  il  est  impossible  de  riea 
obtenir.  Aussi,  quand  on  veut  se  servir  d'une 
machine,  a-t-on  le  soin  de  la  mettre  quelque 
temps  au  soleil,  si  c'est  p^>ssible,  ou  d'es- 
sujer  les  conducteurs  et  leurs  supports  avec 
des  linges  chauds.  Hais  quelques  précautions 
que  l'on  prenne,  leur  charge  électrique  est 
toujours  limitée  ;  car  il  arrive  un  moment 
où  leur  fluide  naturel  ne  peut  plus  êlie  dé- 
composé, parce  que  leurs  fluides  élémentai- 
res éptouvent  des  attractionsctdes  répulsions 
égales  de  la  part  do  plateau  et  de  l  eLcctri- 
cité  libre  déjà  fixée  à  leur  surface,  il  e.sl 
encore  une  autre  cause  qui  empêche  que  la 
chaige  ne  paisse  croître  indéfiniment;.  c*esi 
l'augmeutation  de  la  tension.  Nous  savons 
que  l'électricité  n'est  retenue  à  la  suriace 
des  conducteurs  que  parla  pression  de  l'aire 
or  cette  pression  est  finie  ;  lors  donc  que  la 
tension  électrique  commence  à  lui  être  su- 
périeure, le  fluide  doit  se  disperser.  Si  t'otk 
voulait  recaeitlir  une  grande  quantité  d'élec- 
tricité et  cependant  ne  lui  laisser  qu'une 
lrès«faible  tension,  il  faudrait  répandre  le 
fluide  sur  une  surface  fort  étendue  ;  car  évî- 
demmeut  la  couche  électrique  en  an  point 

Juelconque  est  d'autant  plus  mince  que 'le 
uide  est  plus  disséminé.  C'est  pour  obtenir 
ce  résultat  qu*on  fait  quelquefois  communi- 
quer le  conductear  principal  avec  au.  sys- 
tème de  eonducleurs  secondûireg  :  ce  sont  de 
longs  cylindres  de  fer-blanc  d'un  assez  petit 
diamètre,  tons  liés  entre  eux.  par  des  tiges 
métalliques  et  suspeadus  au  plafond  par  des 
fils  de  soie.  Mais  on  ne  peut  les  employer 
qu'avec  les  machines  ies  plus  poissalUrs  ; 
car  il  faut  qu'elles  soient  capables  de  réparer 
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h  chaqae  instant  les  perles  immenses  qae 
font  ces  conducteurs  par  le  contact  de  l'uir* 

La  m«îcliine  que  nous  venons  de  dérrire 
ne  donne  qu'une  espèce  d*électricité.  Van- 
Marum  deHarlem  en  a  construit  ooe  qui  peut 
donner  du  fluide  positif  ou  du  Ouide  négatif 
à  volonté.  Dans  cette  machine,  les  frottoirs 
sont  isolés,  et  les  conducteurs  se  trouvent 
placés  Pun  d'un  côté  du  plateau,  Taotrc  de 
l'antre  ;  ils  sont  terminés  chacun  par  un  arc 
mobile  qui  est  armé  do  pointes,  mais  qui 
n'embrasse  pas  le  plateau.  Cela  posé,  si  Ton 
veut  obtenir  de  rélectrictté  positive,  on  pré- 
sente au  disque  de  verre  l.es  pointes  de  Tun 
des  conducteurs  que  Ton  tient  isolé,  tandis 
que  l'on  met  l'autre  eo  communication  avec 
le  sol  et  en  contact  avec  les  coussins  pour 
les  décharger  :  lorsqu'on  veut  de  l'électricité 
négative,  on  isole  ce  dernier  conducteur  et 
l'on  fait  communiquer  l'autre  avec  le  sol 
pour  décharger  le  plateau. 

La  machine  de  Nairne  donne  en  même 
temps  les  deux  électricités.  Elle  consislei 
simplement  en  un  cylindre  de  verre  que  l'on 
fait  tourner  sur  son  axe.  Aux  deux  côtés  de 
ce  cylindre  on  place  deux  conducteurs  iso- 
lés, dont  l'un  porte  le  frottoir  et  s'électrise 
négativement,  pendant  que  l'autre,  qui  est 
armé  de  pointes, se  couvre  d'élcclricité  posi- 
tive; 

Avec  une  machine  élcctdque ,  on  peut 
faire  plusieurs  expériences  Iris-curieuses 
que  nous  nous  contenterons  de  signaler, 
parce  qae  l'explication  n'eu  est  pas  diro*- 
cile. 

1*  Lorsqu'on  présente  le  doigt  au  conduc- 
teur, on  voit  jaillir  une  vive  étincelle  qui 
parait  s'élancer  sur  le  doigt.  Si  elle  ne  part 
qu'à  un  pouce  de  distance,  on  sent  comme 
une  légère  piqûre  et  l'on  n'éprouve  qu'une  fai- 
ble commoli<»n  :  si  elle  part  à  deux  ou  trois 
pouces,  la  commotion  se  fait  sentir  josqu^'au 
coude;  quand  elle  part  à  sept  ou  huit  pou- 
ces, la  secousse  se  fait  sentir  jusque  dans  la 
poitrine ,  et  produit  un  ébranlement  dans 
tout  le  corps.  Si  elle  part  à  des  dislances 
plus  grandes  ,  il  n'est  pas  provient  de  s*jr 
exposer;  alors  on  décharge  les  conducteurs 
en  leur  présentant  une  boule  métallique  qui 
communique  avec  le  sol,  et  que  l'on  tient 
par  on  manche  isolant  :  ce  petit  appareil 
prend  le  nom  û\xcUateur  (1).  Cne  ma- 
chine est  tri^s -forte  quand  elle  donne  des 
étincelles  à  vingt  ou  trente  pouces.  Alors 
la  lumière  électrique  forme  dans  l'air  un 
sillon  de  feu  dont  les  sinuosités  ressem- 
blent parfaitement  aux  zigzags  de  l'éclair. 
Lorsqu'à  Taide  d'un  excitateur  on  décharge 
un  sysièmede  conducteurs  secondaires  étec- 
irisés  par  une  forte  machine,  ce  ne  sont  plus 
seulement  des  étincelles  que  l'on  en  tire, 
mais  de  véritables  lames  de  feu  qui  ont  pla- 
•ieurs  décimètres  de  longueur. 

B1I  est  d*autr6s  eiclisieiirs  auxquels  on  ilonna 
'me  d*un  ct)inpas,  donl  les  brandies  sont  cour* 
bées  en  arc,  terminées  par  des  boules,  et  munies  de 
msHicbes  eu  cristal.  Il  en  est  encore  d'autres  plus 
peiiu  nui  n'oni  pas  de  mancbes  isolants  :  nous  ver- 
rons ailleurs  lo  fréiiucnt  usage  que  l'on  en  fait. 
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2*  Qu^one  personne  monte  sur  an  giteaa 
de  résine  ou  surdon  tabouret  électrique,  et 
qu'elle  touche  le  conducteur  de  la  machios 
pendant  qu'on  tourne  le  plateau,  à  l'instant 
ses  cheveux  se  dressent  :  dans  l'obseurilé, 
sa  léle  devient  lumiiiense,  et  l'an  peut  tirer 
de  toutes  les  parties  de  son  corps  de  briUsD- 
tes  étincelles  comme  do  conducteur  ordinai- 
re (2). 

3"  Pour  rendre  sensibles  les  effets  du  choc 
en  retour,  on  tient  par  un  fil  conducteur  ooe 
grenouille  vivante  ou  récemment  dépouillée, 
suspendue  à  qoelqnedistance  de  la  machine; 
chaque  fois  qu'on  tire  des  étincelles  dtf  con- 
ducteur, on  voit  la  grenouille  s'agiter  et 
éprouver  de  violentes  convulsions. 

4*  On  suspend  an  conducteur  on  disque 
métallique  au-dessous  duquel  on  dispose  on 
autre  disque  bien  horizontal  et  communi- 
quant avec  le  sol.  On  place  snr  ce  dernier 
plateau  de  petits  hommes  de  moelle  de  su- 
reau et  de  liège.  Aussitôt  qu'on  éleclrise  le 
conducteur,  ces  petits  hommes  sont  attirés 
par  le  disque    supérieur,  pois  repoussés, 
puis  encore  attirés  et  repoussés,  et  ainsi  de 
suite  :    tous  ces  mouvements  ressemblent 
assez  à  une  sorte  de  danse,  et  c'est  poorqooi 
l'expérience  est  connue  sous  le   nom  de 
danse  de»  panlins.  On  peut  la  varier  de  la 
manière  suivante.  On  prend  une  cloche  de 
verre  traversée  dans  sa  partie  supériecre 
par  une  tige  de'  cuivre  dont  le  bout  inférieur 
porte  un  large  disque;  on  pose  cette  cloche 
sur  un  Corps  conducteur,  par  exemple  sur 
une  feuille  de  fer- blanc,  ei  l'oii  y  met  un 
f>rand  nombre  de  petites   boules  de  moelle 
de  sureau.  Dès  qu'on  électrise  la  lige  supé- 
rieure, toutes  ces  boules,  attirées  et  repooi* 
séea  tour  à  tour  par  le  disque,  se  melteot 
à  bondir,  se  heurtent  dans  tous  les  sens  et 
fout  un  bruit  assez  intense.  C'est  l'expé- 
rience de  la  grêle  électrique.  Ou  l'appelle 
ainsi  parce  que  Voila  crojait  par  là  poa« 
voir  expliquer  le  grossissement  des  gréions 
et  le  bruit  particulier  qui  précède  ordinai- 
rement la  chute  de  la  grêle  dans  les  temps 
d'orage.  Il  supposait  qu'alors   deux  nuages 
chargés    d'électricités  ^  contraires   se  ren* 
Toyaienl  tour  à  tour  des  gréions  qui  s*entre« 
choquaient   et   se    heurtaient   comme  tes 
boules  de  moelle  de  sureau  dans  l'expé- 
rience précédente  ;  cependant  ils  congelaient 
la  vapeur  adhérente  à  leur  surface,  et  ils 
augmentaient  de  volume  ius(iu'è  ce  que  leur 

Eoids  les  précipitait  vers  la  terre.  Hais  cette 
ypothèse  est  tout  à  fait  hisardée,  car  oo 
ne  conçoit  pas  comment  la  recomposition 
des  fluides  ne  se  ferait  point  subitement 
entre  deux  nu.tges  assez  foriement  électris<'» 
pour  soulever  des  gréions  dont  Je  poids  est 
quelquefois  considérable. 

5*  Le  carillon  éhclrique  est  une  tlgf  d- 
cuivre   qui    porte    trois    timbres   et  deut 

(2)  «  Celle  situation  continoée  pendant  quelque 
temps  psrali  exciter  fortement  tc»utss  les  fonctions  ti 
surtout  la  transpiration.  U  en  résulte  fréqueminent 
des  céphalalgies,  des  agitations  et  da  l'iusowme.  i 
(Pelletao,  Phyûquc  médi<ali^  page  83i.) 
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lie»  niélaHti|HCB.   Les  timbres  estrémes 

i(  lOipeoilits  par  des  fils  conducleurs  : 

boules  el  le  timbre  du  milieu  sont  sus* 

idof  par  des  fils  de  soie,  mais  on  fait 

imoniquer  ce  dernier  timbre  avec  1^  sol 

ane  petite  chaîne  qui  pend  «u-i^essous. 

(qo*oo  élecirise  la  tige  supérieure,  les 

II   booles  sont  d*abord  attirées  contre 

p  timbres    extrêmes,    puis    repoossées 

litre  celui  du  milieu,  puis  encore  attirées 

jrepoosséf's,  et  ainsi  de  suite.  Quand  on 

^pte  à   la  lige  une   pointe  acérée,    les 

iTements  cessent  ;  ils  recommencent  dès 

)Q  recouvre  la  pointe  d'one  boule. 

!ACHINES  nYDnADLIQUES.  —  LVau 
en  mouvement  diverses  machines,  tantôt 
fa  pesanteur,  tantôt  par  une  vitesse 
(tiise,  tantôt  par  ces  deux  moyens  à  la 
I.  LVau  agit  par  snn  simple  poids  dans 
roues  à  augets,  dites  roues  $n  de$SH$. 
iQ  arrive  sans  impulsion  aucune  d*un 
ou  bassin  de  retenue,  et  tombe  dans  des 
[cis  disposés  de  telle  sorte  sur  fa  circon- 
oce  d'une  roue,  qu'elle  ne  ppui  Sf?  dé- 
irr  au  dehors  des  augets  que  lorsque 
icon  a  parcouru  un  quart  ou  un  tiers  de 
conférence.  C'est  le  poids  seul  de  l'eau 
Kenae  dans  ces  augets  qui  détermine  la 
ition  de  la  roue.  On  donne  à  ces  roues  de 
(randes  dimensions  tant  en  diamètre  qu'en 
épaisseur,  elles  augots suffisamment  grands 
^eoTcnt  recevoir  plusieurs  ceglaines  de  ki- 
logrammes d*eaa.  Mais  elles  exigent  que  la 
cijQte  ait  une  assez  grande  hauteur,  puis- 
Im'iI  doit  j  avoir,  entre  le  bief  du  canal 
l'arrivée  et  le  canal  de  fuite  une  différence 
S^ale  au  diamètre  de  la  roue  tout  au  moins. 

Le  s}stème  d'un  choc,  co  nposé  de  la  vi-> 
tP»se  acquise  el  do  poids  du  liquide,  est 
'éalisédans  les  roues  de  eôié^  qui  offrent  le 
tyslème  le  plus  commun  dans  les  moulins  à 
'aa.  Ce.  sont  des  roues  à  paiettos  ;  celles-ci 
ont  frappées,  sur  un  quart  de  circonférence 
environ,  par  l'eau  qui  arrive  directement 
Tan  courant,  glisse  sur  un  plan  incliné  en 
rjaiUis^ant  sur  les  palettes,  et  finit  par  se 
«lidre  dans  un  canal  inférieur.  Ces  roues 
oat  généralement  animées  d'une  plus  grande 
itefse  que  les  précédentes,  et  elles  n'exi- 
geât pas  une  aussi  grande  différence  de  ni- 
taa  entre  les  deux  courants. 

On  trouve  un  mouvement  dû  a  la  seuie 
liesse  dans  les  roues  en  dessous^  dont  la 
noitié  à  peu  près  plonge  dans  l'eau;  il  n'y  a 
lucuDe  chute  qui  les  fiappe,  et  elles  ne  s<»nt 
niaes  en  mouvement  que  par  l'impulsion 
'a  coorant  contre  les  palettes.  Ces  roues  ont 
Doios  de  puissance  que  les  précédentes , 
m$  elles  ont  le  mérite  de  la  simplicité  et 
'^lui  de  n'exiger  ni  double  cours  ui  chute 
i>aa. 

Ail  lieu  aes  roues  verticales,  on  emploie 
luisi  des  roues  horizontales  qui  se  meu- 
'(Dldans  l'eau  courante.  Qu'on  suppose  des 
labes  courbes  disposées  tontes  de  la  même 
(tanière,  il  en  résultera  que,  selon  qu'on 
'«'Mrdera  ces  aubes  à  gauche  ou  à  droite, 
l'ei  présent. roui  leur  coacavitô  ou  cou-» 
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vexlté.  Sur  ta  conravité ,  le  courant  aura 
beaucoup  de  prise;  il  en  aura  très-))eu,  au 
xonlj*aire,  sur  la  convexité,  où  il  glissera. 
11  y  aura  donc  des  pressions  trcs-iuégales , 
d'où  un  mouvement  dans  le  sens  de  la  plus 
grande.  Ce  système  est  très-simple,  mais 
d'un  médiocre  effet. 

On  emploie  divers  systèmes  de  roues  ho<* 
rizontales,  connues  sous  le  nom  de  turbines^ 
à  cause  des  toorbil'ons  que  leur  mouve- 
ment produit  dans  l'eau  autour  d'elles.  C«*s 
machines  offrent  l'avantage  très-précieux 
de  fonctionner  même  quand  elles  sont  p'on* 
gées  entièrement  sous  l'eau,  de  sorte  qu'elles 
servent  aussi  bien  dans  les  cas  d'inondation 
que  dans  les  cas  ordinaires,  ce  que  ne  peu- 
vent faire  les  roues  dont  il  a  été  question 
jusqu'à  présent.  De  plus,  la  position  verti- 
cale de  leur  axe  dispense  des  pièces  de  ren- 
voi, qui  sont  nécessaires  pour  transformer 
le  mouvement^  de  rotation  horizontal  do 
l*arbre  en  un  mouvemeul  vertical,  comme 
TeAige  parliculièrement  le  genre  de  méca- 
nisme des  moulins.  Parmi  les  diverses  sortes 
de  turbines,  ileux  surtout  méritent  d'être 
signalées. 

La  tnrbinedite  à  force  ccn/n/tioe,  imaginée 
par  M.  Burdin,  mais  con.sidérablement  per- 
fectionnée par  M.  Fourneyron,  reçoit  l'eau 
du  courant  par  l'intermédiaire  d'une  grande 
cuvé:  celte  eau  tombe  dans  un  des  compar- 
timents circulaires  el  concentriques  do«kt  so 
compose  la  roue,  el  se  trouve  dirigée  par 
des  cloisons  convenables  sur  des  aubes  cour 
bes,  qui  divisent  de  dislance  en  distance  h) 
comparlimont  extérieur.  L'eau  arrive  d^) 
telle  sorte,  qu'elle  suit  la  ctiurbun;  des  au- 
bes ;  maie  par  l'effet  de  ce  mouvement  cur* 
viligne,  elle  acquiert  une  force  centrifuge, 
eu  vertu  de  laquelle  elle  presse  contre  la 
concavité  de  ces  aubes.  Le  résultat  de  cette* 
pression  est  le  mouvement  des-  aubes,  el 
par  suite  de  tout  le  système  de  la  roue.  Dan» 
de  bonnes  conditions  d'établissement,  la  tur- 
bine FourneyroD  parait  donner  en  moyenne 
75  pour  100  de  la  force  motrice. 

Au  moment  où  nous  écrivons  ceci,  il  est 
question  d'établir  plusieurs  turbines  de  ce 
genre  sur  la  Seine,  au-dessous  du  Pont-Neuf 
à  Paris,  à  l'effet  de  faire  jouer  des  pompes 
qui  donneraient  une  mas.>e  d'eau  considé* 
rable,  el  alimenteraient  un  grand  nombre  de 
nouvelles  fontaines.  Les  turbines  recevraieni 
l'eau  déversée  par  unedigue  construite  dans 
le  sens  du  cours  delà  Seine,  à  partir  de  la 
pointe  du  terre-plein  jusqu'A  un  barrage 
transversal  construit  en  face  de  la  Monnaie. 
Ce  barrage  à  portes  mobiles  aurait  lui-mémo 
pour  effet  d'élever  à  volonté  les  eaux  du 
fleuve  en  amont,  pour  rendre  la  Seine  navi- 
gable eu  tout  temps,  même  pendant  les  eaux 
irès-basses.  On  a  reconnu  d'ailleurs  que  six 
grandes  turbines  suffiraient  pour  faire  fonc- 
tionner quatre  cents  paires  de  meules,  et 
moudre  tout  le  blé  nécessaire  A  la  conyoni- 
mation  de  Paris;  ce  qui  serait  un  avantage 
Inestimable  en  cas  de  siège.  Dans  ce  système, 
les  turbines  pourraient  aussi  fournir  assez 
d'eau  pour  remplir  en  quantité  suflisaulc  l«& 
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fossés  (!e  Tenceinle  des  nooTeaux  remparts 
La  nouvelle  turbine  de  M.  Passot  a  sur 
toutes  les  autres  machines  de  ce  genre  Pa- 
vanta^re  d*une  extrême  simplicité.  C*est  an 
tambour  traversé  par  un  aie  vertical,  et 
maintenu  constamment  plein  d*ean.  Contre 
renvoioppe,  à  l'intérieur,  so:.t  fixés  trois 
appendices  cunéiformes  qui  présentent  leur 
lâe  à  la  pression  de  Peau;  ccMe  pression 
fait  tourner  le  sjS'éme  par  réaction^  et  Teau 
s'écoule  par  des  frifices  obliques  percés  dans 
la  paroi  du  tambour.  Dans  toutes  machines 
hydrauliques,  les  chocs  exercés  par  le  li- 
quide moteur  contre  l(*s  aubes  occasionnent 
une.perte  de  force  qn*on  s^csl  évertué  à  di- 
minuer autant  que  possible:  dans  la  turbine 
de  M.  Passot,  cette  perte  n'existe  pas,  la 
roue  étant  mue  par  une  simple  et  constante 
pression  due  à  la  poussée  latérale.  Une  ex- 
pertise judiciaire  a  constaté  que,  dans  des 
circonstances  d'ailleurs  peu  favorables,  celte 
turbine  donnait  un  minimum  de  CO  pour  100 
de  la  force  motrice;  et  il  n'y  a  pas  lieu  de 
douter  que,  dans  de  bonnes  conditions,  la 
machine  ne  rende  notablement  davantage. 
La  très-grande  simplicité  de  cette  turbine, 
qui  donne  une  économie  considérable  sur  les 
frais  d'établissement  et  sur  ceux  d'entre- 
tien, la  rend  très-digne  de  Tattenlion  des 
industriels. 

MACHINE  PAUALLATIQUE.  —  Elle  se 
compose  d*un  axe  central,  parallèle  à  l'axe 
terrestre,  et  qui  sera  ainsi  plus  ou  moins  in- 
cliné, selon  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  où 
l'on  observe  :  à  Paris,  il  formerait  avec  le  plan 
horizontal  un  angle  de  kS"  50*.  A  l'extrémité 
inférieure  de  cet  axe,  et  perpendiculaire* 
ment,  se  trouve  (îxé  un  cercle  gradué,  et  sur 
le  côté  de  ce  même  axe  est  placé  un  autre 
cercle  mobile  qui  lui  est  parulièle  et  qtii  est 
aussi  constamment  perpendiculaire  au  pre- 
mier. Ce  second  cercle  est  armé  d'une  lu- 
nette susceptible  de  prendre  toutes  les  incli' 
naisons  par  rapport  à  Taxe  central.  Cette 
lunette,  avec  laquelle  se  font  les  observa- 
tions, et  qui  devrait  être  dans  l'axe,  en  est 
éloignée  d'une  petite  quantité,  afin  de  faci- 
liter  les  observations  ;  mais  cela  ne  peut 
donner  aucune  différence  sensible  dans  la 
valeur  de  ces  dernières,  parce  qne  cette  ex- 
centricité de  la  lunette  est  nulle  par  rapport 
i  la  distance  des  étoiles.  Un  mouvement 
d'horlogerie  imprime  au  cercle  inférieur  un 
mouvement  de  rotation  auquel  obéissent 
Taxe  et  la  lunette,  et  qui  fait  décrire  à  celle- 
ci,  en  vingt-quatre  heures,  un  cercle  avec 
une  rapidité  égale  au  mouvement  diurne  des 
étoiles.  Que,  n'importe  à  quelle  heure,  on 
tienne  observer  une  étoile,  ou  ne  la  perd 
jam.iis  (le  vue  dans  sa  marche  :  la  lunette 
paratlatique  suit  l'étoile. 

MACHINE  PNEUMATIQUE  (Trvtpa.  air). 
—  Instrument  servant  à  faire  le  vide,  ou  du 
moins  à  raréfier  considérablement  Tair.  La 
machine  pneumatique  e>t  disposée  de  telle 
façon,  que  lair  d'une  cloche  ou  récipient 
est  pom|  é  au  dehors  à  l'aide  de  pistous  mu- 
nis de  soupapes  qui  permettent  d'un  côté  la 
sortie  de  Tair  extérieur. 


Supposons  que  le  piston  soit  au  milieu  de 
sa  course,  que  les  soupapes  snient  ouferifi 
et  que  l'air  soit  sous  la  pression  atmospb^*. 
que,  dans  la  cloche,  dans  le  coudait  ei  éani 
le  corps  de  pompe  ;  si  l'on  abaisse  le  pliiw 
la  seconde  soupape  se  ferme,  et  l'air  ne  pêoi 
plus  repasser  du  corps  de  pompe  dans  t| 
cloche  :  il  s'échappe  par  la  première  nb* 
pape ,  et  il  n'en  reste  plus  quand  le  M  4s 
piston  est  venu  s'appliquer  sor  le  fond  du 
corps  de  pompe.  Alors,  le  piston  ét.WMa« 
levé,  le  vide  se  ferait  au-dessous  de  lai,nl(|] 
soupapes  restaient  fermées;  mais  la  seooidt! 
soupape  s'ouvre,  l'air  de  la  cloche  anhif 
pour  remplir  le  vide,  et  la  première  soD{Mp([ 
reste  fermée  à  mesure  que  le  piston  s'élèiv 
parce  que  la  pression  intérieure  est  loajoat^ 
moindre  que  la  pression  extérieure.  Si  W 
capacité  du  corps  de  pompe  est,  pareieiov 
pie,  la  dixième  partie  de  la  capacité  d«l^ 
cloche  et  du  conduit,  il  arrivera  daos' 
corps  de  pompe  ^  de  l'air  qu'il  faut  eolev 
pour  avoir  le  ville.  On  rabaisse  le  piston; 
seconde  soupape  se  ferme,  et  l'air  se  eoi 

firime  de  plus  en  plus  ;  bientôt  son  élaslicii 
'emporte  sur  celle  de  l'air  extérieur  ;  il  soi^ 
lève  la  première  soupape  et  s'échappe  daW 
l'atmosphère.  Un  autre  coup  de  piston  fil 
sortir  encore  -^  de  l'air  restant  ;  pois,  ri 
continuant  ce  ]eu  alternatif,  on  faitsorliri 
chaque  coup  ^  du  reste,  puis  i^  du  reste, 4 
ainsi  de  suite.  D'où  l'on  voit  que  jamais li 
vide  ne  se  pourra  faire,  pnisqa'en  prenant  il 
onzième  partie  d'une  quantité  et  la  onzièm 
partie  des  restes  successifs,  on  nepent  jamai» 
parvenir  à  prendre  cette  quantité  tont  Hr 
tière.  Mais  l'on  parvient  cependant  à  rédain 
l'air  de  la  cloche  à  une  élasticité  de  plutn 
plus  faibl'^,  qui  pedt  arriver  à  n'être  plis 
que  de  deux  millimètres.  La  rapidité  de  Fo* 
pération  dépend  du  rapport  qui  exi&leeotit 
la  capaeilé  du  corps  de  pompe  et  celle  de  II 
cloche.  Ce  rapport  étant  donné,  on  peotcaN 
culer  facilement  combien  il  faut  deconpsdi 
piston  pour  réduire  Tair  à  une  tension  doo* 
née  ;  et  ensuite  ou  peut,  par  la  loi  de  U^ 
riotte,  calculer  le  poids  ae  l'air  qoi  resif, 
quand  on  connaît  le  poids  du  volume  pfi- 
mitif. 

On  juge  du  degré  auquel  le  vide  est  fait 
au  moyen  d'un  baromètre  tronqué  eonlest 
dans  une  éprouvette  vissée  sur  le  tnjao<l< 
communication.  Si  la  force  élastique  est  ré- 
duite à  7'"~,0,  il  reste  sous  le  récipient  ^i-, 
de  l'air  qui  s'y  trouvait  d'abord.  En  géuér8|, 
pour  avoir  la  fraction  qui  reste,  il  faol^ 
viser  760***"  par  la  force  élastique  du  gu 
restant,  estimée  en  millimètres  de  uiercore. 
Les  meilleures  machines  font  le  vide  à  i"*; 
ainsi  il  reste  encore  sous  le  récipient  la  760* 
partie  de  I  air  qui  s'y  trouvait  d'abord. 

L'imperfection  de  la  machine  vient  sar* 
tout  de  ce  que  le  piston  ne  s'applique  pal 
assez  exactement  contre  le  fond  du  corps  de 
pompe.  S'il  y  a  là  un  intervalle  égal  à  b 
100'  partie  du  corps  de  pompe,  il  reste  tou- 
jours dans  le  récipient  la  100*  partie  de  Tait 
qui  s'y  trouvait  primitivement. 

Ou  a  beaucoup  plu9  de  peipe  à  »9ulever  l( 
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EUIo«  i  mesure  qu*oti  rail  le  ? ide,  parce  qne 
I  pression  atmosphérique  qui  s*eterce  en 
ëosQS  est  de  moins  en  moinsconlre-balancée 
par  U  force  é]«9tlqM  île  IVij*  ifilaté  qui  agit 
fo  dessovt;  e4  même  à  la  fin,  malgré  le  frot* 
bmeDl,  le  piston  descend  seul  avec  beau- 
coopde  force.  Quand  on  connaît  sa  surrace 
r(  la  (eosîon  de  l'air  intérieur,  il  est  bien 
facile  de  calculer  IVITort  m^cessaire  pour  le. 
joulcfer.Si  s^  soif icc  c^l  de  100 centlnièlrei 
rarrés,  Il  est  pressé  en  dessus  par  une  force 
4e  100^;  si  le  barop:élro  tronqué  marque 

I  ceiiliaètret  il  est  pressé  en  dessous  par 
Boe force  qoi  e»t  la  76*  partie  de  la  première  : 

II  résultaQle  est  donc  100  — ^  ^^  =  98  S  6  ; 
cVst  ptès  de  200  livres, 

Eo  employant   deux    corps   de    pompes 

é;{aox,la  manœuvre  devient  beaucoup  plus 

belle;  on  a  même  moins  de  peine  à  la  fin 

qa*aa  commencement,  parce  que  TefTort  né- 

eesiaire  pour  sonlever  Tun  des  pistons  est 

ydep'auen  plas  exaciemt^nt  contre-balancé 

jfarla  force  a?ee  laquelle  Tautre  tend  à  des- 

indre. 

Qoand  on  piston  est  au  fond  do  corps  de 
•oompCfil  reste  aii-drssous  de  lui  un  peu  d'air 
jTéiat  naturel  ;  et  c'est, comme  nous  l'avons 
fH, lacaose  principale  do  Timperfection  des 
machines.  Maintenant  imaginons  que  quand 
Ifs  choses  sont  dans«cel  étal,  on  onvre  pour 
ssiRi(anf  une  communication  entre  le  fond 
de  ce  corps  de  pompe  et  l'autre,  qui  est  pres- 
que vide,  oiie  grande  parlie  de  cet  air  y  pas- 
sera; et  même,  dans  la  supposition  que  nous 
STOoi  Earie,  Il  ne  restera  dans  le  premier 
corps  de  pompe  qu'environ  la  100*  partie  de 
ce  qoi  s'y  trouvait.  Dès  lors,  c'est  comme  si 
rioiervalle  où  Tair  peut  rester  était  réduit 
10 100*  de  ce  qu'il  était,  et  par  conséauent 
aa centième  do  centième,  ou  à  la  dii*inillième 
parlie  de  la  capacité  do  corps  dé  pompe. 
Ainiî  on  pourrait  faire  le  vide  à  un  dix-mil- 
lième prâ.  En  elTel,  avec  cette  mudification 
qo*oo  appelle  le  double  épuise09èni,  on  fait 
coincidrr  sensiblement  les  niveaux  dans  te 
baromètre  tronqué. 

Ln  machine  pneumatique  a  été  inventée 
fuciqaes  années  après  l'expérienco  de  Torri- 
celli.  Ouo  deGoericke,  bourgmestre  de  Ma|« 
deboor(|[,eot  le  premier  l'idée  de  se  servir 
f  ooe  pompe  pour  enlever  l'air  contenu  dans 
Qoiasc:  cVst  ainsi  qu'il  fit  Texpérience  de 
»es  liéniisplières  en  1564.  Mais  c'est  Boyie, 
l'bjficicn  anglais ,  qui  construisit  la  pre- 
mière machine  un  peu  commode.  Papin, 
pbjsicien  français,  imagina  la  platine^  qui 
formel  d'opérer  arec  des  récipients  h  l;irgc 
iioieriure.  Cos  récipients  se  posaient  d'abord 
luruQ  cuir  gras  r(;couvrant  la  platine,  qui 
ètiii  en  cuivre  ;  maintenant  la  platine  est 
couverte  d'une  glace  parfaitement  plane  :  de 
*^rte  qup,  qoand  le  bord  du  récipient  est 
JNeu  dressé  et  légèrement  enduit  de  suif,  ta 
Hiclion,  favorisée  par  la  pression  de  l'air, 
^t  parfaite.  C'est  à  Papin  que  S*(iravesande 
Minbue  encore  i'in? enlion  si  utile  des  doox 
corps  de  pompe;  cependant  on  pense  géné- 
rjlement  qu'elle  est  due  à  Hawk>bt*e,  physî- 
()«a  anglais.  Le  double  éjuiisemeut  a  é  6 


imaginé  en  Angirterro,  mais  M.  Bâbirei  es^ 
le  Dremler  qui  l'ail  f;iil  exécuter  en  Fin  ace. 

On  retrouve  de  véritables  machines  pnru- 
maliqucs  chez  les  animaux.  Ainsi  les  sim^- 
8He$  ont  une  espèce  do  ventouse  â  chaque 
extrémité;  elles  s'en  servent  pour  se  fixer 
sur  les  corps  les  plus  unis,  et  pour  détermi- 
ner Tafflux  du  sang  après  leur  piqûre.  On 
sait  que  les  enfants  s'amusent  à  appliquer 
avec  le  pied»  sur  le  pavé  humide,  un  petit 
disque  de  cuir  au  centre  duquel  un  fil  est 
attaché;  en  tirant  ce  fil  il  se  fait  un  vide,  et 
le  disque  adhère  très-fortement  ;  tel  est  é  peu 
près  le  mécanisme  de  la  ventouse  des  sang- 
sues. Les  pateUe$  se  fixent  de  même  sur  les 
rochers,  et  y  restent  malgré  le  mouvement 
des  vagues.  Les  doigts  de  la  rainette,  énjee^ 
ko,  les  tentacules  du  poulpe^  présentent  des 
ventouses  semblables. 

La  machine  pneumatique  intervient  dans 
on  grand  nombre  d'expériences;  noul  en 
rapporterons  ici  seulement  quelques-unes. 

On  démontre,  par  une  expérience  fort 
simple  et  fort  curieuse,  que  l'air  est  le  véhi- 
cule et  l'instrument  ordinaire  du  son,  et  que 
si,  au  lieu  de  l'enveloppe  gazeuse  dans  la- 
quelle plonge  l'oreiile,  cet  organe  ne  trou* 
vail  autour  de  lui  que  le  vide  ,  il  n'y  aurait 
pas  d'atldltion.  Pour  le  prouver,  on  place 
sous  le  récipient  un  petit  mécanisme  d*hor- 
logerie,  qui,  lorsqu'on  donne  la  liberté  au 
res^sort  moteur,  peut  sonner  pendant  une 
minute  au  moins.  L'appareil  est  d'ailleurs 
placé  sur  nn  doussin  qui  éioulTe  l'ébranle- 
ment que  les  coups  de  marteau  pourraient 
imprimer  au  fécipient  et  à  la  table.  Or,  à 
mesure  que  l'bn  fait  le  vide,  on  remarque 
que  le  son,  qui  s'entendait  parfaitement  d'a- 
bord, s'affaiblit  d'une  manière  progressive: 
quand  la  raréfaction  est  très-grande,  le  bruit 
est  très-faible;  sous  une  machine  parfaite,  il 
devient  sensiblement  nul  :  on  voit  le  marte- 
let  nrapper  sur  le  timbre,  et  aucun  retentis- 
sement n'accompagne  ses  coups.  Laisse-t-on 
rentrer  l'air,  le  son  renaît  avec  lui  :  faible 
d'abord.  Il  se  renforce  à  mesure  que  l'air  se 
condiense  à  l'iniérieur;  et  quand  l'équilibre 
est  rétabli  entre  les  deux  faces  du  récipient, 
le  son  a  repris  ton  intensité  primitive. 

Au  lieu  d'une  atmosphère  d'ajr  à  l'inté-' 
rieur,  on  peut  ibtroduiro  dans  le  récipient 
tout  autre  gaz  :  de  l'hydrogène,  par  exemple, 
et  de  l'acide  cafbonique.  Les  conclusions 
sont  les  mêmes,  si  ce  n'est  que  l'intensité  du 
son  varie ,  toutes  choses  égaies  d'ailleurs, 
avec  la  densité  du  gaz. 

On  fait  bouillir  de  l'eau  dans  on  air  très- 
raréfié  à  une  température  assez  batise.  Une 
cornue  contenant  de  l'eau  est  placée  sur  le 
feu,  et  son  col,  au  moyen  d'un  tube  conve- 
nable, «l'applique  au  récipient  de  la  machi- 
ne, a  l'intérieur  duquel  il  communique.  Or, 
â  35"  par  exemple,  on  verra  l'eau  bouillir 
dans  la  cornue,  en  offrant  d'ailleurs  les 
phénomènes  communs  de  l'ébullition  dans 
l'air.  Cela  vient  de  ce  qu'à  cette  tempéra- 
ture la  force  élastique  de  la  *vap.eur  qui 
tend  à  se  former  au  fond  du  vasej  où  Peau 

est  la  plus  cbaudç,  force  qui  est  très*infé* 
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rifure  à  la  pression  atmosphérique  nor- 
Qiate,  est  capable  de  vaincre  la  faible  t^n- 
lion  de  t*ai'r  raréflé,  et  d'en  soulerer  les  co- 
lonnes avec  .la  petite  colonne  d'eaa  qui  pèse 
encore  sur  elle.  On  trouve  dans  les  tables 
qu'à  SS^*  la  force  élastique  de  la  irapeur 
i*eau  est  égale  à  H^O  millimètres,  ou  à  la  19* 
partie  de  760"*,  pression  atmosphérique 
normale.  Quand  donc  l'air  du  récipient 
sera  réduit  à  -^  ou  ^,  la  tension  de  sa 
vapeur  à  35*  sera  capable  de  le  soulever,  et 
Il  j  aura  ébulUtion. 

Il  né  faut  pas  confondre  ce  phénomène 
avec  celui  qui  se  produit  dans  toute  masse 
d'eau  sous  le  récipient  de  la  miichine.  Dès  - 
qu'on   raréfle  l'air  ,  on  voit  une  foule  de 
petites  bulles  partir  de  tous  les  points  de  la 
paroi  interne  du  vase  et  se  répandre  i  la 
surface  ;  c*est  Pair  en  dissolution  dans  l'eau 
qui,  déchargé  d'une  partie  de  la  pression 
extérieure,  reprend  son  étal  gazeux.  Si  l'on 
place  sous  l'eau  un  morceau  de   sucre,  on- 
en  voit  sortir  une  énorme  quantité  de  ces 
bulles  d'air,  dont  la  réunion  forme   un  vo- 
lume  plusieurs  fols  égal  à  celui  du  sucre. 
Des  morceaux  de  difTcrenls  bois  offrent  des 
résultats  analogues 

Cette  dernière  expérience  donne  lieu  à 
une  remarque  importante.  Beaucoup  de 
substances  organiques  sont  considérées 
comme  moins  denses  que  l'eau,  parce  qu'elles 
surnagent  A  ce  liquide,  et  elles  le  sont  en 
.  réalité  en  prenant  leur  volume  extérieur 
pour  leur  volume  réel.  Tels  sont  les  bols, 
le  charbon,  les  tissus,  les  cordes.  Or,  si  on 
place  sens  le  récipient  un  vase  d'eau  dans 
laquelle  nagent  ces  diverses  substances,  on 
les  voit  aller  à  fond  dès  que  l'air  est  sufB- 
sammenl  raréfié.  C'est  qu'alors  l'air  engagé 
dans  leurs  pores  les  abandonne  et  cède  sa 
place  à  l'eau  :  ce  n'est  donc  plus  un  centimè- 
tre cube,  par  exemple,  qui  déplace  un  pareil 
volume  de  liquide,  mais  un  centimètre,  moins 
les  vides  plus  ou  moins  considérables  où 
l'air  était  primitivement  logé,  et  le  volume 
devenant  moindre  sous  le  même  poids,  on 
conçoit  que  la  densité  soit  plus  grande  et 
puisse  dépasser  celle  de  l'eau. 

Tout  le  monde  sait  une  Tair  est  Tinstru- 
ment  et  la  matière  do  fa  respiration  :  il  est 
donc  le  principal  agent  de  la  vie.  La  machine 
pneumatique  permet  d'étudier  les  phéno- 
mènes qui  résultent  de  sa  privation  partielle 
ou  totale.  On  met  sous  le  récipient  un 
oiseau,  un  lapin,  un  chat,  et  l'on  fait  agir 
les  pistons.  A  mesure  que  l'air  se  raréOe,  on 
volt  l'animal  s'étonner  d*abord,  puis  s'agl- 
ter,  puis  tomber  sur  le  flanc  et  se  débattre 
contre  une  douleur  évidemment  très-vive. 
Si  le  supplice  du  vide  se  prolonge,  il  entre 
eu  agouie,  et  finit  par  expirer.  §1,  au  con- 
traire, avant  une  le  terme  fatal  soit  atteint, 
oo  lui  rend  l'air  progressivement,  il  respire, 
se  relève,  et  reprend  ses  forces  :  sorti  de  sa 

Îrison,  il  conserve  quelque  temps  des  traces 
n  trouble  jeté  passagèrement  dans  les  fonc- 
tions de  son  organisrae.il  faut  observer, 
toutefois,  que  les  oiseaux  qu'on  soumet  à 
cette  opération  subissent,  en  général,  des 


lésions   considérables;   lorsque  le  jeu  eu 
piston  est  rapidement  mené ,  il  y  a  déjec- 
tions, vomissements,  enflure,  et  après  mê- 
me qu'on  a  rendu  l'air,  le  petit  aoinihl  ne 
tarde  pas  à  périr.  Ceci  est  un  effet  de  la  sus 
pension  brusque  de  la  pression  extérieare  et 
de  la  réaction  des  fluides  intérieurs,  un 
véritable  effet  de  ventouses;  effet  mécaol- 
que  qui  se  combine  toujours  plus  ou  moins 
avec  l'asphyxie  due  à  la  privation  de  rclé- 
ment  respirable. 

Vivre  et  brâler  sont  une  même  chose; 
car  le  corps  qui  brÛle  et  l'animal  qui  respire 
absorbent  dans  l'air  une  certaine  quantité 
d'oxygène  qu'ils  convertissent  en  acide  car« 
bonique.  Là  où  la   vie  est  impossible,  la 
combustion  l'est  aussi,  et  réciproquement. 
Aussi,  une  bougie  allumée  présente-t-elle 
sous  le  récipient  de  la  machine  des  phéno- 
mènes analogues  à  ceux  qu'offre  l'animal 
privé  d'air  :  elle  souffre,  elle  s'affaiblit, 
passe  à  la  période  agonisante  et  expire,  00. 
comme  on  dit  vulgairement,  s'éteint,  si  Ton 
larde  à  lui  restituer  l'élément  de  la  com- 
bustion,  c'est-à-dire  à  faire   rentrer  l'air. 
Cette  sympathie  entre  la  flamme  et  rani- 
mai qui  respire  offre  un  caractère  impor- 
tant pour  reconnaître  la   qualité  des  mi- 
lieux que  l'animal  doit  fuir  ou  qu'il  peut 
impunément  occuper.  Bn  plaçant,  au  moyen 
d'une  corde  ou  d'une  baguette,  une  bougie 
allumée  dans  le  milieu   problématique,  on 
reconnaît,  à   l'état  do  la  flamme,  ce  qu'il 
en  faut  penser.  Si  elle  pâlit  ou  parait  souf- 
frir, le  milieu  est  de  mauvaise  nature;  et 
si  elle  ne  larde  pas  à  s'éteindre,  il  do.t  être 
réputé    Inabordable.     C'est    ainsi     qa*oii 
éprouve  les  égouts ,   les   fusses  d'aisance, 
les   cavités  souterraines  depuis  longtemps 
fermées.   Nous   ajouterons ,    au   sujet  «tes 
égouts  et  des  fosses,  qu'on  se  sert  de.  niè- 
ches  soufrées  pour   en  faire  l'exploraiioii, 
attendu  qi^l'acide  sulfureux' qui  en  résuitt*, 
a  la  propriété  de  décomposer  par  l'iolermé* 
diaire  de  l'eau  l'acide  hydrosulfurique,  qui 
est  un  des  produits  ordinaires  des  décoinp^ 
sillons   putrides;   ce  qui   offre  un  procédé 
d'expl)ration   et  d*àssainisse.tieut   tout  à 
la  fois. 

Dans  les  expériences  oui  précèdent,  el 
généralement  dans  toutes.celles  qui  se  font 
sous   la  machine  pneumatique,  il  est  im- 

Ï portant  de  se  servir  de  fermetures  par- 
àiteset  qui  gardent  bien  le  vide.  Dans  les 
machines  qui  ne  sont  pas  d'une  grande  per- 
fection, on  voit  le  baromètre  remonter  len« 
tement  dès  que  le  jeu  des  pompes  a  ces»é. 
C'est  que  l'air  s'insinue  difficilement,  mais 
avec  beaucoup  d'énergie,  par  des  conduits 
imparfaitement  fermés  ;  c'est  au*il  pénètrs 
entre  la  platine  et  la  base  du  récipient,  qoi 
sont  unies  par  une  simple  couche  de  sati 
que  la  pression  extérieure  écrase  et  gerce, 
quand  elle  y  trouve  le  moindre  défaut.  On 
concevra  cette  invasion  subtile  et  énergiqos 
de  l'air  à  travers  ces  clôtures  imparfaites,  en 
calculant  sa  pression  extérieure,  oo»  ce  qui 
est  la  même  chose,  la  vitesse  avec  laquelle 
Tair  tend  à  rentrer  dans  le  vido. 
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Considéroiif  une  colonne  atmosphérique 
d*aa  cenlimètre  carré  de  base»  et  pressant 
lor  ane  égale  porlioa  de  la  paroi  do  récî* 
pienl.  Celle  colonne,  qui  a  tonte  la  hantear 
lie  l'aliDosphère»  n*esl  pas  également  dense 
daos  toas  les  points  de  sa  longueur  :  la  densité 
feri  sa  base  est  ff^  de  celle  de  l'eau,  et  10, 
U8  fois  moindre  que  celle  do  mercure.  La 
pression  que  les  diverses  couches  exiTcent 
iBf  sa  base  met  donc  celle-ci  dans  le  même 
élit  de  tension  que  si,  ayant  partout  la 
mène  densité,  elle  avait  10,^68  fois  la  hao- 
tfor  d'une  colonne  de  mercure  toaleolent 
pfssate;  ce  qui  donne  10,168  X  0*,  76  = 
7,956  métrés.  Or,  appliquant  à  cette  base  le 
priocipede  Torricelli,  on- a  une  vitesse  de 
395  mèlres,  ce  qui  est,  à  très-peu  de  chose 
près,  la  vitesse  d'un  boulet  de  ik>  sortant  de 
sa  pièce.  Telle  est  la  puissance  avec  la- 
qoelle  l'air  tend  A  rentrer  dans  le  vide 
«i  à  s'j  insinuer  par  les  plus  imperceptibles 
û«sores. 

MiCRiNB  OB    HÊRoir.    Voy,  Vapbur  (ses 

MiCHI?!!     4    VAPEUR.      Voy,    VaPEUR     {Sti 

MACaiRB    D*AtWOOD.    Voy,  PESAPfTBUa. 
M&CniRBS  9 OXCcRJQtJES.  Yoy.  TBGOPrOLOGIB. 

MAGNÉTISME  (fAcxyvnc*  pierre  d'aimant). 
-  Force  physique,  anatogue  à  réleclricile, 
ri  dont  nous  ne  connaissons  que  les  effets. 

Noos  avons  exposé  au  mot  Aiuant  les 
pr.ncipaux  phénomènes  relatifs  aux  attrac- 
tioos  et  aux  répulsions  magnétii|ues  ;  nous 
ne  DOQs  occuperons  dan^  cet  article  que  de 
la  loi  suivant  laquelle  elles  s'exercent  et  de 
h  ibéorie  ph.sique  des  aimants. 

loi  des  atiraeiiom  et  des  répidsions  ma^ 
gnétiqnes.~-Cé'esi  Coulomb,  qui  a  fait  tant  de 
traraui  remarquables  sur  le  magnétisme, 
qui  Ta  démontrée  expérimenlalement.  En 
îoici  l'énoncé  :  Les  attractions  et  les  repul^ 
$iont  magnétiques  sont  en  raison  inverse  du 
tarré  dr  la  distance^  Coulomb,  pour  démon- 
trer cftle  loi,  a  employé  deux  méthodes,  1* 
la  jnélhode  des  oscillations  ;  2"  la  méthode 
par  {a  torsion. 

Une  aiguille  aimantée  étant  suspendue  à 
Qn  fil  sans  torsion,  si  on  Técartc  du  méri- 
dien magnétique,  elle  oscille  autour  de  cette 
position,  et  rinlensilé  de  la  force;  qui  la  sol- 
licite est  proportionnelle,  comme  le  pendule, 
att  carré  du  nombre  d'oscillations  qu'elle 
eiécote  dans  un  temps  donné. 

Soit  0  le  nombre  d'oscillations  que  cette 
aiguille  exécute  dans  10',  par  exemple,  sous 
HoBueDce  de  la  force  de  la  terre.  Si  par  des 
^o)en8  quelconques  on  a  changé  son  inten- 
sité lans  changer  la  position  de  ses  pôles, 
€t  si  Von  veut  comparer  ce  second  état  au 
premier,  il  suffit  de  la  suspendre  de  la  même 
'n^oière  et  de  compter  de  nouveau  te  nom- 
lire  o'  des  oscillations  qu'elle  fait  dans  le 
même  temps.  Le  rapport  des  deux  intensités 
uagoétiqnes  m  et  m'  sera  donné  par  la  pro<- 

portion  suivante  •^=^ 

Voici  encore  une  invention  duo  au  génie 
^€ Coulomb  :  c'est  luii  en  effet,  qui  a  imaginé 


Tinstroment  appelé   balance  de  torsion,  et 
qu'il  a  fait  servir  à  la  mesure  des  Actions 

MAGNETIQUES.  (Voy.  CO  mot.) 

Quand  on  veut  se  servir  de  la  balance,  on 
commence  par  ameuer  Taiffuille  du  micro* 
métré  sur  le  zéro  des  divisions  ;  on  place 
une  tige  non  magnétique  dans  la  chape  de 
p;ipler,  et  l'on  tourne  la  botte  du  micromè- 
tre, appelée  /a^6attr,  iusqu'A  ce  que  celte 
tige  s'arrête  vis-à-vis  du  zéro  dos  divisions 
du  grand  cylindre  :  enfin  on  dispose  L'appa^ 
reil  tout  entier  de  manière  que  la  tige  se 
trouve  dans  le  méridien  magnétique,  et  que 
le  zéro  du  grand  cylindre  soit  du  côté  du 
nord.  Alors  on  enlève  la  tige  non  magnéti* 
que,  et  on  la  remplace  par  un  barreau  ai- 
mante  qui,  étant  convenablement  tourné, 
demeure  en  repos,  et  le  fil  de  suspension 
n'éprouve  aucune  torsion.  Tout  étant  ainsi 
préparé,  ou  descend  par  l'ouverture  qui 
doit  être  tournée  vers  le  nord  on  long  01 
d'acier  aimanté  dont  le  pôle  répulsif  est  en 
bas,  et  dont  on  amène  l'extrémité  inférieure 
à  22""  environ  an-dessous  du  barreau  hori- 
zontal. Alors  le  barreau  est  vivement  re- 
poussé, et  il  ne  s'arrête  que  lorsque  la  tor- 
sion du  fil,  jointe  à  l'action  directrice  du  globe^ 
fait  équilibre  à  la  force  répulsive.  Supposons 
qu'il  soi!  repoussé  à  12%  on  tourne  Taiguille 
du  micromètre  en  sens  contraire  pour  rame- 
ner à  6*,  puis  à  3  ,  et  l'on  note  à  chaque 
fois  les  torsions  correspondantes. 

Comme  dans  ces  expériences  la  force  di- 
rectrice du  globe  s'ajoute  à  la  torsion,  il  faut 
la  déterminer  par  une  observation  préala- 
ble, ce  qui  ne  présente  aucune  difficulté. 
Le  barreau  étant  en  équilibre  dans  le  méri- 
dien magnétique,  et  à  l'abri  dé  loote  in- 
Ouence  étrangère,  on  tourne  l'aiguille  du 
micromètre  jusqu'à  ce  une,  abandonnant  sa 
position,  ll^'en  écarte  de  1*,  de  2*,  etc.  O.i 
s'aperçoit  bientôt  que  la  force  directrice  est 
proportionnelle  aux  angles  d'écart.  Si,  par 
exemple,  il  faut  (ordre  le  fil  de  2*  pour  écar- 
ter le  barreau  de  4**,  il  faut,  le  tordre  de  40* 
pour  l'écarter  de  2",  etc.  Cette  force  étant 
ainsi  déterminée,  il  est  évident  qu'on  doit 
chaque  fois  l'ajonter  à  la  torsion  observée. 
Supposons  qu'elle  soit  de  20*  poor  chaque 
degré  d'écart,  et  qu'on  fasse  trois  expérien- 
ces ,  comme  ci- dessus,  dans  lesquelles  les 
angles  observés  soient  de  12*,  de  6*,  de  3%  il 
faudra  ajouter  à  la  première  observation 
12x20*,  a  la  seconde  6x20*,  et  à  la  troi- 
sième 3X20*.  En  prenant  tontes  ces  pré- 
cautions, on  arrive  a  la  loi  trouvée  ci-deasus 
par  la  méthode  des  osoîllations. 

Dans  ces  expériences,  on  doit  employer 
des  fils  très-longs  afin  de  pouvoir  négliger 
rinOnance  des  pôles  opposés  :  ils  doivent 
encore  être  bien  trempés,  afin  que  leur  état 
magnétique  ne  soit  pas  changé  par  les  ac- 
tions réciproques  pendant  le  temps  que  du- 
rent les  observations. 

Théorie  du  magnétisme,  —  Les  anciens  ne 
connaissaient  de  l'aimant  que  son  attrac- 
tion pour  le  fer,  et  c'est  sur  ce  seul  fait  que 
pouvaient  rouler  leurs  explications  :  or,  dana 
tous  les  siècles,  quand  on  a  ? ouiu  à  toQte 


u:i 


MAC 


forre  expliquer  un  fait  unique  en  son  espèce, 
ou  n'a  pu  l'aire  autre  cho»e  que  d'exprimer 
le  fail  lui-même  par  des  mots  v;ip;ue.s  cl  mé- 
taphoriques, ou  d'exprimer  quelque  liaison 
q(i*on  lui  suppose  avec  un  autre  fait  plus 
général.  Thaïes  el  Anaxa^ure  disaient  donc 
que  Taimant  est  doué  d*une  âme  capable 
d'adirer  et  de  mouvoir  le  fer  ;  CornrJius 
Gemma  {1535),  qu'il  y  avait  entre  le  fer  et 
Taimanl  des  fils  rayonnants  invisibles  ; 
d'autres  qii'tl  y  avait  une  sympathie  ;  d'au- 
tres, une  similitude  ;  d'autres,  unedifTérence 
de  parliez  :  toutes  explications  qui  n'expri- 
ment que  le  fait.  Rpicure  supposait  que  les 
atomes  de  fer  con\icnnenl  à  ceux  de  l'ai- 
mant, et  qu'ils  s'accrochent;  Plutarque  ima- 
{^inait  qu'il  y  avait  autour  de  Taimanl  une 
énianation  capalile  de  faire  le  vide;  d'autres 
aimaient  mieux  supposer  des  vapeurs  ;  Car- 
dan prétendait  que  le  f <  r  est  attiré  parce 
qu'il  est  froid  ;  et  Co^lt^o  de  Lodi,  médocin, 
regardait  le  fer  comme  la  pourriture  de  l'ai- 
mant.  En  couiparant  ainsi  les  phénomènes 
magnétiques  à  quelque  autre  phénomène 
naturel,  on  pouvait  multiplier  les  hypothè- 
ses, et  l'on  n*a  pas  manqué  de  les  mullip'irr 
à  l'infini,  (lilbert  fut  assez  hardi  pour  con- 
damner toutes  ces  explications  et  autres 
pareilles  ;  en  même  temps,  il  fut  assez  bon 
philosophe  pour  n'en  proposer  aucune  à  leur 
pîace.  Descartes  vint  ensuite  avec  ses  tour- 
bllons  et  sa  matière  cannelée  :  comme  il 
expliquait  tout,  il  expliqua  le  magnétisme; 
son  système  fut  adopté,  et,  pendant  plus 
d'un  siècle,  il  fut  couronné  dans  les  ouvra- 
ges de  ses  disciples.  Descartes  suppose 
qu'un  tourbillon  de  matière  subtile  passe 
rapidement  sur  la  (erre,  allant  de  l'équa- 
lour  vers  chacun  des  pôles  ;  la  matière  ne 
l'arrête  pas,  parce  qu'elle  esl  poreuse;  mais 
les  substances  magnétiques,  ayant  des  molé- 
cules rameuses  fort  mêlées  et  tissues  ensem- 
ble, opposent  au  tourbillon  une  rétistance 
plus  grande  que  tous  les  autres  corps  : 
voilà  pourquoi  elles  sont  dirigées.  Cepen- 
dant le  (ourbillnn  passe  plus  facilement 
dans  un  sens  que  dans  l'autre,  car  i!  y  a 
toujours  une  des  extrémités  qui  se  tourne 
de  préférence  vers  le  nord.  Donc,  ajoute 
Descartes,  les  pores  du  fer  sont  hérissés  de 
poils  qui  cèdent  et  se  courbent  quand  le 
tourbillon  entre  par  un  côté,  mais  qui  se 
hérissent  quand  il  veut  entrer  par  le  côté 
oppose.  Au  lieu  de  poils  on  peut  concevoir 
des  valvules  ou  un  autre  empêchement  quel- 
conque. Telh  s  sont  les  idées  fondamentales 
du  S}Slèuic  par  lequel  on  a  expliqué  les 
phénomènes  magnétiques  jusqu'au  temps 
d'iEpinus.  Nous  ne  savons  aujourd'hui  ce 
qui  doit  le  plus  nous  étonner,  ou  que  la 
puissante  intelligence  de  Descaries  ait  in- 
venté de  telles  explications,  et  s'y  soit  arré^ 
lée,  ou  que  cent  ans  après  ce  philosophe, 
les  hommes  les  plus  éminents  de  leur  siècle, 
comme  Euler  et  Daniel  Kernouilli,  n'aient 
pu  que  reproduire  ce  système,  en  le  forli- 
Ûant  de  leur  autorité  et  de  leur  approbation, 
i^pinus  essaya  enfln  de  soumettre  au 
calcul    tous  les  pliéuomènes   tuogtiéliqucs» 


et  de  monirer  qu'ils  peuvent  se  déduire  tiet 
simples  lois  de  l'attraclion  et  delarèpuU 
sion  ;  c'éiail  revenir  à  la  traie  méttiode 
expérimentale,  el  soulever  celle  espèce  de 
voile  dont  l'esprit  de  système  eaveloppe  b 
réalité  des  choses. 

i^pinus  n'avait  admis  qu'on  seul  floide 
magnétique.  Après  lui,  et  tout  en  coniervani 
ses  principes,  on  supposa  qu'il  y  ava.tdetit 
fluides  diflérents  :  que  leur  combinaison  fai* 
sait  l'état  naturel*  el  leur  séparation  l'étal 
magnélique;  mais  l'on  supposait  que  ds 
fluides,  une  fois  séparés,  pouvaient  traverser 
les  corps  et  se  répandre  dans  leur  tna^sr. 

Enfin  Coulomb  posa  les  frais  principes  de 
la  théorie  que  noas  admettons  auloard'hoi; 
il  conserva  les  deux  fluides,  mais*  i.  Gtvoir 
que  ces  fluides  ne  peuvent  éprouver  rians 
les  corps  qu'un  déplacement  insensible. 
C'est  ce  qui  résulte  en  elTet  des  expéricoct) 
que  nous  avons  rapportées.  Ainsi,  nous  sup* 
posons,  1*  que  le  volume  apparent  d'uae 
substance  magnétique  se  trouve  eomposé 
d'une  multitude  de  petits  espaces,  dans  le»* 
quels  il  y  a  du  magnétisme,  et  d'une  motti- 
lude  d'autres  petits  espaces  où  le  magoé- 
tisme  n'existe  pas;  2*  que  les  drux  flaitlet 
contenus  dans  chaque  petit  espace  magne- 
tique  peuvent  être  séparés  quand  la  force 
qui  les  sollicite  esl  capable  de  %âincre  li 
force  coercitive  ;  qu'ils  peuvent  s'arranger 
suivant  les  lois  voulues  par  l'équiiibre,  mais 
qu'ils  ne  peuvent  jamais  sortir  de  la  petite 
étendue  dans  laquelle  ils  ont  été  primilirc- 
uient  enfermés  ;  tout  ce  qui  les  euvirooD« 
est  imperméable. 

Les  petits  espaces  ou  il  se  trouve  da  ma- 
gnétisme s'appellent  les  éléments  megniti* 
ques;  les  petits  espaces  où  il  ne  s'en  troofe 
pas  s'appellent  les  éléments  non  magnétiqnt^» 
Nous  ne  savons  pas  si  les  éléments  magne- 
tiques  sont  les  intervalles  qui  sépareot  if's 
atomes  de  la  matière  pondérable,  oa  $i!« 
sont  les  atomes  eux-mêmes,  et  nous  iie«i' 
vons  pas  non  plus  s'ils  sont  des  interralH 
d'une  agrégation  d'atomes  ou  d'une  mole* 
cule  secondaire,  ou  s'ils  sont  les  agréga- 
tions ou  les  molécules  elles-mêmes.  U 
somme  des  éléments  magnéliqnes  et  ceîe 
dfs  éléments  non  magnétiques  formeol  i^^ 
volume  apparent  d'un  corps  ;  le  rapport  île 
ces  deux  sommes  peut  changer  avec  la  tero* 
pérature  et  avec  la  nature  des  substaocrs, 
et  ces  changements  ont  une  grande  inOtienre 
sur  la  distribution  et  sur  l'intensité  do mi* 
gnéiisme. 

MAGNÉTISME  TERRESTRE.  -- Tonll^ 
mnndesuit  qu'une  aiguilleainiantée^poséesor 

un  pivot,  n'est  pas  en  équilibre  dans  toult^lc* 
positions,  qu'elle  prend  alors  une  dirécUoa 
déterm« lée  vers  un  point  de  l'horizon, elqt^^ 
si  on  l'en  écarte,  elle  tend  toujours  à  y  re- 
venir par  une  série  d'oscillations.  Cette  ac- 
tion de  la  terre  sur  les  aiguilles  aimaaiées 
se  manifesle,  non-seulement  à  sa  sorfjce. 
mais  encore  à  de  très- grandes  hauteors 
dans  l'atmosphère  et  à  toutes  les  proloudeuri 
auxquelles  on  soit  parvenu.  Cette  adi<>o 
prouve  que  le  globe  de  la  terre  esl  uijg"^ 
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liqit» ,  et  que  cVsl  son  action  qui  <firi^e 
r«iguille  «imaalée.  £uier  prétend  quo  la 
ifire  ne  doit  pas  élre  regardée  comme  un 
irè«*^rand  aimdni;'qQ*ene  agit  par  les  mi- 
nes de  fer  et  d*aimanl  qu*eile  ranferme  dans 
toq  sein»  ri  que  leurs  forces  réunies  four- 
nissent la  force  (générale  qui  produit  tous 
les  pbénoinènes  du  magnétisme  terrestre. 
Mais  les  décourertes  importantes  qui  ont 
établi  une  relalrm  intime  entre  les  pbéno*» 
mènes  magnétiques  elles  phénomènes  éleC'- 
iriqoes  ,  proureat  évidemment  que  c'est  à 
letistence  de  courants  électriques  qu*oii 
doit  attribuer  la  puissance  magnétique  du 
f(lobe. 

On  donne  le  nom  de  m^rtdien  magnétique 
au  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  terre 
H  par  la  direction  de  Taiguille  horizontale, 
ou  simplement  la  trace  que  ferait  ce  plan 
•ar  la  surface  de  la  terre.  Le  méridien  as- 
ironomique  d'un  lieu  déterminé  est  le  plan 
qui  passe  par  ce  lieu  et  par  raie  de  la  terre. 
Ij  méridienne  est  la  trace  de  ce  plan  sur  la 
larfacede  |4  terre. 

Le  méridien  magnétique  et  le  méridien 
iHlronomique  sont  deuK  plans  ?erlicaox  » 
puisqu'ils  passent  fun  et  l'autre  par  la  ver- 
iieale  du  lieu  pour  lequel  unies  considère; 
mais  ces  deux  plans  peuvent  f^ireenlre  eux 
uo  angle  plus  ou  moins  grand.  Ladéclinai' 
ton  de  VaigiiilU  aimantée  est  dans  chaque 
lieu  l'angle  que  fait  le  mériiiicû  magnétique 
avec  le  ooéridien  astronomique,  ou,  ce  qui 
revient  au  même»  l'angle  que  la  direction 
de  Taiguille  lioriiontale  fait  aiec  la  méri- 
dienne. La  déclinaison  est  orientale  quand 
le  pôle  austral  de  l'aiguille  passe  à  Tost  de 
la  méridienne  y  et  occidentale  quand  il  gasse 
à  l'ouest. 

La  déclîoaiaon  est  actuellement  occiden- 
tale; elle  est  à  Paris  d'chviron  22  degrés. 

On  donne  le  nom  de  bouesole  de  déclinai' 
ton  à  t  appareil  qui  sert  à  observer  la  dé- 
clinaison. 

VincUnaiêon  est  Pangle  que  fait  avec  Tho- 
rison  une  aiguille  qui  peut  se  mouvoir  li- 
brement autour  de  soit  centre  de  gravité  dans 
le  plan  vertical  du  méridien  magnétique.  A 
Psrii,  l'inclioaison  est  d'environ  70  degrés, 
et  c  est  le  pèle  austral  qui  plonge  au-dessou9 
de  l'huriion.  On  donne  le  Bum  de  boussoUs 
iCineiinaiton  aux  appareils  propres  à  obser- 
ver riaclioaison. 

Ou  prétend  que  les  Chinois  ont  employé 
1*1  boussole  longtemps  avant  que  cet  instru- 
ment fui  connu  en  Europe;  on  se  fonde  à 
cet  égard  sur  les  documents  rapportés  dans 
la  description  de  la  Chine  par  Ouhalde,  où 
il  est  dit  qu*on  se  servait  de  la  boussole 
l^mr  voyager  sur  terre  plus  de  mille  ans 
avant  Jésus^Cbrlst.  Le  premier  ouvrage  qui 
varie  de  la  boussole  est  attribué  à  un  cer- 
tain Gnyot  de  Provins.  Cet  instrument  était 
slors  connu  sous  le  nom  de  la  Marinière. 
Kn  1^97,  V:ifco  de  Gania,  navigateur  portu- 
RSis,  Gt  usage  de  la  boussole  dam  ses  prc- 
tiuirescipédiJionsdans  Tlndc;  mais  le  nom 
de  celui  qui  a  fait  cette  grande  découverte 
^t  eocore  ignoré. 


Dans  les  premiers  temps,  on  pensait  que 
la  boussole  se  dirigeait  toujours  vers  le 
nord  ;  mais  Colomb,  en  1^92,  étant  à  la  re- 
cherche du  nouveau  monde,  observa  que  la 
direction  n'était  pas  constante.  Les  p!us  an- 
ciennes observations  un  peu  exactes  sur  la 
décliuaison  commencèrent  à  Paris  en  155tl. 
A  cette  époque ,  la  déclinaison  était  vers 
Test:  elle  est  4cvenne  nulle  en  1663  ;  puis 
elle  est  repassée  à  l'ouest,  en  augmentant 
successivement  :  depuis  quelques  anuces  sa 
marche  e.*it  décroissante. 

La  déclinaison  n'est  pa«  la  mémie  sor  toute 
la  surface  de  la  terre;  elle  varie  d'un  lieu  à 
l'autre  :  elle  est  orientale  en  Amérique  et 
dans  le  nord  de  l'Asie,  et  occidentjle  en  Eu- 
rope. IJ  est  des  lieux  où  elle  est  nulle  :  ces 
lieux  paraissent  former  deux  lignes  irrégu- 
lières connues  sous  le  nom  de  ligne»  $ans 
déclinaison. 

L'une  (le  res  lignes  a  été  reconnue  dans 
le  grand  Océan,  entre  l'ancien  et  te  nouveau 
monde  :  elle  coupe  le  méridien  de  Paris  par 
65  degrés  de  latitude  australe,  remonte  au 
nord-ouest  jusqu'au  35*  degré  de  longitude  , 
et  devient  presque  nard««ud  en  longeant  les 
côtes  du  Brésil.  La  seconde  ligne  a  pour 
point  de  départ  le  grand  archipel  ;  elle  s'é- 
lève vers  le  nord  el  vient  traverser  la  partie 
orientale  de  la  Sibérie.  Ces  lignes  sans  dé- 
clinaison se  déplacent;  elles  sont  douées 
d'un  mouvement  séculaire  dirigé  de  l'est  à 
l'ouest.  Ce  déplacement  parait  n'être  pas 
uniforme  dans  toute  retendue  de  ces  lignes, 
puisque  la  déclinaison  n'a  pas  sensiblement 
varié  depuis  1^0  ans  à  la  Noovellc-Hol- 
lande. 

Tous  l(*8  jours  raiguille  de  déclinaison 
éprouve  des  mouvements  à  l'est  on  à  1  oue.a 
du  méridien  magtictique;  tantôt  ces  mouve- 
ments sont  brusques  et  accidentels,  on  les 
nomme  alors  porturbalion<i  ;  tantôt  ils  sont 
réguliers  et  périodiques,  ils  constituent  alors 
les  variations  diurnes.  Ce  fut  à  la  fin  de 
1772  quo  les  variations  diurnes  furent  ob- 
servées la  première  fois  par  Graham.  Voici 
les  observations  diurnes  qu'on  observa  à 
Paris  dans  les  jours  qui  ne  sont  pas  mar«- 
qués  par  quelques  perturbations.  Pendant  la 
nuii,  Taiguil  e  rst  à  peu  près  stalionnaire  ; 
au  levrr  du  soleil  elle  se  met  en  mouvement , 
et  son  pôle  austral  marche  à  l'ouesl  comme 
s'il  fujail  rinduence  de  cet  astre  ;  vers  midi« 
ou  plus  généra lt*ment  de  midi  à  trois  heu- 
res, il  atlemt  son  maximum  de  déviation  oc- 
cidentale; ensuite,  par  un ^nouveoient  con- 
traire, il  revient  à  l'orlint  jusqu'à  9,  10  ou 
11  heures  du  soir  ;  alors,  soit  que  Taiguille 
ait  repris  exactement  sa  pobition  primitive, 
soit  qu'elle  s'en  trouve  seulement  irés-rap- 

Srochée,  elle  s'arrête  et  reste  immobile  pen- 
ant  toute  la  durée  de  la  nuit,  pour  recom- 
mencer le  lendemain  une  oscillation  pa- 
reille. 

Dans  les  régions  du  nord,  les  variations 
diurnes  sont  plus  considérables  et  moins  ré- 
gulières; Talguillene  reste  passlatmnnaira: 
c'est  vers  le  soir  qu'elle  atteint  son  maxi- 
mum  de  déviation  occidentale.  Lorsqu'on 
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^'approche  de  ré|ualcur  magiuMiquo,  r.im- 
plitudedes  variations  diurnes  va  en  décrois- 
sant, cl  à  réqualpur  magnétique  elles  seul 
scnsiblemenl  nulles.  Au  midi  de  Tcqualeur 
magnétique,  les  variations  diurnes  se  pro- 
duisent dans  un  ordre  inverse  :  Textrécnilé 
nord  de  l'aiguille  marche  vers  Test  aux  mô- 
mrs  heures ,  où,  daus  rhémisphère  boréal, 
elle  marche  à  Touest. 

Cassini  a  remarqué  que  dans  les  caves  de 
rObservatoire,  à  plus  de  26  mètres  sous 
terre,  et  à  Tabri  de  toute  influence  de  la  lu- 
mière et  de  la  chaleur  du  jour,  les  variations 
diurnes  étaient  les  mémos  qu'à  la  surfdCi!  du 

sol. 

Des  observations  qui  sont  encore  dur^s  à 
C'issini,  et  qui  remontent  à  Tunuée  1783, 
ont  fait  découvrir  qu'à  Paris  rextrérnité 
nord  do  l'aiguille  marchait  chaque  année 
vers  l'est  durant  les  trois  mois  qui  séparent 
l'équinoxe  du  printemps  du  solstice  d'été,  et 
vers  l'ouest  pendant  les  neuf  mois  suivants, 
(jilpîn  a  confirmé  cette  loi  par  des  observa- 
tions faites  à  Londres  vers  l'année  1800.  En 
comparant  ces  obs(Mvailo:is  et  celles  qui  ont 
été  recueillies  depuis,  M.  Arago  en  a  tiré 
les  conclusion!^  suivantes  :  quand  Lj  dci:li- 
liaison  esl  occidentale  et  augmente  d'année 
en  année,  elle  e^t  soumise  à  une  oscillation 
annuelle,  et  marche  vers  Test  d'avril  en  juil- 
let; l'amplitude  de  cette  oscill  iiion  diminue 
à  mesure  que  le  mouvement  séculaire  se  ra- 
lentit; elle  disparaît  quand  la  déclinaison 
atteint  la  limite  de  son  mouvement  occiden- 
tal. Enfin,  quand  la  déclinaison  diminu'^  se- 
culairement,  on  observe  de  nouveau  une  os- 
cillation annuelle,  mais  le  mouvement  vcis 
Test  a  lieu  de  septembre  en  décembre. 

La  boussole  de  déclmaiion  peut  éire  dé- 
rangée de  sa  position  ou  tioubli^e  dans  ses 
variations  diurnes  par  p-usieurs  causes  ac- 
cidentelles. Ainsi  les  tr(  mbiements  de  terre, 
les  éruptions  volcaniques  peuvent  avoir  de 
l'influence  sur  l'aiguille  aimantée.  Quand  la 
foudre  tombe  sur  les  corps  aicnanlés  ou  dans 
leur  voisinage  ,  elle  altère  leur  état  m  igné- 
tique,  et  même  quelquefois  renverse  leurs 
pôles.  On  a  vu  des  boussoles  éprouver  une 
déviation  d'une  demi -circonférence  par  Tef- 
fct  de  la  foudre.  Une  des  causes  accidentelles 
qui  a  le  plus  d'influence  sur  la  boussole  , 
c'<  st  l'apparition  d'.iurorcs  boréales.  Pen- 
dant toute  la  durée  de  ce  météore,  l'aigu  lie 
aimantée  éprouve  une  déviation  conlinutlio 
et  une  déviation  souvent  considérable  Ces 
elTels  se  manifestent  non-seulement  dans  le 
lieu  où  l'aurore  boréale  est  visible,  mais  en- 
core à  de  grandes  distances.  Ainsi ,  par 
exemple,  des  aurores  qui  ne  sont  visibles 
qu'à  Sainl-Péters/)ourg  agissent  à  Paris  sur 
l'aiguille  aimantée  ;  mais  l'action  est  tou- 
jours d'autant  plus  grande  que  la  boussole 
est  plus  rapprochée  du  lieu  où  le  phénomène 
se  produit.  Cette  remarquable  coïncidcn(  e 
parait  jeter  quelque  jour  sur  la  cause  du 
magnétisme  terrestre ,  et  indique  en  même 
temps  que  l'aurore  boréale  est  un  phénomène 
électrique. 

L'inclinaison  croit  en  général  avec  la  lati- 


tude ,  et  en  sens  contraire  dans  les  deux  ht»- 
misplières.    11  existe  dans  la    zone  torriie 
une  suite  de  points  où  l'inclinaison  ett  nu  le, 
La  ligne  qui  unit  ces  points  est  connue  luus 
le  nom  d'équateur  magnétique.  Cette  ligae, 
par  ses  sinuosités  fort  irrégulières,  figare  uu 
grand  cercle  de  la  sphère.  M.  Biot,  en  disca* 
tant  les  observations  de  CooketdeW.  Bajly, 
a  déduit  la  forme  de  Tèquaieur  magnétique 
et    la    position   de  ses  nœuds^  is'est-à-dire 
des  points  oij  il  coupe  l'équateur  terrestre. 
iM,  Morlet,  qui  s'est  aussi  occupé  de  la  détenais 
n  ition  de  l'équateur  magnétique .  en  prenaot 
en  considération  toutes  les  ubservaliuns  qui 
avaient  été  faites  avant  lui ,  détermine  ainsi 
la  fiirme  de  l'équateur  magnétique  et  la  posi* 
lion  de  ses  nœuds.  11  est  en  t  italité  au  soJ  de 
l'éiiuateur    terrestre,   entre   PAmérique  ri 
l'Afrique,  et  vient  le  couper  par  le  18'dpg  é 
de  longitud  ^  orientale.  Eu  partant  de  ce  nœud 
et  on  se  dirigeant  vers  la  mer  des  l;ides,  la 
ligne  sans  déclinaison  s'éloigne  rapideinenl 
Je  l'équateur,  et  parvient  dans  la  mer  d'Ara- 
bie au  maxitnum  de  ses  excursions  boréales, 
qui  est  de  12  degrés  environ  par  62degréi 
de  longitude  orientale.  De  là  jusqu'au  second 
nœud  ,  qui  existe  par  IT^'  degrés  de  longitude 
au  delà  de  l'arciiipel  des  Caiolines,la  Içne 
sans  déclinaisons  décrit  plusieurs  sinuoiies, 
mais  se  maintient  toujours  dans  l'hémisphère 
boréal.  Entre  ce  second  nœud  et  le  premier, 
les  sinuosités  so..l  beaucoup  plus  prononcées 
car  on  a  reconnu  un  point  de  l'équateur  ma- 
gnétique commun  avec  l'équateur  terrestre 
dans  l'Océan  Pacifique,   par  120  degrés  de 
longitude  occidentale  ;  mais  avant  et  après  ce 
point,  la  ligne  sans  inclinaison  s'infléchit  vers 
le  sud  d'une  manière  très-sensible. 

Les  diverses  observations  d'inclinaison  re< 
cueillies  dans  ces  dernières  années,  durant 
1  s  voyages  de  MM.  Freycinet,  Sabine  et 
Dujicrr^v  ,  ne  s'accordant  pas  av*  cla  posiiiou 
de  réquàteur  magnétique  déduite  d'obscrv.^- 
tions  qui  sont  antérieures  à  1780,  M.  Morlcl 
en  a  tiré  la  conclusion  que  l'équateur  tas- 
gnétique  se  déplace  avec  le  temps.  M.  Araj^'i 
a  en  elTet  démontré  que  la  difTerence  des  ré- 
sultats obtenus  aui  deux  époques  peut  Irèj- 
bien  s'expliquer,  en  admettant  que  l'equaie^r 
magnétique  est  doué  d'un  mouvement  séctt- 
lairo  de  l'est  à  l'ouest ,  et  par  Gonséqueot 
dans  le  même  sens  que  les  lignes  sans  décli- 
naison. D'après  cela,  on  trouve  qne  les 
nœ.ids  ont  dû  marcher,  depuis  1780|  de  10 
degrés  au  moius  dans  ce  sens. 

D'après  Hansteen,  l'inclinaison  est  soi- 
mise  comme  la  déclinaison  à  des  variaiioss 
diurnes  et  annuelles.  Si  les  variations  sécu- 
laires et  périodiques  ,  ainsi  que  les  anooit* 
Les  de  l'inclinaison  de  Paiguille  aimantée, 
n'ont  pas  été  étudiées  par  les  observaleari 
autant  que  celles  de  la  déclinaison ,  cela  lieol 
à  ce  qu'elles  sont  en  général  plus  faibles  et 
moins  faciles  à  constater,  mais  leur  ex* 
stence    n'en    parait    pas    moins  dém<»ntrée. 

Intensité  du  magnétisme  terrestre,  —  UuedeJ 
parties  les  plus  intéressantes  de  la  théorie 
du  magnétisme  terre  tre,  c'est  la  délcraïio*' 
lion  de  son  intensité  pour  les  d*iïérenl5  poiais 
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Je  h  ittrface  de  la  4erre.  Celte  partie  é€  la 
>Mpnce  a  pris  dansi  gps  derniers  temps  un 
ilcTeloppi*men(  inattendu.  Graham  p(iratl,en 
1772,  i*élre  le  premier  occupé  de  cette  grande 
questioDy  (ftie  Borda  étudia  ensuite  dans 
luQte  sa  généralité  ;  mais  ce  sont  les  obser- 
vatians  de  M.  de  Humboldl  et  sa  puissante 
infioence  auprès  des  divers  corps  savants  de 
TKurepe  qui  ont  appelf^  sur  ce  sujet  Tatten- 
(ioo  d'un  grand  nombre  d'observateurs,  et 
parmi  cuxon  doit  surtoutdistiiigucr  M. Gaussy 
dont  nous  analyserons  bientôt  les  remar- 
qoables  travaux. 

Les  observations  d'intensités  recueillies 
dans  un  grand  nombre  de  lieux  ont  conduit 
H.  de  Hnmboldt  A  admettre  que  Tintensilé 
magnétique  do  globe  terrestre  augmente  en 
général  avec  la  latitude,  ou  de  Téquateur 
fcrs  les  pôles.  Les  points  de  la  surface  du 
elube  où  cette  intenf  ité  est  semblable  forment 
d*s  courbes  appelées  hodynamiquei  {i). 
M.  de  Hnmboldt  a  suivi  une  de  ces  courbes 
dans  te  nouveau  continent.  Elle  coupe  pres<- 
qucà^ngle  droit  l'équateur  magnétique  au 
Pnrou,  par  7  degrés  de  laltludc  australe  et 
Kl  de  longitude  occidentale.  L'intensité  ma- 
coéiique  à  ce  nœud  péruvien  étant  prise  pour 
unité,  l'intensité  magnétique  à  Naples  sera 
représentée  par  1,2745,  à  Milan  pari  ,3121, 
a  Paris,  1,3V8d.  M.  de  Hamboldt  pensait  que 
la  courbe  Isodynamique  du  Pérou  était  celle 
do  minimum  d'intensité;  mais  les  observa* 
(tons  de  M.  Rossel,  celles  du  capitaine  Sabine^ 
indlqtpnt  que  Tintensité  sur  Féquateiir  ma- 
gnéfime  est  encore  moindre  dans  l'Arcliipel 
d(*s  ffrindes  Indes  et  sur  les  côtes  occidentalos 
d '  lAfrique ,  qu'au  Pérou.  M.  de  Hnmboldt 
regarde  comme  très*probableque  l'intensité 
nagnélique  varie  sur  la  surface  du  globe 
entre  les  limites  qui  sont  entre  elles  comme 
l'unité  A  2, 6. 

M.  Duperrcj  a  déduit  d*ob8ervat ions  nom- 
l-reu«es  plusieurs  lignes  d'égale  intensité  :  rt 
Ml  parvenu  à  construire  neuf  courbes  isody- 
tiamiqoes,  s'étendant  sur  les  deux  béaii- 
sphères.  Ces  courbes  différent  complètement 
de  celles  d*égale  inclinaison  qu'elles  coupent 
>oui  toutes  les  directions,  souvent  même  à 
angle  droit,  comme  an  no^nd  péruvien  de 
M.  de  Humboldt.  M.  Ddperrey  a  fait  la  remar- 
que importante  que  les  courbes  isodynami- 
qoes  présentaient  dos  formes  analogues  A 
relies  des  courbes  isothermes  déterminées 

r  M.  de  Humboldt.  Ce  rapprochement  sema 
le  indiquer  que  les  différences  d'intensités 
nagnétiques  dépendenl  des  variations  de  la 
température. 

Les  inteosilét  de  magnétisme .  errestre  ob- 
servées par  M.  de  Hnmboldt  dans  tes  Andes 
el  les  Cordillères,  et  par  M.  Kopfer  dans  le 
Caocase,  démontrent  le  décroiasement' de 
l*tstensité  magnétique  dans  les  lieux  élevés. 
^  les  observations  recueillies  par  MM.  Biotet 
^aj^Lossacdans  leur  voyage  aérostatique  ne 
coïKiQitent  pas  A  ce  résultat,  cela  dépend  du 
ehaagement  que  subit  le  magnétisme  des 
aimants  par  suite  des  variations  de  tempe- 
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rature,  et  qui  a  pu  compenser  la  diminution 
réelle  de  l'intensité  du  magnétisme  terrestre. 
Théorie»  dei  phénomêneâ  magnétiquei  ter- 
restre». Appareils  de  M.  Gauts.  ^  Dans  les 
premières  théories  du  magnétisme  terrestre 
on  regardait  la  terre  comme  un  véritable 

.  aimant ,  agissant  à  distance  :  on  pouvait  sup- 
poser que  les  forces  magnétiques  étaient  tel- 
lement distribuées  dans  toute  la  masse,  que 
la  résultante  de  toutes  leurs  actions  pouvait 
être  représentée  par  l'action  d'un  aimant  cen- 
tral inGniment  petit, de  même  que  Taltraction 
exercée  par  un  globe  homogène  est  la  même 
que  si  toute  la  masse  était  réunie  à  son  cen- 
tre. Suivant  cette  hypothèse,  l'axe  du  petit 
aimant  étant  prolongé,  coupe  la  surface  de  la 
terre  en  deux  points  qu'on  nomme  pôles  ma-' 
gnétiques.  A  ces  points,  l'aiguille  d'inclinai- 
son est  verticale  et  rintensité  magnétique  est 
A  son  maximum.  D*après  cette  même  théorie , 
le  grand  cercle  perpendiculaire  à  la  ligne  des 
pôles  est  Véquateur  magnétique  ^  courbe  for- 
mée  de  tous  les  points  où  l'inclinaison  est 
nulle ,  et  où  Tintensilé  magnétique  est  moitié 
de  ce  qu'elle  est  au  pôle  ;  entre  l'équateur  et 
le  pôle,  l'inclinaison  et  l'intensité  magnéti- 
ques dépendent  uniquement  de  la  distance  du 
point  que  Ton  considère  à  l'équateur,  ou  de 
la  latitude  magnétique  de  ce  point.  H  résultait 
encore  de  la  théorie  dont  nous  parlons  que 
l'aiguille  horizontale*  en  un  point  quel- 
conque, coïncidait  toujours  en  direction  avec 
l'arc  de  grand  cercle  mené  de  ce  point  au  pôle 
magnétique  situé  vers  le  pôle  nord  ou  le  pôle 
sud,  suivant  que  l'on  se  trouvait  dans  l'héroi- 
sphère  septentrional  ou  rhômisphère  boréal. 
L'observation  n'a  pas  sanctionné  toutes  ces 
déductions. 

T.Mayer,ily  a  près  de  qnatre-vingls  ans, 
soumit  cette  hypothèse  au  calcul.  Hansl«*en 
substitua  à  Taction  magnétfquc  de  la  terre 
celle  de  deux  aimants  différant  totalement 
d'intensité  et  de  position  ;  mais  les  observa- 
tions ne  s'accordèrent  point  avec  cette  hypo- 
thèse. M.  Biot,  partant  de  la  même  hypothi^se 

«que  T.  Mayer,  parvint  à  découvrir  une  loi 
entre  la  latitude  magnétique  d*un  point  et 
rinclinâison  en  ce  point  :  loi  qui  sert  aujour« 
d'bui  dans  un  grand  nombre  de  circonstances 
et  dont  voici  l  expression  :  «  La  tangente  de 
rinclinâison  est  double  de  la  tangente  de  la 
latitude  magnétique.  » 

Si  on  considère  les  nombreuses  irrégula- 
rités de  toutes  les  courbes  magnétiques  que 
Ton  a  tracées  à  la  surface  du  plobe ,  on  voit 
qu'il  règne  eue  grande  obscurité  sur  la  posi- 
tion eimêoue  sur  le  nombre  des  pôles  magné- 
tiqura.  Il  existe  cependant  une  dépendance 
nécessaire  entre  les  éléments  du  magnétisme 
sur  tonte  la  surface  de  la  terre.  H.  Gansa  a 
trouvé»  par  l'analyse ,  l'expression  mathéma- 
tique de  cette  dépendance  dans  le  cas  où  l'on 
suppose  constant  l'éUt  magnétique  du  globe. 
Cet  illustre  géomètre  démontre  que,  que  le 
que  soit  la  distribution  des  centres  magné- 
tiques dans  l'intérieur  de  la  terre  ,  il  exi>te 
certaines  relations  entre  la  déclinaison ,  Tin- 


■ 

(1)  Ce  mot  composé  des  dent  mots  grecs  2<ro;  et  Sûvofic;,  sigoiOe  de  même  farce 


8'0 


Mvr. 


MAC 


?.\t\ 


rlinnis  >n  ol  linlensitc  du  mi(;nétisme  pour 
(liiïérouls  lieux.  Ces  rclaiions  ,  exprimées  par 
(les  séries  convergentes,  conliennent  un  assez 
prand  nombre  <le  conslanles  qui  peuvent  élre 
déterminées  à  T^ciide  de  huit  observations 
complètes,  faites  en  des  lieux  dont  les  coor- 
données géon^raphiques  sont  connues.  Les 
constantes  étant  ainsi  déterminées,  on  peut 
calculer,  à  Taide  des  séries,  les  trois  éléments 
du  mairnétisme  terrestre  pour  tout  nou- 
veau [)oint  dont  la  position  est  donnée.  Dt'S 
tables  construites  par  M.  Gauss  abrègent  et 
facilitent  les  calculs  numériques  qui  con- 
duisent à  ces  valeurs. 

Pour  vérifier  la  théorie  de  M.  G.mss, 
pour  aborder  par  Tanalyse  Téiat  dynamique 
et  pouvoir  démêler  les  lois  mathémaliques 
qui  régissent  les  variations  régulières  et 
irreguiières  du  mngnélisme  terrestre,  les 
observations  recueillies  jusqu'à  ce  jour  ne 
sufHsent  pas  ,  il  en  faut  obtenir  de  nouvelles 
faites  simult;inément  en  différents  lieux,  et 
dirigées  principalement  sur  les  variations 
de  la  déclinaison  et  de  Tintensité  horizon- 
tale. Il  existe  ac'uellemcnt  un  grand  nom- 
bre d'observatoires  magnétiques  répandus 
presque  sur  toute  la  surface  du  globe,  où 
011  se  livre  simultanément  à  celte  étude  im- 
portante. Cet  élan  a  été  communiqué  sur- 
tout parM.de  Humboldt,  M.  Gauss,  M.  Ara- 
go,  M.  Kiipfer  et  plusieurs  membres  de  la 
société  royale  de  Londres.  On  emploie  d  ms 
tous  ces  nouveaux  observatoires  magnéti- 
ques des  appareils  beaucoup  plus  sensibles 
que  ceux  que  nous  avons  décrits  jusqu*ici. 
{Voy,  Magnktomètre.) 

La  puissante  induencc  de  MM.  de  H'.im- 
boldl  et  Gauss  auprès  des  corps  savants  et 
des  gouvernements  de  l'Europe  est  parvenue 
à  faire  établir  dans  presque  toutes  les  posi- 
tions du  globe  des  stations  magnétiques  où 
Ton  observe  aux  mômes  époques  et  avec 
les  mômes  appareils.  La  société  royale  de 
Londres,  pour  répondre  à  Tappel  qui  lui  a 
été  fait,  a  rédigé  les  instructions  les  plus 
précises,  qui  actnellemcnt  servent  de  base  à 
toutes  les  recherches  qu'on  exécute. 

A  chacun  des  observatoires  il  y  a  trois 
aides  observateurs  placés  sou^»  le  comman- 
dement du  directeur,  et  Ton  doit  prendre 
des  observations  de  deux  heures  en  deux 
heures  pendant  vingt- quatre  heures.  Pour 
que  cette  série  d'obscrvjtions,  qui  est  spé- 
cialement destin  'e  à  la  détermination  des 
changements  périodiques  puisse  en  mémo 
lemps  jeter  quelques  lumières  sur  les  mou- 
vements irréguliers,  elies  doivent  être  si- 
multanées dans  tous  les  observatoire^.  Les 
heures  qui  ont  été  adoj)tées  sont  les  heures 
paires  (-2,  k.  G,  etc.),  temps  moyen  de  Gœl- 
tingue.  Une  observation  sur  douze  doit  être 
tripl,  1,1  position  des  aimants  étant  notée 
cinq  minutes  avant  et  après  l'heure  princi- 
pale. Le  te  tips  de  cette  triple  observation 
sera  à  deux  heures  après-midi  (temps 
moyen  de  Gœttingue). 

Dans  ces  observations,  destinées  à  jeter 
du  jour  sur  ces  phénomènes,  ou  consacre 
un  jour  dans  chaque  mois  fie  dernier  same- 


di), à  des  observations  '  simultanées,  c6ni* 
mençant  la  veille  à  dix  heures  du  soir 
(temps  moyen  de  Gœtiingue),  et  continuant 
pendant  vingt-quatre  heures  toutes  lesetn^ 
minutes.  Voy  Déclin aison,  iNCLnAisoH. 

M AGNÉTÔ-ÉLECTUICITÊ.  —  Daprès  ce 
principe,  que  l'action  est  égale  et  opposée  à 
la  réaction,  l'on  pouvait  s'attendre  à  ce  qoe 
réiectricité   affectant   pulssammeot  les  ai- 
mants, le  magnétisme  dût  réciproquemeel 
produire   des   phénomènes  éleclriqaes.  En 
prouvant  ce  fait  Irès-imporlaut  parla  série 
suivante  d'expériences   aussi    intéressantri 
qu'ingénieuses,  le  docteur  Faraday  a  ajoolÂ 
à  la  science  une  branche  de  plus,  à  laquelle 
il  a  donné  le  nom  de   Magnéio-éleetriciU, 
Dans  ces  expériences,  nue  grande  longoear 
de  fil  de  laiton  était  enroulée  eu  forme  d'hé- 
lice autour  de  la  moitié  d'on  anneau  de  fer 
doux,  et  mise  en  communication  a?e€  une 
batterie  galvanique ,   tandis  qu^une  hélice 
semblable, en  communication  avec  un  galvj* 
nomètre,  était  enroulée  autour  de  Tdatre 
moitié  de  l'anneau,  mais  sans  toucher  a  la 
première    hélice.    Aussitôt  que  le  cootat 
était  établi  avec  la  batterie,  l'aiguille  do 
galvanomètre  déviait  ;   mais  cet  effet  n'éliit 
que  passager;  car,  lorsqu'on  prolongeait  le 
contact,  l'aiguille  reprenait  sa  position  onli* 
naire,  et  n'était  plus  affectée  par  la  circula* 
lion  continuelle  de  l'électricité  dans  le  Gide 
cuivre  en  communication  avec  la  batterie. 
Aussitôt  cependant  que  le  contact  était  in- 
tcriompu,  l'aiguille  du  galvanomètre  recom* 
mençait   à  dévier,  mais  dans  la  direction 
contraire.  De  semblables  elTets  étaient  ob« 
tenus  à   Taide  d*uu  appareil  consislaot  eo 
deux  hélices  de  fil  de  laiton  enroulé  aotour 
d*un  morceau  de  bois,  au  lieu  de  fer:  d'où  le 
docteur  Faraday  conclut  que  le  courant  élec* 
trique,  passant  de  la  batterie  dans  Tun  dei 
fils  raélalliques,  détermine  un  courant  sem* 
blable  dans  l'autre  fil,  mais  au  moment  da 
contact  seulement  ;  et  qu'un  courant  mo» 
mentané  se  trouve  déterminé  en  senscon* 
traire,  lorsque  le  passage  de  l'électricité  est 
subitement  interrompu. On  a  trouvé  qo*  cet 
courants   do  courte  durée,  ou   ondolaliuis 
électriques,  était^nt  susceptibles  d'aimanter 
des  aiguilles,  de  traverser  une  petite  éten- 
due de  Huide,  et  que,  lorsque  des  pointes  de 
chai  bon  étaient  |tlacées  sur  le  pa>sageda 
courant  de  l'héice  d'induction,  une  légère 
éiucclle  se  laissait  apercevoir  chaqne  foii 
que  les  contacts  étaient  établit  ou  inlerroo* 
pus.  Nulle  action  chimique  ni  aucun  aalrt 
effet  électrique  n'ont  été  obtenus.  L*aigQiile 
du  galvanomètre  déviait  lorsqu'on  employait 
des  aimants  ordinaires  au  lieu  do  courant 
voltaïque,  ce  qui  prouve  l'identité  des  elTeis 
produits  dans  celte  expérience  pi)r  les  fluidef 
magnétique  et  électrique.  De  plui,  lorsi|a*ot 
plaçait  entre  les  pôles  nord  et  sud  de  deox 
barreaux  aimantés  une  hélice  formée  de  67 
mL'îres  de  fil  de  laiton,  dans  rintérieor  de  la- 
quelle se  trouvait  un  cylindre  de  fer  dont, 
on  reiuarquait  qu'en  la  mcttaut  en  comoio- 
nication  avec  le  galvanomètre,  à  l'aide  do 
fils  métalliques  situés  à  ses  extréniiléi>  ^^^ 


HAG 

■ifnèliqne  par  induencc,  et  occi- 

le  difiaiîon  daa%  l'ai^ailleda  gal- 

chaqoo    fois  que    ks    aimanu 

\H  en  conlact  avec  le  cylindre 

■olon^eanl  le  conlact,  l'aiguille 

IKostlion  nalnrere,  et  quand  le 

interrompu,  la  dériation  avait 

Il  dirpflion  opposée;  quand  lea 

Dinnniliqaea  étaient  rcn*criéB,  la 

è'all  égnlement  renversée.  L'ac- 

si  énerftlqop  lorsqu'on  emplujait 

minls,  que  l'Aiguirte  du  galvano- 

t  déttée  de  plusieurs  tours  avec 

le  rapidité;  l'hélice,  paria  simple 

ofl  Sun  simple  éloignemenl   dea 

imanli,  occasionnait  dea  effeti 

Il  a  él^  reconnu  ainsi  que  lea 

luisent  sur  le  galvanomèlre  les 

t  féleeiricilé.  Quoique  alors 

isIlioD  chimique  ne  Ml  pro- 

:oaranU  momenlaoéit  prore- 

ces  couranla  toatefois  ne 

liuaicnt  p^Vagiter  les  membres  d'une 
|(tDoaille,  e^^kdoclenr  Faradaj  observe 
'  -  ^^'—  agent  qui  est  conduit 
^^lei  de  la  manière  qu'on 
tifnl  de  le  décri^^kil,  durant  ce  passage, 
Il  doué  des  acli^^vnaKoétiques  et  delà 
bne  d'on  conran^Bleclrîeilè  qui  est  sus- 
rp'ible  d'agiter  ct^Haire  entrer  en  eon- 
iniiion  iti  membrea^Hne  grenouitle,  et 
|si,»lin,  peut  prod^^une  étincelle  par 
I  Ji'cbsrge  A  Irarers  ii^B|^mcnt  derhar- 
m,  ne  peut  être  aulre^Bac  que  le  fluide 
iKlriqop.i  Ainsi  dnnc  il)^^!  que  les  al- 
nnn  dfteloppent  des  cnn^wé!eelriqnes 
|ti  produisent  les  mêmes  pl^Bménes  que 
Bcoaranis  électriques  dev^^bés  parla 
«ileriB  TollaVqne.  Ces  co  or  a  nt^B  pendant, 
Wttnl  II  rssenliellemcnl  touffe  rapport, 
p'il  (astuB  eertain  tempipour  l'accomptls- 
nseot  de  la  Iranimiaiion  magnélo-éleclri- 
|i<,  landliqne  la  (raniniiiion  volta-élec- 
rtqnt  eil  instantanée, 

Lonqae  le  docteur  Faradaj  eut  prouvé 
Idrntrltdei  fluides  magnétique  et  électrique 
ir  II  production  de  l'étincelle,  parTéclianf- 
niFDi  dc)  flis  métalliques  et  par  l'accom- 
iliitcment  de  la  dtcompoilllon  chimique,  il 
M  ailé  d'augmenter  rea  elTels  par  dea  ai- 
ninlt  jiIqi  puissants  e(  par  d'antres  combi- 
iiiiDD)  d'appareils.  Cplni  dont  on  fait  uaaçe 
Hijaurd'hul  n'est  autre  qu'une  batlvne 
'Diitrniie  de  la  manière  siiiTBnte,  et  dont 
ifirateil  le  llaide  magnétique,  au  lieu  du 
'oiilt  Tollalqae,  ou,  en  d'autres  termes,  an 
•m  de  rélecfricilé. 

Dd  limant  très>puinant,en  forme  de  fer  A 
rbïTil,  composé  de  donxe  plaques  d'acier 
isitj  rapprochées  que  possible  iea  unes  des 
'oirn,  eu  placé  dans  une  position  barizon- 
alt.L'amialnre consiste  en  une  barre  de  fer 
loui,  le  plue  pur  possible,  rpcoorbëe  à  an- 
(I»  droits,  des  deux  cfttés,  de  telle  sorte  que 
^■*  bns  de  ses  extrémités  puissent  être 
■iirntndircclemenl  A  l'opposite  et  proche 
W^Alri  de  l'aimant,  quniid  cela  devient 
n^tiiaire.  Dix  fils  de  laiton,  couTerls  de 
>t»r,  i  l'cBet  de  les  laoler,  sont  tournés 
Uicnunii.  D'AaTKUitomK,  etc. 
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en  hélicci  compnséca  anlonr  de  la  moitié  de 
la  barre  de  fer  doux  ;  dix  antres  fils,  isol^ 
également,  entourent  l'autre  moitié  de  la 
barre.  Les  extrémités  des  dix  premiers  fila 
sont  en  communicalion  métallique  avec  ua 
disque  circulaire  qui  plonge  dans  une  conpo 
de  mercure,  tandis  que  les  extrémités  det 
dix  autres  fils  sont  liéca  A  une  pièce  A  vis 
faillante  qui  porte  une  bande  de  cuivre  ter- 
minée par  deux  pointes  opposées.  L'aimant 
d'acier  est  fixe,  mais  lorsque  l'armature, 
avec  tous  ses  accessoires,  reçoit  an  mouve- 
ment de  rotation  vertical,  le  bord  du  disque 
reste  toujours  plongé  dons  In  mercure,  tan- 
dis que  les  pointes  do  la  bande  de  cuivre  j 
plongent  et  s'en  dégagent  alterDativemenl. 
D'après  les  lois  ordinaires  de  l'inOuencet 
l'armature  devient  un  aimant  temporaire, 
pendant  tout  le  temps  que  sea  extrémités  re- 
courbées sont  opposées  aux  pAles  de  l'ai- 
mant d'acier,  et  cesse  d'être  magnétique 
qnand  elles  sont  perpendiculaires  A  ces 
mêmes  pâles.  HUe  communique  son  magné- 
tisme' temporaire  aux  hélices  qui  l'enton- 
renl,  et  tandis  que  l'une  de  ces  béliers  en-  ' 
voie  un  courant  an  disque,  l'autre  conduit  le 
courant  opposé  à  la  bande  de  enivre.  Cumme 
le  bord  du  disque  tournant  reste  toujours 
plongé  dans  le  mercure,  nne  des  hélices  mé- 
talliques est  constamment  maintenue  en 
conlact  avec  ce  liquide,  et  le  circuit  n'est 
romniet  que  lorsqu'une  des  pointei  de  la 
banoe  de  cuivre  plonge  aussi  dans  le  mer- 
cure; mais  le  circuit  est  interrompu  du  mo- 
ment où  cette  pointe  s'en  dégage.  Ainsi,  par 
■uile  de  la  rotation  de  l'armature,  le  circuit 
est  alternativement  interrompu  et  renou- 
velé; et  comme  ce  n'est  qu'alors  seulement 
que  l'action  électrique  so  manifeste,  l'on 
aperçoit  une  étincelle  brillante  chaque  fois 

?iue  la  pointe  de  cuivre  s'éloigne  de  la  sur- 
ace  du  mercnro.  A  l'aide  des  mêmes  moyens, 
l'on  peut  produire  l'ignition  d'nn  fil  de  pla- 
tine, donner  des  commutions  asicx  fnrtea 
pour  occasionner  une  sensation  désagréable, 
et  opérer  la  décompnsitîon  de  l'eau  avecune 
rapidité  étonnante.  Tons  ces  effets  prouvent 
évidemment  l'identité  dea  agents  magnéti- 
ques et  électriques  ;  et  l'importance  do  priiK 
cipe  qui  découle  de  ces  belles  eipéneaees 
du  docteur  Faraday,  le  place  au  premier 
rang  des  physiciens  expérimentateurs. 

MAGNETOMËTRE  {  p^m.  aimant,  etc.  ). 
—  Cet  appareil  comisto  principslement  en 
une  longue  aiguille  prismatique  de  plus  de 
fi  décimètres,  suspendue,  par  un  fil  désole 
sans  torsion,  au  plafitnd  d'une  salle.  A  l'uao 
de  ses  extrémités  vil  fixé  perpendiculaire- 
ment un  miroir  plan,  de  O^S  de  hauteur  sor 
0~015  de  large.  A  &  mètres  en  afant  du  bar- 
reau, et  dans  le  méridien  magnétique,  on 
établit  nn  théodolite  dont  la  lunette,  qui 
grossit  au  moins  30  fois,  est  dirigée  sur  le 
miroir,  lequel  est  placé  de  son  cAté.  Sur  le 
Buppurt  du  théodolite  est  établie  une  règle 
horiionlale,  divi»ée  en  millimètres,  dont  le  . 
zéro  est  rencontré  par  nn  (11  A  plomb  totii- 
banl  du  centre  de  l'objectif  de  la  lunette  ;  «r 
cic  l'autre  c6t£  du  barreau,  à  10  mèlrea  du 
27 
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s*approche  de  réqaatcor  magnélique,  Tarn- 
plitadedes  variations  diarnes  va  en  décrois- 
sant, et  à  réquatear  magnélique  elles  sont 
sensit^lement  nulles.  An  midi  de  l'équaleur 
roagnétique,  les  variations  diurnes  se  pro* 
duitent  dans  on  ordre  inverse  :  rexirécnilé 
nord  de  faiguille  marche  vers  l'est  au\  mê- 
mes heures  »  où,  dans  Thémisphère  boréal, 
elle  marche  à  Tooest. 

Cassini  a  remarqué  que  dans  les  caves  de 
rObservatoire,  à  plus  de  26  mètres  sous 
terre,  et  à  Tabri  de  toute  influence  de  la  lu- 
mière et  de  la  chaleur  du  jour,  les  variations 
diurnes  étaient  les  mêmes  qu'à  la  surface  du 
•ol.        < 

Des  observations  qui  fioiil  encore  ducs  à 
G'issini,  et  qui  remontent  à  Tannée  1783, 
ont  fait  découvrir  qu'à  Paris  l'eitrémité 
nord  de  l'aiguille  marchait  chaque  année 
vers  l'est  durant  les  trois  mois  qui  séparent 
l'éqninoxedu  printemps  du  solstice  d'été,  et 
vers  l'ouest  pendant  les  neuf  mois  suivants. 
Gilpin  a  confirmé  cette  loi  par  des  observa* 
lions  faites  à  Londres  vers  l'année  1800.  En 
comparant  ces  observations  et  celles  qui  ont 
été  recueillies  depuis,  M.  Arago  en  a  tiré 
les  conclusions  suivantes  :  quand  la  décli- 
naison est  occidentale  et  augmente  d'année 
en  année,  elle  ect  soumise  à  une  oscillation 
annuelle,  et  marche  vers  Test  d*avril  en  juil- 
let; l'amplitude  de  cette  oscillition  diminue 
à  mesure  que  le  mouvement  séculaire  se  ra- 
lentit; elle  disparaît  quand  la  déclinaison 
atteint  la  limite  de  son  mouvement  occiden- 
tal. Enfin,  quand  la  déclinaison  diminu(^  se- 
culairemeot,  on  observe  de  nouveau  une  os- 
cillation annuelle,  mais  le  mouvement  vers 
l'est  a  lien  de  septembre  en  décembre. 

La  boussole  de  déclinaison  peut  être  dé- 
rangée de  sa  position  ou  troublée  dans  ses 
variations  diurnes  par  plusieurs  causes  ac- 
cidentelles. Ainsi  les  tremblements  de  terre, 
les  éruptions  volcaniques  peuvent  avoir  de 
l'influence  sur  l'aiguille  aimantée.  Quand  la 
foudre  tombe  sur  les  corps  aimantés  ou  dans 
leur  voisinage ,  elle  altère  leur  état  m.igoé- 
tique,  et  même  quelqoefois  renverse  leurs 
pôles.  On  a  vu  des  boussoles  éprouver  une 
déviation  d*une  demi -circonférence  par  fef- 
fet  de  la  foudre.  Une  des  causes  accidentelles 
qui  a  le  plus  d'influence  sur  la  boussole , 
c'«*8t  Tapparition  d'uurores  boréales.  Pen- 
dant toute  la  durée  de  ce  météore,  Taiguitle 
aimantéeéprouve  one déviation  continuelle 
et  une  déviation  souvent  cousidérabli*.  Ces 
effets  se  manifeftent  non-seulement  dans  le 
lieu  où  l'aurore  boréale  est  visiblet  mais  en- 
core à  de  grandes  distances.  Ainsi ,  par 
exemple,  des  aurores  qui  ne  sont  visibles 
qu*à  Sainl-Pèlersiïourg  agissent  à  Paris  sur 
l'aituille  aimantée  ;  mlais  l'action  est  tou- 
jours d'autant  plus  eraode  que  la  boussole 
est  plus  rapprochée  du  Heu  ou  le  phénomène 
se  produft.  Cette  remarquable  coYncidcure 
parait  jeter  quelque  jour  sur  la  cause  du 
magnétisme  terrestre ,  et  indique  en  même 
teoipi  que  l'aurore  boréale  est  un  phénomène' 
électrique* 

L'iociinaisen  croU  en  général  a?cc  la  lati« 


tnde .  et  en  sens  contraire  dans  les  deoi  hé« 
misplièros.    Il  existe  dans  la   zone  torride 
une  suite  de  points  où  l'ioclinaisou  est  nulle. 
La  ligne  oui  unit  ces  points  est  connue  sous 
le  nom  déquateur  magnétique*  Cette  ligne, 
par  se4  sinuosités  fort  irrégulières,  Ogareuu 
grand  cisrcle  de  la  sphère.  M.  Biot,en  dîKu- 
tant  les  observations  de  Cooketde  W.  Bajiy, 
a  déduit  la  formr*  de  l'équaieur  magnétique 
et   la    position  de  ses  nœuds ^  «'eit-à-dire 
des  points  ou  il  coupe  l'équateur  terrestre. 
M,  Mortel,  qui  s*esl  aussi  occupé  delà  détermi* 
n  ition  de  l'équateur  magnétique ,  en  prenant 
en  considération  toutes  les  observations  qui 
avaient  été  faites  avanl  lui ,  détermine  ainsi 
la  forme  de  l'équateur  magnétique  et  la  posi* 
lion  de  ses  nœuds.  Il  est  en  totalité  an  snJ  de 
l'équateur    terrestre,  entre  ^Amérique  cl 
l'Afrique,  et  vient  le  couper  par  le  18'degtè 
de  longitud*3  orientale.  En  partant  de  ce  nœud 
et  en  se  dirigeant  vers  la  mer  des  Indes,  la 
ligne  sans  déclinaison  s'éloigne  rapidement 
de  l'équateur,  et  parvient  dans  la  mer  d'An- 
bie  au  maximum  de  ses  excursions  boréales, 

3ui  est  de  12  degrés  environ  par  63  degrés 
e  longitude  orientale.  De  là  jusqu'au  second 
nœud ,  qui  existe  par  17i^  degrés  de  longitude 
ail  delà  de  l'archipel  des  Carolines,la  Igne 
sans  déclinaisons  décrit  plusieurs  sinon  îles , 
mais  se  maintient  toujours  dans  rbémisphère 
boréal.  Entre  ce  second  nœud  et  le  premier, 
les  sinuosités  sont  beaucoup  plus  prononcées, 
car  on  a  reconnu  un  point  de  l'équateur  ma- 
gnétique commun  avec  l'équateur  terrestre 
dans  l'Océan  Pacifique,  par  120  degrés  de 
longitude  occidentale  ;  mais  avant  et  après  ce 
point,  la  ligne  sans  iuclinaison  s'infléchit  ?  en 
le  sdd  d'une  manière  très-sensible. 

Les  diverses  observations  d'inclinaison  re* 
cueillies  dans  ces  dernières  années,  durant 
It'S  voyages  de  M}I.  Frejcinft  »  Sabine  et 
Duperre^ ,  ne  s'accordant  pas  aT<  ela  position 
de  l'équateur  magnélique  déduite  d'observa- 
tions qui  sont  antérieures  à  1780,  M.  Uorlet 
en  a  tiré  la  conclusion  que  l'équateur  niJ- 
gnétique  se  déplace  avec  le  temps.  M.  Arago 
a  en  effet  démontré  que  la  différence  des  ré- 
sultats obtenus  aux  deux  époques  peut  très- 
bien  s'expliquer,  en  admettant  que  réquale^r 
magnétique  est  doué  d'uu  mouvement  sécu- 
laire de  l'est  à  l'oueait ,  et  par  conséquent 
dans  le  même  sens  que  le^  lignes  sans  décli^ 
naison.  D*aprôs  cela,  on  trovve  que  les 
nœuds  ont  dû  mai  cher,  depuis  1780,  de  iO 
degrés  au  moins  dans  ce  sou^i. 

D'après  Hansleen ,  l'iDclinaison  est  sou- 
mise comme  la  déclinaison  à  des  varistiois 
diurnes  et  annuelles.  Si  les  variations  séca- 
laires  et  périodiques,  ainsi  qoe  les  anooi* 
lies  de  rinclinaison  de  l'aigoille  aimantée, 
n'ont  pas  été  étudiées  par  les  observateurs 
autant  que  celles  de  la  décli naison ,  cela  lient 
à  ce  qu'elles  sont  en  général  plus  faibles  et 
moins  faciles  à  constater,  mais  leur  tx> 
stence  n'en   parait   pas  moins  démooirée. 

tniemitédu  magnéliimê  ierrulrg.  —  Onedes 
parties  les  plus  intéressantes  de  la  Ihéoris 
du  magnétisme  te rretre,  c'est  la  détermina: 
lion  de  son  intensité  pour  las  d*fféreoU  points 
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dpffnaft  magnéliqae  par  tnfluencov  et  occa- 
sioanattiHie  déflation  dans  raignilledogal- 
nttomèlr»  chaque  fois  que  les  aimants 
étaient  amenés  en  contact  ayec  le  cylindre 
étiér.  En  prolongeant  le  contact,  râiguîlie 
rfprvnait  sa  position  naturelle^  et  quand  le 
rnotact  était  ioterrompo,  la  déviation  avait 
IkQ  dans  la  diri'ftioo  opposée;  quand  les 
eanfarts  m'-^gnétiques  étaient  renversés,  la 
dénation  éraît  également  renversée.  L'ac- 
Ii9n  était  si  énergique  lorsqu'on  employait 
4<  forts  aimants,  que  raigoiNe  du  galvano- 
mètre était  déviée  de  plusieurs  tours  avec 
ose  grande  rapidité;  rhélice«  par  sa  simple 
approche  on  son  simple  éloignement  des 
\!^\t§  des  aimants,  occasionnait  des  effets 
ifmblables.  Il  a  été  reconnu  ainsi  que  les 
imants  produisent  sur  le  galvanomètre  les 
éncs  effets  que  l*éleetricité.  Quoique  alors 
lorune  décomposition  chimique  ne  lût  pro- 
oile  par  les  courants  momentanés  prove- 
aoi  des  aimants,  ces  courants  toutefois  ne 
iisaioDt  pas  d'agiter  les  membres  d*une 
esouille,  et  le  docteur  Faraday  observe 
1PC  raison  «qo*an  agent  qui  est  conduit 
rdfs  flis  métalliques  de  la  manière  qu'on 
ient  de  le  décrire,  qui,  durant  ce  passage, 
Idoaé  des  actions  magnétiques  et  delà 
rce  d*on  coarant  d*électrtcité  qui  est  sus- 
ible  d'agiter  et  de  faire  entrer  en  cou- 
ision  les  membres  d*une  grenouille,  et 
i.eoGn,  peut  produire  une  étincelle  par 
dcebarge  A  travers  un  fragment  dcchar- 
ne  peut  être  antre  chose  que  le  Ouide 
eetrîqoe.»  Ainsi  donc  il  parait  que  les  ai* 
nti  développent  des  courants  électriques 
i  produisent  les  mêmes  phénomènes  que 
cooranttf  électriques  développés  par  la 
tterie  voltaVqoe.  Ces  cooranis,  cependant, 
lîèrenl  si  essentiellement  sous  ce  rapport, 
il  faut  un  certain  temps  pour  l'accomplis- 
ment  de  la  transmission  magnéto-électri* 
6,  tandis  que  la  transmission  volta-élec« 
que  est  instantanée. 

Lorsque  le  docteur  Faraday  eut  prouvé 
Mfolîtédes  fluides  magnétique  él  électrique 
r  la  production  de  l'étincelle,  parréchanf- 
ent  des  fils  métalliques  et  par  Taccom- 
Isteoient  de  la  décomposition  chimique,  Il 
it  aisé  d'augmenter  ces  effets  par  des  ai- 
nls  plus  puissants  et  par  d'autres  combi- 
[siisons  d'appareils.  Celui  dont  on  fait  usage 
laojanrd'hui  n^est  antre  qo'une  batterie 
coflsintite  de  la  manière  suivante,  et  dont 
ragrntest  le  Ilaide  magnétique,  au  lieu  du 
Qaide  voltaTque,  ou,  en  d'autres  termes,  au 
lira  de  rélecfricité. 

Dq  aimant  très-puissant,  en  forme  de  fer  A 
<!bc?al,  composé  de  douze  plaques  d'acier 
SUIS!  rapprochées  que  possible  les  unes  des 
cotres, est  placé  dans  une  positron  horizon- 
l'ie.  L*armatnre  consiste  en  une  barre  de  fer 
^^t^  le  plus  pur  possible,  recourbée  A  an- 
cres droits,  des  deux  côtés,  de  toile  sorte  que 
!<*•  laces  de  ses  extrémités  puissent  être 
anieoéês  directement  A  Topposite  et  proche 
^<*it>6ics  de  l'aimant,  qunhd  cela  devient 
Décetsaire.  Dix  fils  de  laiton,  couverts  de 
loie,  i  refiet  de  les   Isoler,  sont  tournés 
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en  hélices  composées  aniour  de  la  moitié  de 
la  barre  de  fer  doux;  dix  autres  fils,  Isol^ 
également,  entourent  l'autre  moitié  de  la 
barre.  Les  extrémités  des  dix  premiers  fils 
sont  en  communication  métallique  avec  un 
disque  circulaire  qui  plonge  dans  une  conpo 
de  rnercore,  tandis  que  les  extrémités  des 
dix  autres  fils  sont  liées  A  une  pièce  A  vis 
saillante  qui  porte  une  bande  de  cuivre  ter«- 
minée  par  deux  pointes  opposées.  L'aimant 
d'acier  est  fixe,  mais  lorsque  l'armature^ 
avec  tous  ses  accessoires,  reçoit  un  mouve- 
ment de  rotation  vertical,  le  bord  du  disque 
reste  toujours  plongé  dans  le  mercure,  tan- 
dis que  les  pointes  de  la  bande  de  cuivre  j 
plongent  et  s'en  dégagent  alternativement. 

D'après  les  lois  ordinaires  de  rinOuence, 
l'armature  devient  un  aimant  temporaire, 
pendant  tout  le  temps  que  ses  extrémités  re- 
courbées sont  opposées  aux  pôles  de  l'ai- 
mant d'acier,  et  cesse  d'être  magnétique 
quand  elles  sont  perpendiculaires  A  ces 
mêmes  pôles.  Bile  communique  son  magné^ 
tisme-  temporaire  aux  hélices  qui  l'entou- 
rent, et  tandis  que  l'une  de  ces  hélices  en-  ' 
voie  un  courant  au  disque,  l'autre  conduit  le 
courant  opposé  a  la  bande  de  cuivre.  Comme 
le  bord  du  disque  tournant  reste  toujours 
plongé  dans  le  mercure,  une  des  hélices  mé«- 
talliques  est  constamment  maintenue  en 
contact  avec  ce  liquide,  et  le  circuit  n'est 
complet  que  lorsqu'une  des  pointes  de  la 
bande  de  cuivre  plonge  aussi  dans  le  mer- 
cure; mais  le  circuit  est  interrompu  du  mo- 
ment où  cette  pointe  s*en  dégage.  Ainsi,  par 
suite  de  la  rotation  de  l'armature,  te  circuit 
est  alternativement  interrompu  et  renou- 
velé; et  comme  ce  n'est  qu'alors  seulement 
que  l'action  électrique  se  manifeste,  l'on 
aperçoit  nue  étincelle  brillante  chaque  fols 
que  la  pointe  de  cuivre  s'éloigne  de  la  sur- 
face du  mercure.  A  l'aide  des  mêmes  moyens, 
l'on  peut  produire  Tignition  d'un  fil  de  pla- 
tine, donner  des  commotions  assex  fortes 
pour  occasionner  une  sensation  désagréable, 
et  opérer  la* décomposition  de  l'eau  avec  une 
rapidité  étonnante.  Tous  ces  effets  prouvent 
évidemment  l'identité  des  agents  magnéti- 
ques et  électriques  ;  et  l'importance  du  prin- 
cipe qui  découle  de  ces  belles  expériences 
du  docteur  Faraday,  le  place  au  premier 
rang  des  physiciens  expérimentateurs. 

MAGNETOMÈTRE  (  paym ,  aimant,  etc.  ). 
—  Cet  appareil  consiste  principalement  en 
une  loncue  aiguille  prismatique  de  plus  de 
6  décimètres,  suspendue,  par  un  fil  de  soie 
sans  torsion,  au  plafond  d'une  salle.  A  l'une 
de  ses  extrémités  est  fixé  perpendiculaire- 
ment un  miroir  plan,  de  0*5  de  hauteur  sur 
0*075  de  large.  A  5  mètres  en  aVant  du  bar- 
reau,  et  dans  le  méridien  magnétique,  on 
établit  un  théodolite  dont  la  lunette,  qui 
grossit  au  moins  30  fois,  est  dirigée  sur  le 
miroir,  lequel  est  placé  de  son  côté*  Sur  le 
support  du  théodolite  est  établie  une  règle 
horizontale,  divisée  en  millimètres,  dont  le  • 
zéro  est  rencontré  par  un  fil  A  plomb  tom- 
bant du  centre  de  l'objectif  de  la  lunette  ;  et 
i!c  Tautre  côté  do  barreau,  A  lô  mètres  du 
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rlinaU  «n  et  rinlensilè  da  mignéUsmepour 
diiïércnts  lieui.  Ces  relations ,  eiprimées  par 
des  séries  convergentes,  contieonent  on  assez 
grand  nombre  de  constantes  qui  peuvent  être 
déternnnées  à  T/iide  de  huit  observations 
complètes ,  faites  en  des  lieo^x  dont  les  coor- 
données géographiques  sont  connues.  Les 
constantes  étant  ainsi  déterminées,  on  peut 
calculer,  à  Taide  des  séries,  les  trois  éléments 
du  magnétisme  terrestre  pour  tout  nou- 
veau point  dont  la  position  est  donnée.  Des 
tables  construites  par  M.  Gauss  abrègent  et 
facilitent  les  calculs  numériques  qui  con- 
duisent à  ces  valeurs.  * 

Pour  vérifler  la  théorie  de  M.  Gau9S, 
pour  aborder  par  l'analyse  l'état  dynamique 
et  pouvoir  démêler  les  lois  mathématiques 
qui  régissent  les  variations  régulières  et 
frregulières  du  magnétisme  terrestre,  les 
observations  recueillies  jusqu'à  ce  jour  ne 
suffisent  pas  ,  il  en^faut  obtenir  de  nouvelles 
faites  simultanément  en  différents  lieux,  et 
dirigées  principalement  sur  les  variations 
de  la  déclinaison  et  de  l'intensité  horizon- 
tale. Il  existe  acruellemt^nt  uugrand  nom- 
bre d*observatoircs  magnétiques  répandus 
presque  sur  toute  la  surface  du  globe,  où 
on  se  livre  simultanément  à  cette  étude  im- 
portante. Cet  élan  a  été  communiqué  sur- 
tout par  M.  de  Humboldt,  M:  Gauss,  M.  Ara- 
go,  M.  Kupfer  et  plusieurs  membres  de  la 
société  royale  de  Londres.  On  emploie  d  tns 
tous  ces  nouveaux  observatoires  magnéti- 
ques des  appareils  beaucoup  plus  sensibles 
?ue  ceux  que  nous  avons  décrits  jusqu'ici. 
Voy.  MâGNÉTOMÈTRB.) 

La  puissante  influence  de  MM.  de  Hiim- 
boldl  et  Gauss  auprès  des  corps  savants  et 
des  gouvernements  de  l'Europe  est  parvenue 
à  faire  établir  dans  presque  toutes  les  posi- 
tions du  globe  des  stations  magnétiques  oà 
Ton  observe  aux  mêmes  époques  et  avec 
les  mêmes  appareils.  La  société  royale  de 
Londres,  pour  répondre  à  l'appel  qui  lui  a 
été  fait,  a  rédigé  les  instructions  les  plus 
précises,  qui  actuellement  servent  de  base  à 
toutes  les  recherches  qu'on  exécute. 

A  chacun  des  observatoires  il  y  a  trois 
aides  observateurs  placés  sou>  le  comman*- 
dément  du  directeur,  et  l'on  doit  prendre 
des  observations  de  deux  heures  en  deux 
heures  pendant  vingt- quatre  heures.  Pour 
que  cette  série  d'observations,  qui  est  spé- 
cialement desiln6e  à  la  détermination  des 
changements  périodiques  puisse  en  même 
temps  jeter  quelques  lumières  sur  les  mou- 
vements irréguliers  y  elles  doivent  être  si- 
multanées dans  tous  les  observatoire^.  Les 
heures  qui  ont  été  adoptées  sont  les  heures 
paires  (-2,  4,  6,  etc.),  temps  moyen  de  Gœt- 
tiugue.  Une  observation  sur  douze  doit  être 
tripli'«  la  position  des  aimants  étant  notée 
cinq  minutes  avant  et  après  l'heure  princi- 
pale.  Le  te  nps  de  cette  triple  observation 
sera  ù  deux  heures  après-midi  (temps 
moyeu  de  Gœttingue). 

Dans  ces  observations,  destinées  à  jeter 
du  jour  sur  ces  phénomènes,  on  consacre 
un  jour  dans  chaque  mois  (\t  dernier  same- 


di), à  des  observations  *  simultanées,  com- 
mençant la  veille  à  dix  h«>ures  du  soir 
(temps  moyen  de  Gœttingue),  et  continuant 
pendant  vingt-quatre  heures  toutes  les  cinq 
minutes.  Voy  Déclinaison,  Inclinaison. 

MAGNfiTO-ÉLECTniCiTÉ.  —  Daprès  ce 
principe,  que  l'action  est  égale  et  opposée  à 
la  réaction,  l'on  pouvait  s'attendre  à  ce  qoe 
l'électricité  affectant  puissamment  les  ai- 
mants, le  magnétisme  dfit  réciproquement 
produire  des  phénomènes  électriques.  En 
prouvant  ce  fait  très*importaot  par  la  série 
suivante  d'expériences  aussi   intéressantps 
qu'ingénieuses,  le  docteur  Faraday  a  ajouté 
à  la  science  une  branche  de  plus,  A  laquelle 
il  a  donné  le  nom  de  Magnéio-éleetriciié. 
Dans  ces  expériences,  une  grande  longneor 
de  fll  de  laiton  était  enroulée  eu  forme  d'hé- 
lice autour  de  la  moitié  d'un  anneau  de  fer 
doux,  et  mise  en  communication  avec  une 
batterie  galvanique,   tandis  qu'une  bélico 
semblable,en  communication  avec  un  galva- 
nomètre, était  enroulée  autour  de  rantre 
moitié  de  l'anneau,  mais  sans  toucher  i  la 
première    hélice.    Aussitôt  que  le  contait 
était  é'.abli  avec  la  batterie,  l'aiguille  du 
galvanomètre  déviait  ;  mais  cet  effet  n'éicit 
que  passager  ;  car,  lorsqu'on  prolongeait  la 
contact,  l'aiguille  reprenait  sa  position  onti- 
naire,  et  n'était  plus  affectée  par  la  circula* 
lion  continuelle  de  l'électricité  dans  le  01  de 
cuivre  en  communication  avec  la  batterie. 
Aussitôt  cependant  que  le  contact  était  in- 
terrompu, raigollle  du  galvanomètre  recora* 
mençait  à  dévier,  mais  dans  la  direction 
contraire.  De  semblables  effets  étaient  ob- 
tenus à  l'aide  d*un  appareil  coosistant  en 
deux  hélices  de  fll  de  laiton  enroulé  autour 
d'un  morceau  de  bois,  au  lieu  de  fer:  d'oà  le 
docteur  Faraday  conclut  que  le  courant  éle^ 
trique,  passant  de  la  batterie  tfans  Tun  des 
Ois  métalliques,  détermine  un  courant  sem* 
blable  dans  l'autre  (il,  mais  au  moment  da 
contact  seulement  ;  et  qu'un  courant  mo- 
mentané se  trouva  déterminé  en  sens  con- 
traire, lorsque  le  passage  de  l'éleetricilib 
subitement  interrompu» On  a  trouvé  qu** 
courants  de  courte  durée,  ou  ondulatq 
électriques,  étaient  susceptibles  d'almaj 
des  aiguilles,  do  traverser  une  petite 
due  de  fluide,  et  que,  lorsque  des  pointj 
charbon  étaient  |ilacées  sur  le  passai 
courant  de  l'héUce  d*lûduction,  one  \i 
é.incelle  se  laissait  apercevoir  chaqm 
que  les  contacts  étaient  établît  on  inlei 
pus.  Nulle  action  ehlmique  ni  aucun 
effet  électrique  n'ont  été  obtenus.  L'aigoi 
du  galvanomètre  déviait  lorsqu'on  employait 
des  aimants  ordinaires  an  lieu  do  eourant 
voltaï^ne,  ce  qui  prouve  l'identité  des  effets 
produits  dans  cette  expérience  par  les  flnidtfS 
magnétique  et  électrique.  De  pio^v  lorsqu'on 

C laçait  entre  les  pôles  nord  el  sod  de  deux 
arreaux  aimantés  nue  liélice  fermée  de  (Tf 
mètres  de  fll  de  laiton,  dans  riutérienr  de  la- 
quelle se  trouvait  un  cylindre  de  fer  deux, 
on  remarquait  qu'en  la  mettant  en  eomma- 
nication  avec  le  galvanomètre,  à  Taide  da 
OU  métalliqQes  sit|tés  i  ses  extréftitéSi  «ll« 
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dermaK  magnétique  par  tnfluenco,  et  occn- 
sioiinaH  une  déflation  dans  raigoilledo  gal- 
Tsaoïnètre  diaqoo  fois  que  les  aimanta 
é'atent  amenée  en  contact  ayec  le  cylindre 
4e  fer.  En  protangeant  le  contact,  râiguille 
reprenait  sa  position  natorellCy  et  qoand  le 
rontael  était  ioterrompo,  la  déviation  avait 
fkn  dans  la  direction  opposée;  quand  les 
enntartJ  mngnétiqnes  étaient  renversés,  la 
liéTtalion  éfait  également  renversée.  L*ac- 
tKm  était  si  énergiqoo  lorsqu'on  employait 
de  forts  aimants,  que  TaiguiMe  du  galvano- 
mèlre  était  déviée  de  plusieurs  tours  avec 
use  grande  rapidité;  rtiélicc,  paraa  simple 
approche  ou  aon  simple  éloignemenl  des 
é\H  des  aimants,  occasionnait  des  effets 
mblables.  Il  a  été  reconnu  ainsi  que  les 
ants  produisent  sur  le  galvanomètre  les 
mcseffHs  que  réieetrictté.  Quoique  alors 
one  décomposition  chimique  ne  lût  pro- 
par  les  courants  momentanés  prove- 
^es  aimants,  ces  courants  toutefois  ne 
jit  pas  d'agiter  les  membres  d'une 
et  le  docteur  Faraday  observe 
«qu'on  agent  qui  est  conduit 
métalliques  de  la  manière  qu*on 
décrire,  qui,  durant  ce  passage, 
s  actions  magnétiques  et  de  la 
courant  d*élec(ricité  qui  est  sus« 
agiter  et  de  faire  entrer  en  cou- 
membres  ^nne  grenouille,  et 

^une  étincelle  par 

traTer^^Ffra<;ment  de  char* 
chose  que  le  flaide 
il  parait  que  les  ai- 
courants  électriques 
'mêmes  phénomènes  que 
iques  développés  par  la 
Ces  courants,  cependant, 
llemcnt  sous  ce  rapport, 
lu  temps  pour  l'accomplis- 
émission  magnéto-électri* 
a  transmission  volta-élec« 
tanée, 
docteur  Faraday  eut  prouvé 
s  fluides  magnétique  et  électrique 
tion  de  l'étincelle,  par  l'échanf- 
fils  métalliques  et  par  l'accom- 
nt  de  la  décomposition  chimique,  il 
d'augmenter  ces  effets  par  des  ai- 
$  poissants  et  par  d'autres  combi- 
é*appareils.  Celui  dont  on  fait  usage 
ut  n*est  autre  qu'une  batterie 
e  de  la  manière  suivante,  et  dont 
est  le  fluide  magnétique,  au  lieu  du 
tiltaYque,  ou,  en  d'autres  termes,  an 
rélectricité. 
Un  aimant  très-puissant,  en  forme  de  fer  à 
^eval,  composé  de  douze  plaques  d'acier 
«utti  rapprochées  que  possible  les  unes  des 
3otre8,eitplacé  dans  une  position  horizon- 
tale. L*armature  consiste  en  une  barre  de  fer 
^^QX,  le  plus  pur  possible,  recourbée  à  an- 
r^ci  droits,  des  deux  cAlés,  de  toile  sorte  que 
*^t  laces  de  ses  eitrèmltés  puissent  être 
Ameoées  directement  à  l'opposite  et  proche 
dn  (.6les  de  l'aimant,  quand  cela  devient 
oécesiaire.  Dii  fils  de  laiton,  couverts  de 
(oic,  à  l'effet  de  les   isoler,  sont  tournés 

Uienoim,  d^Astronomib  ,  etc. 
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en  hélices  composées  autour  de  la  moitié  de 
la  barre  de  fer  doux;  dix  nôtres  fils,  Isol^ 
également,  entourent  l'autre  moitié  de  la 
barre.  Les  extrémités  des  dix  premiers  fils 
sont  en  communication  métallique  avec  un 
disque  circulaire  qui  plonge  dans  une  coupa 
de  mercure,  tandis  que  les  extrémités  des 
dix  autres  fils  sont  liées  à  une  pièce  A  via 
Saillante  qui  porte  une  bande  de  cuivre  ter«- 
minée  par  deux  pointes  opposées.  L'aimant 
d'acier  est  fixe,  mais  lorsque  l'armature, 
avec  tous  ses  accessoires,  reçoit  un  mouve- 
ment de  rotation  vertical,  le  bord  du  disque 
reste  toujours  plongé  dans  le  mercure,  tan- 
dis que  les  pointes  de  la  bande  de  cuivre  y 
plongent  et  s'en  dégagent  alternativemeat. 

D'après  les  lois  ordinaires  de  rinOuence, 
l'armature  devient  un  aimant  temporaire, 
pendant  tout  le  temps  que  ses  extrémités  re- 
courbées sont  opposées  aux  pôles  de  l'ai- 
mant d'acier,  et  cesse  d'être  magnétique 
quand  elles  sont  perpendiculaires  A  ces 
mêmes  pôles.  Bile  communique  son  magné^ 
tisme-  temporaire  aux  hélices  qui  l'entou- 
rent, et  tandis  que  Tune  de  ces  hélices  en>- 
voie  un  courant  au  disque,  l'autre  conduit  le 
courant  opposé  à  la  bande  de  cuivre.  Comme 
le  bord  du  disque  tournant  reste  toujours 
plongé  dans  le  mercure,  une  des  hélices  mé- 
talliques est  constamment  maintenue  eu 
contact  avec  ce  liquide,  et  le  circuit  n'est 
complet  que  lorsqu'une  des  pointes  de  la 
bande  de  cuivre  plonge  aussi  dans  le  mer- 
cure; mais  le  circuit  est  interrompu  du  mo- 
ment où  cette  pointe  s'en  dégage.  Ainsi,  par 
suite  de  la  rotation  de  l'armature,  le  circuit 
est  alternativement  interrompu  et  renou- 
velé ;  et  comme  ce  n'est  qu'alors  seulement 
que  l'action  électrique  se  manifeste,  l'on 
aperçoit  une  étincelle  brillante  chaque  fois 
que  la  pointe  de  cuivre  s'éloigne  de  la  sur- 
face du  mercure.  A  l'aide  des  mêmes  moyens, 
l'on  peut  produire  Tignitlon  d'un  fil  de  pla- 
tine, donner  des  commotions  assex  fortes 
pour  occasionner  une  sensation  désagréable, 
et  opérer  la  décomposition  de  l'eau  avec  une 
rapidité  étonnante.  Tous  ces  effets  prouvent 
évidemment  l'identité  des  agents  magnéti- 
ques et  électriques;  et  l'importance  du  prin- 
cipe qui  découle  de  ces  belles  expériences 
du  docteur  Faraday,  le  place  au  premier 
rang  des  physiciens  expérimentateurs. 

MAGNETOMÈTRE  (  ^iyw,  aimant,  etc.  ). 
—  Cet  appareil  consiste  principalement  en 
une  longue  aiguille  prismatique  de  plus  de 
6  décimètres,  suspendue,  par  un  fil  de  soie 
sans  torsion,  au  plafond  d'une  salle.  A  l'une 
de  ses  extrémités  est  ûxé  perpendiculaire- 
ment un  miroir  plan,  de  O'S  de  hauteur  sur 
0*075  de  large.  A  5  mètres  en  af  ant  du  bar- 
reau ,  et  dans  le  méridien  magnétique,  on 
établit  un  théodolite  dont  la  lunette,  qui 
grossit  au  moins  30  fois,  est  dirigée  sur  le 
miroir,  lequel  est  placé  de  son  côté.  Sur  le 
support  du  théodolite  est  établie  une  règle 
horizontale,  divisée  en  millimètres,  dont  le 
zéro  est  rencontré  par  un  fil  A  plomb  tom- 
bant du  centre  de  Tobjeclif  de  la  lunette  ;  et 
i!e  Tautre  côté  du  barreau,  à  10  mètres  du 
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miroir ,  Mt  placée  une  mire  fixe,  one  ligne 
noire  rcrticale,  par  exemple,  rers  laquelle 
la  lunette  est  toujoors  dirigée.  Lorsque  le 
miroir  est  perpendiculaire  au  plan  passant 
par  le  01  de  suspension  du  barreau  et  Taxe 
du  théodolite,  le Bl  rertical  de  eelle-cit  qui  se 
projette  sur  la  mire,  coupe,  sur  son  xéro, 
rimage  de  la  régie  di? isée  oui  se  montre 
dans  le  miroir;  mais  si  la  déclinaison  rarie, 
le  miroir  cesse  d*étre  perpendiculaire  au 
4>1an  dont  il  rient  d*élré  question,  et  le  01  de 
la  lunette  coope  Timage  de  la  règle  eh  un 
point  plus  ou  moins  éloigné  du  léro.  Pour 
obtenir  à  tout. instant  la  jnesare  de  cette 
variation,  il  ne  s*agitque  de  mesurer  trigo* 
nométri(|uement  Tangle  d'écart  par  le  rap- 
port qui  existe  entre  la  dislance  de  la  sus- 
pension au  miroir,  et  la  distance  au  zéro  de 
la  division  aperçue.  Par  ce  moyen,  on  peut 
mesurer  des  écarts  excessifement  petits  qui 
échappent  aux  autres  procédés. 

On  saisit  donc  ainsi  les  variations  dans  la 
déclinaison;  quant  i  celle  de  l'intensité  ho- 
rizontale, on  l'obtient  par  de  nombreuses 
observations  directes  de  cet  élément,  selon 
la  méthode  ordinaire.  Elle  consiste  à  faire 
ijsciller  Taigoille  pendant  un  temps  bien 
connu,  en  comptant  les  oscillations.  Soient  ta 
et  n*  deux  nombres  différents  exécutés  d'une 
.  époque  à  une  autre  pendant  le  même  temps, 
9  rinteusilé  magnétique  dans  la  première,  g' 
l'intensité  dans  la  seconde,  on  aura,  d'après 
ia  formule  pendulaire  i  g  i  g*  un*  t  n'^.-.ce 
qui  fera  connaître  g*,  et,  par  conséquent,  la 
variation  d'intensité. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  dé- 
tails du  svstème  des  magnétomètres,  qu'on 
trouvera  fort  au  loitgdans  le  traité  de  M.  Bec* 
quereh  Nous  dirons  seulement  qu'aojour* 
4'hui  des  observatoires  magnétiques  sont 
répandus  dans  de  nombreuses  stations,  où 
1*00  observe  aux  mêmes  instants  et  avec  des 
appareils  Identiques,  ee  qui  constitue  un 
persévérant.et  va^leensemble  de  recherches. 
Les  observations  se  font  partout  de  2  en  2 
heures,  aux  heures  paires  du  jour  et  de  la 
nuit.  Une  observation  sur  12  doit  être  triple. 
Le  dernier  samedi  du  mois  est  consacré  par 
toute  la  terre  à  des  observations  de  S  eu  5 
minutes,  yoy.  Magnétismb  TBBRBsmB. 

IIAIN-D'OBDVUB,  prix  qu'elle  ajoute  aux 
matières  premières.  Voy.  Tbchnologib. 

MANOMÈTRE  (de  fttniç,  clair,  rare,  et 
furpov,  mesure).  —  Le  manomètre  est  une 
application  de  la  loi  de  liariotte.  Ce  nom  fut 
donné  par  Tabbè  Varignon  à  un  appareil 
qu'il  destinait  à  mesurer  la  raréfaction  de 
^  Pair;  aujourd'hui  on  appelle  ainsi  tous  les 
instruments  qui  servent  i  mesurer  les  pres- 
sions des  gaz  ou  des  vapeurs.  Ils  se  compo* 
sent  ordlaairement  d*un  tobe  plosieara  fois 
recourbé. 

MARCDB  IRRËGULIÈRB  des  horloges. 
Key.  Dilatation. 

MARCHB  des  planètes  supérieures  et  in- 
lérieoret.  Yoy.  Plarétbs. 

If  ARÉBS.— 'Parmi  les  effets  les  plus  re-* 
marqnables  de  la  gravitation,  on  doit  placer 
tt  soulèvement  rt  rabaissement  successifs  do 


la  surface  de  la  mer,  qui  s*opèrrat  deui 
fois  dans  le  cours  d'un  Jour  lunaire,  eoniii- 
tant  en  2V  h.  50  m.  kSs.  de  temps  solaire 
mojen.  Comme  ce  phénomène  dépend  dp 
TactioD  du  soleil  et  de  la  lune,  il  est  ranf^è 
parmi  les  problèmes  astronomiques  dont  il 
est  le  plus  difQcile,  en  même  temps  que  son 
i  applieatioo  est  moins  satisfaisante  que  celle 
dancua  autre.  La  forme  de  la  surface  do 
rOcéau  en  équilibre,  lorsqu'il  tourne  con- 
jointement avec  la  terre,  autour  do  son 
axe,  cet  un  ellipsoïde  aplati  vers  les  pôles; 
mais  l'action  du  soleil  et  de  la  luoe  (  de  la 
lune  principalement }  trouble  l'équilibre  d« 
.rOcéan.  Si  la  lune  attirait  le  centre  do  grs- 
vite  de  la  terre  et  toutes  ses  particules,  sfee 
des  forces  égales  et  parallèles,  tout  le  sjs- 
tème  de  la  terre  et  des  eaux  qui  la  cooirtol 
céderait  à  ces  forces  d'on  mouvement  corn* 
mun,  et  Téquilibre  des  mers  ne  serait  pat 
troublé.  Cet  équilibre  n'est  dérangé  ooVs 
vi^rtu  de  la  différence  des  forces  et  de  risé* 
g;ililé  de  leurs  directions. 

Il  est  prouvé  par  L'expérience  journalière, 
aussi  bien  que  par  les  raisonnements  nalbè- 
raatiques  les  plus  exacts,  que  si  un  cerUis 
nombre  d^ondulations  on  oscillations  estet* 
cité  dans  un  fluide  par  des  forces  différentes, 
chacune  suit  sa  direction,  et  produit  son 
effet  indépendamment  des  autres.  Or,  daos 
les  noarées,  il  y  a  trois  sortes  d*bsciliatioos 
dépendant  de  caases  différentes,  et  produi- 
sant leurs  effets  indépendamment  les  ish 
des  autres,  de  sorte  qu'elles  peuvent  être 
considérées  aéparément. 

Les  oscillations  de  la  première  sorte  sont 
très- petites  et  indépendantes  de  la  rotation 
de  la  terre  :  comme  elles  dépendent  du  mon- 
vi*ment  du  corps  troublaat  dans  son  orbilft 
elles  sont  de  longue  durée.  La  seconde  sorti* 
d'oscillations  dépend  de  la  rotation  de  la 
terre,  d'où  il  suit  aue  leur  période  est  d*ss 
jour  environ.  EnOn  les  oscillations  de  la 
troisième  sorte,  yariant  d'an  angle  égal  k 
deux  fois  la  rotation  angulaire  de  la  terre, 
ont  lieu  deux  fois  en  vingt^quatre  beore«. 
Les  premières  ne  présentent  aucun  iolcrét 
particulier,  et  sont  extrêmement  petitei; 
mais  la  différence  de  deux  marées  consccs* 
tives  dépend  des  secondes.  Au  montent  d0 
solstices  ,  celte  différence ,  qui  d'après  U 
théorie  de  Newton  devrait  être  très-graodr. 
est  é  peine  sensible  sur  nos  rivages.  Lspl^c^ 
a  démontré  que  cette  différence  est  due  i  îa 
profondeur  de  ia  mer,  et  que  si  cette  profoo* 
deur  était  uniforme,  il  n'j  aurait  dans  N 
marées  consécutives  d'autre  différeoco  qs« 
celle  qu'occasionneraient  des  circonstancfi 
locales,  il  suit  do  là  que,  cette diOéresct 
étant  extrêmement  petite,  la  mer,  cooside* 
réa  dans  une  grandeé  tendue» doit  être  i  p^* 
près  d'une  profondeur  uniforme,  €*est4'dire 

Îu'il  y  a  une  certaine  profondeur  mojeosa 
partir  de  laquelle  la  déviation  est  peu la** 
sible.  L*on  suppose  la  profondeur  oiojesoe 
,  do  l'Océan  Paciflque  de  1  lieue  l  rnîirsN 
et  celle  de  l'Atlantique  d'un  peu  plus  ^^^^ 
lieue  seulement.  D  après  les  furnioIeH''' 
létcrmineni  la  différence  des  maiéei  caoi^ 
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titifes,  il  esl  aossi  prouvé  qae  la  précessioa 
IH  éqainoies,  et  la  notation  do  l*axe  terw 
estre.  lool  les  mêmes  que  si  la  mer  formait 
fseseole  masse  solide  avec  la  terrr. 
Les  osci!lalioo8  de  la  troisième  sorte  sont 
ff  marées  somi-dinrnes,  si  remarquables  sur 
os  côtes  ;  elles  sont  occasionnées  par  les 
(lioos  combinées  du  soleil  et  de  la  Inné  ; 
uis  comme  ces  actions  sont  indépendantes 
ttoe  de  Tautre,  on  peut  considérer  leurs 
fets  séparément. 

Les  pariicuîes  d*eaa  situées  sons  la  lune 
ml  plus  attirées  qne  le  centre  de  gravité  de 
lerre^  en  raison  inverse  do  carré  des  di« 
ioces.Bllesont  donc  une  tendance  à  aban- 
isner  la  terre;  mais  elles  sont  en  même 
nps  retenues  par  leor  pesanteur^  qui  ce- 
adaot  est  diminoée  par  cette  tendance.  La 
se,ao  contraire,  attire  le  centre  de  la  terre 
Il  paissamment  qu'elle  n'attire  les  parli- 
les  d'ean  de  rbémisphère  qui  lui  est  op- 
lé;  de  sorte  qoe  la  terre  a  une  tendance 
ibandonner  les  raox.  Toutefois  elle  est 
taae  par  la  pesanteur ,  qui  se  trouve 
oore  diminuée  par  cette  tendance.  Ainsi» 
eaai  situées  Immédiatement  sons  la  lune 
(deot  à  se  détacher  de  la  terre»  en  même 
ips  qoe  la  terre  tend,  à  son  tour«  A  se 
acber  de  la  portion  des  mers  diamétrale- 
st  opposée  à  la  lune;  d'où  résulte,  dans 
a  et  raolrecaSy  on  soulèvement  à  peo 
iségal  dç  rOcéan  ao-dessos  de  sa  sorface 
tnllibre;  car,  dans  chaque  position,  la 
lÎQution  de  la  pesanteur  des  particoles 
presque  la  même,  en  raison  oe  ce  que 
liistaoce  de  la  loue  est  très- grande  par 
)port  au  rayon  de  la  terre.  Si  la  terre  était 
(lérement  couverte  par  la  mer»  Teao,  ainsi 
irèe  par  la  lone,  prendrait  la  forme  d'on 
àéroYde  oblong,  dont  le  grand  axe  se  di- 
;erait  vers  la  loue;  les  colonnes  d'eaa 
Bées  soos  la  lone  et  dans  la  direction  dia- 
iiraiement  opposée  à  ce  satellite  étant 
leoops  plus  légères  par  l'effet  de  la  dimi- 
nioQ  de  leur  gravitation ,  et  afln  de  con- 
ner  l*éqaUibre,  les  axes  perpendiculaires 
raient  raccoorci^.  Par  suite  du  petit  espace 
jfoel  elle  est  limitée,  l'élévation  est  deux 
«aassi  grande  que  la  dépression,  la  masse 
isphéroYde  restant  toojoors  la  même;  S'il 
lit  possible  que  les  eaox  prissent  instan- 
oémeot  leor  Ôgure  d*éqoi!ibre,  c'est-A«dire 
I  ferme  sphéroYdale,  le  sommet  se  dirige- 
iittoujoors  vers  la  lune,  malgré  la  rotation 
lia  terre;  mais  le  mouvement  rapide  pro- 
iiten  elles  pa^  la  rotation  les  empêche, 
Vsnite  de  li'or  résistance,  de  prendre  k 
^oe  instant  la  flgore  qo'exigerait  l'équi- 
bre  des  forces  qot  agissent  sor  elles.  Si 
i^t  en  raison  4e  cette  inertie  des  eaox,  oo 
BAtidère  les  marées  par  rapport  à  Tensem- 
lede  la  terre  et  de  la  mer,  on  trouve  qo'il 
liste,  à  30*  environ  A  l'est  de  la  lone,  on 
■indien  pour  léqoel  il  y  a  toojoars  baote 
^r>  aassi  bien  qoe  dans  l'hémisphère  oÂ 
•t  la  Inné  qoe  dans  rbémisphère  opposé. 
^  Toncst  de  ce  cercle,  la  marée  est  mon« 
*ate,  i  l'est  elle  est  descendante;  et  dans 
'«(«t'éteadneda  méridien sitoé  à  OO-  de  ce- 


loi-ci,  il  y  a  basse  mer.  Cette  vague  énorme 
qui  suit  loos  les  mouvements  de  la  lune,  au- 
tant du  moins  que  la  rotation  de  la  terre  le 
pormpt,  est  modîGée  par  l'action  du  soleil, 
dont  l'attraction  produit  des  effets  semblables 
à  tous  égards  à  ceux  qoe  produit  la  lune , 
à  cela  près  pourtant  qu'ils  sont  incompara- 
blement moins  intenses.  Ainsi  donc,  une 
vague  pareille,  mai<i  beaucoup  plus  petite, 
et  élevée  par  le  soleil,  tend  à  suivre  les 
mouvements  de  cet  astre,  tantôt  se  combi- 
nant avec  la  vague  lunaire,  et  tantôt  loi  fal* 
sant  opposition,  solvant  les  positions  rela- 
tives des  deux  astres;  mais  comme  la  vague 
looaire  n'est  qne  très-peu  modiCée  par  la 
vague  solaire,  les  marées  doivent  nécessai- 
rement arriver  deux  fois  par  jour,  puisque 
deux  fois  par  jour  la  rotation  do  la  lerre 
amène  le  même  point  sous  le  méridien  de.la 
lune,  une  fois  sous  le  méridien  supérieur, 
et  une  fols  sous  le  méridien  inférieur. 

Dans  les  marées  semi-diurnes,  l'on  doit 
particulièrement  distinguer  deux  phénomè- 
nes, l'un  qui  a  lieu  deux  fois  par  mois,  et 
l'autre  deux  fois  par  an. 

Le  premier  phénomène  consiste  en  ce  qua 
les  marées  sont  beaucoup  augmentées  dans 
les  syzygies,  oo  au  temps  de  la  nouvelle  .et 
de  la  pleine  lone.  Dans  ces  deox  cas,  le  so- 
leil et  la  lone  sont  au  même  méridien  ;  car, 
lorsque  la  lune  est  nouvelle,  ils  sont  en  con- 
jonction^  et  quand  elle  est  pleine.  Ils  sont  en 
opposition.  Dans  chacune  de  ces  positions  « 
leurs  actions  se  combinent  de  manière  à 
produire  sous  ce  méridien  les  marées  les 
plus  hautes,  tandis  qu'à  la  distance  de  90" 
elles  produisent  les  plus  basses.  On  observe 
qne  plus  la  mer  est  haute  dans  le  flux«  et 
plus  elle  est  basse  dans  le  reflux.  Les  mortes 
marées  ont  lieu  quand  la  lune  est  en  qua- 
drature; elles  ne  s*élèvent  jamais  aussi  haut, 
et*  ne  s'abaissent  j?imais  autant  que  les 
grandes  marées.  Les  grandes  marées  sont 
beaucoup  plus  fortes  quand  lai  lune  est  en 

Îtérigée,  parce  qu'alors  elle  est^lus  près  de 
a  terre.  H  est  évident  qne  les  grandes  ma- 
rées doivent  arriver  doux  fois  par  moi^, 
puisque  dans  cette  période  de  temps  la  lune 
est  une  fois  nouvelle  et  une  fois  pleine. 

Le  second  phénomène  consiste  dans  l'aog- 
mentation  qui  a  lien  dans  les  marées  an  mo- 
ment des  éqolnoxes,  c'est-à-dire  lorsque,  la 
déclinaison  do  soleil  est  nulle,  ce  qui  arrive 
deux  fois  par  an.  Les  plus  hautes  marée» 
ont  lieu  lorsque,  vers  le  temps  des  éqoino- 
xes,  et  la  lone  étant  dans  son  périgée,  ilsor- 
vient  ano  noovelle  oo  one  pleine  lone. 
L'inclinaison  de  l'orbite  de  la  lone  sur  ré« 
cllptiqoe  est  de  5*  8'  kT\  9;  de  là  suit  que 
dans  les  équinoxes  l'action  de  la  lune  serait 
plus  considérable,  si  son  noeud  coïncidait 
avec  son  périgée  ;  car  il  est  évident  que  c'est 
lorsque  le  soleil  et  la  lune  sont  d.ins  le  plan 
de  l'équateur,  et  dans  le  même  méridien,  et 
quand  la  lune  est  en  conjonction  ou  en  op- 
position, en  même  temps  qu'elle  est  à  bb 
moindre  dislance  de  la  lerre,  qoe  l'action 
des  deox  astres  s'exerce  le  plus  directament 
et  avec  le  plos  d'întensitéi  sur  les  eaux  do 
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4 -iolre*  ^..  pr-ji  >;.»>'..  :-  il  ■!•:.:  -1  i^ia 
•»a  4«  !a  <î.î'a'.c*  'îr.zo  i  r*  i^  i'-.c  i  el  i*  la 
lun*  au  p  ^D  d^   l>qi::*ur.  et  '^ii    ofïl    bo* 

jo>il  eî  la  lune,  e-n  ac'oci:'.,**-!^'.  îe^r  re?  - 
luîion  dan*  »ç  r  e  .  ci'arjjei' l  .jCI  r.  .r.  €rr*^r*l 
4«  dii'ance  pir  rù;,p  .ri  ai  piin  drr-:;ua- 
Ifor  :  <"«  ch;n;:err.-nl  c-l  -iâ  a  l'o^l.  ;aiie  ui 
ÏKci.p  i'p-iet  a  il  .ci.r.a  *.>.i  :e  r.r:>*c  ;a- 
fi'iirr.  L-^  lar.p  nr.-.t  j  pej  j  rèj  f.nzl-B^jf 
joar»  et  dr.iii  j  pirco^«rir  l  ule«  tes  ^îrcï:- 
na.son«,  qui  i'  IrrriJeo:  qy-il  ^uef  >i4  à  ^' { 
4e  cha  {ue  C'.le  d;  l'eiQàLear,  tanJis  qu'il 
l.jul  a  pt  u  près  '-Gô|jojrsaa  soleil  pour 
accocTjpl  r  »oa  rnooTcrnenl  trop  cal  ,  djni 
1  arnplitu Je  co.'nprerii  uoe  décliD3i<<jQ  d'ea- 
^îron2-3'»  {  ao  oord  et  aa  soi  de  l'e^aa'.^'cr. 
Les  rr.ouf^nrierils  comtiiné*  de  ces  deut 
eorpf  occdsionneol  de  grandes  irre^aîariie^, 
etil  arf  iirequcl  |u*'r>iiq'jeleursforce>  a  Iric- 
lires  conlrariei:l  jusqu'à  un  certain  point 
leurs  efr«.ts  réciproques  ;  mais,  tout  calcul 
fait,  la  moyenne  amplitude  meosucil?  de  la 
déclinaison  de  la  lune  e>t  à  p^u  près  la 
méaie  que  Télen-lue  annuolie  do  li  declinai- 
ftOQ  du  soleil;  conséquemmeot.  les  marées 
les  plus  baut('S  ont  lieu  dans  les  régions 
tropiqoes  elles  plus  basses  vern  les  pôles. 

La  hauteur  et  le  temps  de  la  liaaie  mer 
changent  ainsi  perpétuellement  ;  il  faut  donc, 
en  résolvant  le  problème,  déterminer  les 
hauteurs  aaxquelies  les  marées  s*é  évent, 
les  temps  auxquels  elles  arrivent,  et  leurs 
variations  journalières.  La  théorie  et  Tob- 
servation  s'accordent  à  prouver  que  chaque 
tnarée  partielle  augmente  comme  le  cube  du 
diamètre  apparent,  ou  de  la  parallaxe  du 
corps  qui  la  produit,  et  quelle  diminue 
comme  le  carré  du  cosinus  de  la  déclinaison 
de  ce  corps.  Car  plus  le  diamètre  apparent 
rsl  grand,  plus  le  corps  e^t  rapproché,  et 
plus  l'action  qu'il  exerce  sur  la  mer  est  in- 
tense;  mais  plus  sa  déclinaison  est  grande, 
et  moins  son  action  est  sensible,  cette  aclion 
s*c\rrçant  alors  d'une  manière  moins  di« 
rccle. 

Dans  l'hypothèse  d'un  ellipsoïde  de  révo- 
lution entièrement  recouvert  par  la  mer,  les 
mouvements  périodiques  deseauxderOcénn, 
calculés,  sont  bien  loin  d'élre  d'accord  avec 
Tobservation.  Cette  diiïérence  provient  des 
irrégularités  Irès-grandes  de  la  surface  d<!  la 
terre,  qui  n'est  que  partiellement  couverte 
parla  mer;  des  inégalités  qui  existent 
dans  les  profondeurs  de  l'Océan;  de  la  ma- 
nière dont  il  est  répandu  sur  la  terre;  de  la 
position  et  de  l'inclinaison  des  rivages  ;  des 
courants  et  de  la  résistance  que  rencontrent 
les  eaux,  —  causes  qu'il  est  impossible  d'é- 
valuer, mais  qui  modifient'  les  oscillationi 
de  la  grande  masse  de  l'Océan.  Cependant, 
au  milieu  de  toutes  ces  irrégularités,  le  flux 
«I  le  rcOux  de  la  mer  conservent»  avec  les 


r.'TM  Ti  >•  pr.  i  a  sfat,  ua  certain  ra^ 
p^'t  i-'-4aii  ;•:  jr  indiquer  leur  Dalori  et 
;  -r  coisL^Ler  la  loi  de  rallracltondoMy 
e«  ^:>  ^  .«^e  s:ir  la  mer.  Laplace  ohsem 
^^t  la  rt<^*rcht  de  semblables  reUlinn 
ti  re  11  caa>e  et  fellet  nVst  pnt  imtifli 
i.:  .e  la: s  La  p^i  o^opbie  naturelle  que  la 
s  y.  «le  a  d  re^ie  cts  problèmes,  tant  pwv 
pr  aver  lexi>t^oce  des  causes,  que  poir 
C'.c^a«nr  le^  lo  s  de  leurs  effets.Qoj  I route, 
^e  mense  q  je  Jans  la  théurie  des  proba^ah* 
l<rs.  LQ  s;.; .  l^m-Ll  otile  a  rîgnoraDCe  t\k 
la  fa.wlcsse  de  1  esprit  humain.  Ainsi  lepn- 
b*^  lie  Je>  f&a.èes  B*adfiiel  pas  de  soIuIhh 
ger.era!c.  L  est  certaioemeut  néceiiiin 
d  anal^^er  les  pbonomèoes  généraui  fd 
dxvei'i  résulter  de  raltraction  du  soleil  i 
de  la  !u3e,  mais  ils  doivenl  être  corn{tl 
dans  chaque  cas  particalier  par  des  obici* 
Valions  toc<*les  modifiées  saivaoi  l'éleo^n 
et  la  pro'oodenr  de  la  mer  et  les  circousui» 
c^s  p3r!icul:ères  du  lieu.  . 

L'acl.oii  perturbatiice  du  solril  et  4<| 
lune  ne  pouvant  se  manifester  d*Qne  ai| 
Dières.^nsib'e  que  dans  une  très-grande elei 
due  d*e^u,ii  eslevidcntque  rOcéanPacififl 
csi  Tune  des  principales  sources  de  DOiôî 
rees.  Mais,  par  suite  de  la  rotation  de  la  ler^l 
et  de  l'ineriie  delOcéan,  la  baut^mera^ 
rive  que  quelque  temps  après  le  passageè 
la  lune  par  le  acridien.  La  marée  ci(i| 
dans  celle  immense  étendue  d*eau  estlrui 
mise  à  rAtlanlique;  de  là  elle  coart  ^ 
une  direrlion  septentrionale,  le  loog  4 
côtes  d'Afrique  et  d  Europe,  arrîvaDliucef 
sivement  en  chaque  point.  Cette  gc^o^^ij 
gue  cependant  est  modifiée  par  la  Da|| 
élevée  dans  TAllantique,  laquelle  se  codM 
quelquefois  avec  ctlle  de  l'Océan  Pacific 
de  manière  à  produire  an  efTet  proportioaâl 
à  leur  somme,  et  quelquefois  aussi  setroo^ 
en  opposition  avec  elle»  auquel  cas  les  itt 
rées  ne  s'élèvent  que  proporlionDe|lemeDli 
leur  différence.  Puis  cette  vague  imniriul 
ainsi  combinée,  réfléchie  parles  rivagni 
rAtlantiques'étendant  presque  d*oii  p^^ 
l'autre,  et  se  dirigeant  toujours  vers  le  ooA 
se  précipite  avec  violence  dans  la  offj" 
Nord,  à  travers  la  Manche  et  lamcrJv 
lande  ;  de  sorte  que  dans  nos  port!r,  lesoi^ 
rées  se  trouvent  modifiées  par  ccllei  «H 
autre  hémisphère.  La  théorie  des  martj 
quant  à  leur  hauteur  et  aux  temps  asiqotH 
elles  ont  lieu,  est  réellement  pour  chiV^ 
port  un  sujet  d'expérience,  et  uc  peot  *f^ 
parfaitement  déterminée  que  par  la  ffloj«t» 
ne  d'un  très-grand  nombre  d'obserTaiicJ 
comprenant  plusieurs  révolutions  dei  wwl^ 

de  la  lune.  ^utd 

La  hauteur  à  laquelle  les  marées  s'éi^r^ 
est  beaucoup  plus  grande  dans  les  casaoî 
étroits  qu'en  pleine  mer,,par  suite  ^*0^ 
clés  qu'elles  rencontrent.  La  mer  rtl>» 
reserrce  dans  la  Manche,  qu'à  Safnl-Ma»» 
sur  la  côte  de  France,  les  marées  s'^W^^ 
quelquefois    jusqu'à    une  hauteur  «le  J- 


QofK  Les  fenU  onl  mie  grande  influence 
tir  ta  bantear  des  marées,  selon  qu*ils  soaf- 
i<ot  dans  la  même  direclîan  ou  dans  une  dî- 
rrlioo  opposée;  mais  reffel  du  Fent  sur  les 
i|uef  de  rOcéan  ne  s*étend  que  Irés-pru 
i*dessoas  de  la  surface.  Il  esl  même  pro* 
iliie  que,  dans  les  orages  les  plus  Tîolenis, 
MOfsl  calme  à  la  profondeur  de  90  ou  100 
ifdi  (27",  U  ou  30",  5).  Les  marées  de  10- 
M  ne  se  communiquent  ni  à  la  Mé'Jiterra- 
k,  ni  i  la  BalUqoe,  en  partie  à  cause,  de 
I  posUion  de  ces  deux  mers,  et  en  partie  à 
fOftc  du  pep  de  largeur  des  détroits  de  Gi- 
rtUar  et  du  Catégat  ;  mais  elles  sont  très* 
usiblei  dans  la  mer  Rouge  cl  dans  la  baie 
HttdsoQ.  Dans  les  liauies  latitudes,  où 
késQ  ne  se  trouf  e  plus  aussi  directement 
»ai  Tinnuenre  du  soleil  et  de  la  lune,  le 
net  ie  reOuxsootè  peine  sensibles;  de 
ile  qoe,  selon  toute  probabilité,  il  *n'j  a 
iint  de  marées  aux. pôles,  ou  seulement 
M  petite  marée  annuelle  et  mensuelle.  Le 
it  et  le  reflux  do  la  mer  sont  sensibles 
»i  les  rit ières  à  une  très-grande  dislance 
ileor  embouchure.  Au  détroit  de  Pauxis, 
us  la  riîière  des  Amazones,  à  plus  de  181 
Mrs  environ  de  la  mer,  les  marées  sont 
core  sensibles.  La  marée  met  tant  de  jours 
reoiontrr  cet  énorme  courant,  que  les 
•réfs  descendantes  rencontrent  une  suite 
»  marées  moulantes;  de  sorle  qu*il  existe 
ajOQfs  un  certain  point  du  rivage  pour 
|aei  se  manifestent  toutes  les  circonstances 
!  grandeur  et  de  temps  que  peut  produire 
le  marée.  Il  faut  une  très-grande  étendue 
SSQ  pour  que  1rs  impulsions  du  soleil  et  de 

lone  puissent  s*accomuler  de  manière  à 
iveoir  sensibles  ;  aussi  les  marées  de  la 
éditerraoée  et  delà  mer  Noire  sont-elles 
iirémcment  faibles. 

Ce  mouvement  perpétuel  des  eaux  est 
Mail  par  des  forces  bien  peu  con>idéra- 
ks,  li  on  les  compare  h  la  force  de  gravi- 
Hioa  ds  la  terre  ;  eu  effet,  Taction  du  so- 
<!  sur  rOcéao  n*est  que  iîT^",MF  ^^  **  pc- 
istcur  à  la  surface  de  la  terre,  et  celle  de 
llttne  n*esl  guère  plus  de  deux  fois  autant. 
4**  forces  sont  entre  elles  comme  1  est  à 
1^333,  quand  le  soleil  et  la  lune  sont  à 
lori  moyennes  distances  de  la  terre.  D'après 

f'e  proportion.  Ton  a  trouvé  que  la  masse 
la  fane  n*est  que  le  -fg  de  celle  de  la  terre. 
Rraciioadu  soleil  sur  TOcéan  se  fût  tou- 
josn  ajoutée  à  celle  de  la  lune,  il  n'y  aurait 
VU  eu  de  basses  marées,  et  les  hautes  ma- 
■Ji^se  sersient  élevées  à  une  hauteur  double 
wcelle  qu'aurait  produite  Taction  séparée 
^U  lune,—  phénomène  dépendant  de  i*iu- 
l'r[érence  des  vagues  ou  ondulations. 

L'oe  pierre  qu*on  jette  dans  une  pièce 
Ij^^Q  stagnante  occasionne  une  série  o'on- 
«tthlioosqui  s'étendent  sur  toute  la  surface, 
^  Sorte  qoe  l'eau  parait  animée  d'un  mou- 
^cmtQi  de  translation,  quoiqu'elle  ne  fasse 
'arèallié  que  s'élever  en  formant  de  petites 
*a{Qei  et  s'abaisser  eu  formant  de  petits 
creui.ehaqoe  point  de  la  surface  s^élevant 
'l  sabaîiiani  ainsi  alternativement.  Une 
^^^t  pierre  de  o:éme  grosseur,  jetée  dans 
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Teau  près  de  la  première,  occasionne  une 
série  semblable  d'ondulations.  Si  alors  deux 
ondulations  égales  et  semblables  ,  occasion- 
nées par  chacune  de»  ces  pierres,  arrivent  au 
même  point  au  même  moment ,  de  manière  i 
ce  que  l'élévation  de  Tune  coYncide  exacte- 
ment avec  l'élévation  de  l'autre,  leur  ef- 
fet réuni  produira  une  ondulation  d*une 
grandeur  double;  mais  si  une  ondulation 
précède  Taotre  exactement  de  la  moitié 
d*une  ondulation,  rètératiôn*  de  Tune  coïn- 
cidera avec  l'abaissement  de  l'autre  ,  et 
réciproquement,  de  sorte  qoe  les  ondulations 
se  réduiront  Tune  l'autre,  et  si  parfaitement, 
que  la  surface  de  l'eau  restera  unie  et  calme» 
Dès  lors,  si  la  longueur  de  chaque  ondula- 
tion est  représentée  par  1,  elles  se  détruiront 
Tune  l'autre  aux  intervalles  de  i^if,  etc.,  et 
combineront  leurs  effets  aux  iutervalles  I, 
2,  3,  etc.  D'après  ce  principe,  Ton  trouTO 
que  lorsqu'une  eau  tranquille  est  troublée 
par  la  chute  de  deux  pierres  égales,  il  y  â 
sur  sa  surface  certaines  lignes  d  une  forme 
hyperbolique  où  l'eau  reste  unie  par  suite 
de  la  destruction  mutuelle  d'un  cerldio 
nombre  d'ondulations,  tandis  que  dans  lei* 
parties  adjacentes,  rélévatioii  de  Peau  .cor- 
respond aux  deux  ondulations  réunies.  Or, 
dans  les  fortes  et  faibles  maiées,  provenant 
de  la  combinaison  des  ondulations  simple.% 
soli'lunaires,  la  plus  haute  maréo  est  le  ré- 
sultat simultané  de  leur  combinaison,  quand 
elles  coYncident  en  temps  et  en  place;  et  la 
plus  faible  marée  arrive  quand  elles  se  suc- 
cèdent par  demi-intervalles,  de  manière  é  ne 
laisser  sensible  que  l'effet  de  leur  différence. 
Il  est  donc  évident  que  si  les  marées  solaire» 
et  lunaires  étaient  de  la  même  hauteur,  il 
n'y  aurait  aucune  différence ,  ronséquem- 
ment  que  les  plus  faibles  marées  seraient 
nulles,  et  les  plus  hautes  marées  seraientdeux 
fois  aussi  hautes  que  chacune  séparément» 
Dans  le* port  de  Batsha,  dans  le  Tonquin,  oà 
les  marées ,  arrivent  par  deux  canaux  do 
longueurs  correspondantes  à  un  demi-inler« 
faite,  il  n'y  a  ni  haute  ni  basse  mer,  par 
suite  de  l'interférence  des  ondulations. 

L'état  initial  de  l'Océan  n'a  aucune  influence 
sur  les  marées  ;  car,  quelles  que  puissent 
avoir  été  ses  conditions  primitives ,  elles 
doivent  bientôt  s'être  évanouies  par  Feffet  du 
frottement  et  de  la  mobilité  du  fluide.  L'uno 
des  circonstances  les  plus  remarquables  do 
la  théorie  des  marées  est  l'assurance  qu'on 
en  tire ,  que  la  densité  de  la  mer  n'étant 
qu'un  cinquième  de  la  densité  moyenne  do 
la  terre,  et  que  la  terre  elle-même,  augmen- 
tant de  densité  rers  le  centre,  la  stabilité  do* 
l'équilibre  de  l'Océan  ne  peut  être  détruite 
par  aucune  cause  physique.  Une  inondation 
générale,  provenant  de  la  seule  instabilité 
de  l'Océan,  est  donc  impossible.  Une  diversité 
de  circonstances  tend  cependant  à  produire 
des  variations  partielles  dans  l'équilibre  des 
mers  ;  mais  cet  équilibre  est  rétabli  au 
mo^en  des  courants.  Les  vents  et  la  fonte 
périodique  de  la  glace  aux  pôles  occasion- 
nent dos  courants  passagers;  mais  les  causes^ 
les  plus  importantes  sont  sans  contredii  la 
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Ijne  c€D(riruî:e  occasionnée  par  la  rapidilé 
i\o  la  rotation  de  la  (erre,  el  les  variations 
qui  se  manifestent  dans  la  densité  de  la  mer. 

La  forco  conlrifuge  peul  être  décomposée 
en  dr^ox  forces:  —  l'une  perpendiculaire  el 
i*aD(re  tangente  à  la  surface  de  la  terre.  La 
force (angentielie,  qooiqtic  peu  considérable^ 
o.-i  suffisante  pour  imprimer  aux  particules 
fluides,  situées  en  dcdansdes  cercles  polnires, 
une  tendance  rers  lequateur,  laquelle  se 
trouve  encore  beaucoup  augmentée  par  Té- 
vaporalion  des  ri  gions  équatoriates  ,  due  à 
la  chaleur  du  sole:4  que  trouble  IVquilibre 
(Je  rOcéan.  A  celle  cause  peut  être  aussi 
ajoutée  la  erande  densité  des  eaux  roisine» 
des  pôles,  due  en  partie  à  leur  basse  te.T>pé- 
rature,  el  en  partie  à  ce  quo  leur  pesanteur 
est  mcins  diminuée  par  Tiiction  du  soleil  el 
de  la  lune  que  celle  des  u.cn  des  basses 
latitudes.  Par  suite  de  la  combinaison  de 
ers  diverses  circonstances  ,  deux  grands 
rour'.nts  se  dirigent  perpétuellement  de 
chaque  pôle  vers  1  équateur.  Mais  comme  ils 
\iennent  de  latitudes  où  le  mouvement  rola- 
toire  de  la  surface  de  la  terre  est  beaucoup 
moindre  qu'il  ne  l'est  entre  les  tropiques,  ils 
n'acquièrent  pas  immédiatement,  à  cause  de 
leur  inertie,  la  vitesse  de  rotation  dont  la 
partie  solide  de  la  terre  est  animée  vers  les 
régions  équatoriabs,  el  de  là  il  résulte  que, 
dans  un  espace  de  vingt-cinq  ou  trente  de- 
grés de  chaque  côté  de  li  ligne,  TOcéan  paraît 
avoir  un  mouvement  généralde  Testa  Touesl, 
«|Qi  est  beaucoup  augmenté  par  Taction  des 
vents  ;il;zé8.  Environ  vers  le  dixième  degré 
de  latitude  sud,  celte  énorme  ma^^se  d*eau  en 
mouvement  se  trouve  détournée  de  sa  direc- 
tion par  la  côte  d'Amérique,  el,  poussée  vers 
le  norl-niicst,  el!e  se  précipite  dans  le  golfe 
lie  iMexique;  puis, traversant  les  détroits  delà 
Floiide  avec  une  vitesse  de  1  lieue  |>  environ 
t'ar  heure,  forme  le  courant  si  connu  de  Gulf- 
htream,  qui  longe  toute  la  rôle  d'Amérique, 
el  se  dirige  vers  le  nord  jusqu'au  bam:  de 
Terre-Neuve,  d'où,  sMnciinant  vers  l'est,  il 
dépasse  \q^  lies  Açores  et  Canaries ,  et  se 
réunit  ensuite  au  grand  courant  occidental 
(les  tropiques,  environ  au  vingt-unième  de- 
gré de  latitude  nord.  Suivant  .M.  de  Hum- 
boldl,  ce  grand  circuit  de  380)  lieues,  que 
les  eaux  de  TAtlantique  décrivent  perpétuel- 
lement entre  les  on/i(>me  et  quarante-troi- 
sième degrés  de  latitude,  peul  être  accompli 
par  chaque  molécule  fluide  dans  un  espace 
de  deux  ans  el  dix  mois.  Outre  ce  courant 
piincipal,  le  fiuirstream  se  partage  en  plu- 
sieurs branches,  qui,  en  même  temps  quVïIes 
amènent  sur  nos  rives  septentrionales  les 
fruits  el  les  plantes  des  tropiques,  y  appor- 
tent aussi  une  portion  de  la  chaleur  qt^i 
règne  dans  les  climats  équatoriaux. 

Le  mouvement  général  vers  Touest  de  la 
mer  du  Sud,  combiné  avec  le  courant  polaire 
sud,  produit  difl'érents  mouvements  dans  les 
océans  Pacifique  et  Indien,  selon  que  l'un 
ou  l'a^ilrc  domine.  Le  mouvemenl  occiden- 
tal de  la  mer  Pacifique  se  divise  de  chaque 
côté  de  l'Australie,  tandis  que  le  courant 
polaire  se   précipiie  le  long  de  la  baie  de 


Bengale;  mais  le conranl  occidental  ^ri^ 
vient   plus  considérable  vers  Cejlao  et  \h 
Maldives,  d*où  il  s  etead,  par  rextrémitédeb 
presqu'ile  de  l'Iade,  aa  delà  de  Madagiicar, 
pour  remonter  eosoite  josqu'aopoiotleplii 
septentrional  do  conlioenl  d*Amqee,  oàl 
se  perd  dans  U  mouvement  général deimert 
Il  arrive  quelquefois  qoe  des  glaçons  soal 
poussés  do  pôle  nord  josqo'aox  Açores,  et 
do  pô!esodjusqQ*aa  ca p de  Bonne- EspéraBce* 
Le  courant  polaire  ob'igea  le  rapilaineParrj 
d'abandonner  l'entreprise  qu*il  avait/oniée, 
en  1827,  d'atteindre  le  pôle  nord;  leschampi 
de  glace  étant  poossés  vers  le  sud  aTccplM, 
de  vitesse  qo'il   n'en  poorail  mcUre,  loid 
ses  compagnons,  à  s'avancer  ven  le  nofl 
sur  ces  mérnes  champs  de  glace.  Fojf.  Hi« 

DRO'^TATIQIE. 

MABIOTTE(Edme),  phjsirieo  distinn», 
né  en  B>)urgogne  vers  l()2'),  mort  en  I68i. 

Tandis  que  Cassini  recoeillail  dans  leda» 
maine  du  ciel  une  riche  moisson  de  déooit 
vertes,  Mariolle,  parcoorant  les  senliersil 
la  nature  terrestre,  marquait  tous  ics  pi| 
par  quelque  trait  de  lumière  et  de  clarté. Il 
de  ses  premiers  soins  fui  de  rendre  sensibl^ 
par  des  expériences  délicales,  les  luit  de  fl 
commonicdiion  do  mouvement  dont  les  pkfji 
siciens  de  la  Société  Royale  de  Londres  i» 
naient  de  publier  l'existence. 

Il  suspend  à  deui  points  fixes  dent  ^ 
d'égale  longueur,  à  chacun  desquels  est  i\ 
tat  bée  tantôt  ure  boule  de  terre  glaise  rooll^ 
tantôt  une  boule  d'ivoire,  suivant  qoe  II 
expériences  ont  pour  objet  le  choc  des  corp 
sans  ressort,  ou  celui  des  corps  élastiqon 
Les  deux  fils  étant  tendus  par  ces  boak 
elles  se  trouvent  en  contact  sans  eierei 
l'une  sur  l'autre  la  plut  légère  presfifll| 
Derrière  les  deux  fils  est  un  plan  vertical  4 
sont  tracés  deux  arcs  de  cercle,  décrits  drii! 
cun  d'un  des  points  fixes  comme  centr(,{j| 
ces  arcs  sont  divisés  de  manière  que  la  v 
stance  de  chaque  division  au  point  do  pcr« 
pendicole  croit  suivant  la  progression  1,1 
3,  etc.  Si  on  éléfve  les  deux  boules  d'oncM 
ou  de  l'autre  par  des  arcs  d*un  nombre  ftiel* 
conque  de  degrés  et  qu*on  les  abandoait 
en  même  temps,  elles  parviennent ensemklft 
au  point  du  perpendiculaire  avec  des  vitessM 
mesurées  par  les  hauteurs  d'où  elles  sMt 
descendues;  el  les  hauteurs  qu'elles  p<f* 
courent  en  remontant  mesurent  leor  fil^^ 
après  le  choc. 

C'est  à  l'aide  do  cette  ingénieuse  mac^'O^ 
que  Mariotte  trouva  un  accord  salisf^is^*^ 
entre  les  résultats  de  la  théorie  et  ctniV^ 
fournit  l'expérience.  On  peut  voir,  datislt^ 
ouvrages  destinés  à  l'élude  de  la  pbJsi1U^ 
le  développement  des  raisonnemcnls  el>^ 
expérieuces  de  Mariotte  ;  ici  je  me  borne' 
dire  que  les  lois  du  choc  oblique  n'ont  po>Bl 
échappé  à  sa  sagacité;  qu'il  résulte  de  tei 
expériences  que  le  mouvement  sep^P'^ 
un  mouvement  contraire,  c'est-i-djf« P*^ 
celui  d'un  corps  qui  va  d'un  sens  diredjp 
ment  opposé;  enfin,  qu'il  a  le  premier  retiw 
sensible  l'existence  de  deux  ressorts  éça m. 
l'un  en  avant,  l'autre  en  arrière,  dans  »o 
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torps  ébstiqoe  quelconque  qui  y  icni  d'éproa- 
»fr  relforl  de  la  percussion. 

C'esl  on  résultat  de  théorie  et  d'expé- 
ience,  rigonreosemeot  établi  par  Galilée, 
|ae  loDs  les  torps  abandonnés  à  eux*mémPB, 
ione^l^aie  distance  de  la  terre,  devraient 
e  précipiler  dana  le  même  temps  sur  sa 
ortjTce.  Hariolte  soupçonne  que  l*i  rési- 
latice  de  l'air  fait  nallre  la  différence  dps  vit- 
esses qui  les4Ûiiment9  et  la  machine  pneu- 
naiiqoe  lui  foornit  un  moyen*  facile  de  jus* 
iOer  SCS  soupçons.  Il  prend  deusejlîndres 
ffux  de  verre,  de  quinze  ou  vinfçl  pouces 
te  baafeor,  de  huit  ou  di\  lignes  de  diamè- 
re.el  il  met  dans  chacun  une  plume  de  du- 
f t,  iarpe  de  cin4t  ou  six  lignes  ;  après  avoir 
lit  le  vide  dans  un  do  ces  cylindres,  il  ferme 
tactemeni  leurs  ouvertures,  il  les  renverse 
Dioilc  subitoroenty  et  il  voit  les  petilcs  plu- 
ies se  précipiter,  avec  celle  différence  que 
elle  qui  se  trouve  dans  le  cylindre  plein 
fair  emploie  trois  Ibis  plus  de  temps  pour 
ileran  fond  que  la  plume  située  dans  le 
jlindrc  évacué. 

L'atmosphère  terrestre  est  une  mine  abon- 
an(e  dont  Torricelli  et  Pascal  avaient  corn- 
aencé  avec  succès  Teiploitalion.  Aidés  d'un 
ttiisant  ioslrument ,  Otto  de  Guerike  et 
toyie  y  découvrirent  des  trésors  ;  et  sans 

!  miser  son  eicessivc  fccondîté,  Tingénieui 
ariode  y  troove  de  nouvelles  richesses 
[tt*il  s'empresse  de  recueillir  pour  en  faire 
ioinroage  à  la  science. 

L*air  jouit  de  la  pesanteur  et  de  réfastî- 
i(ë  :  il  se  dilate  ou  se  condense  suivant  les 
trconstances.  Il  se  condense  lorsqu'oi  lui 
•il  éprouver  Teffort  de  la  compression;  il  se 
litate  eu  verte  de  son  ressort  lorsqu'on  le 
lébarrasse  do  poids  dont  il  est  chargé.  L'air 
|Qe  nous  respirons  est  dans  un  état  de  con- 
M'Dsatioo  qui  n*a  point  atteint  sa  limite, 
tojle  est  parvenu  A  lui  faire  occuper  un  es- 
)ace  treize  fois  moindre  que  celui  qu'il  oc- 
cupe. Senguerdias,  par  une  eipériencc  gros* 
(icre,  a  trouvé  que  l'air,  recouvrant  toute  sa 
liberté,  n'occupait. dans  sa  dilatation  qu'un 
»pace  soixante-quatre  fois  plus  considéra- 
ble; et  Hariolte,  par  une  eipérienre  ingé« 
Kiense,  qui  mérite d*étre  connue,  le  dilate  au 
l^oini  de  lui  faire  occuper  un  espace  quatre 
mille  fuis  plus  grand.  Une  bouteille  pleine 
l'eaa,  non  purgée  d'air,  et  dont*  le  goulot 
Hait  plongé  d.iQs  un  verre  i  demi  plein  du 
n^roe  liquide,  reposait  sous  le  récipient  <ie 
Is  macliine  pneumatique  ;  on  en  tira  Tair 
r«o  i  peu,  et  quelques  bulles  étant  montées 
10  haut  de  la  bouteille,  l'eau  descendit  sue* 
fessivement  jusqu'au  gonlol,  et  ensuite  jus- 
qo'aQ-dessous  de  la  surface  de  l'eau  conte- 
ste dans  le  verre,  qui  s'était  élevée  par  la 
m\t  de  celle  de  la  bouteille.  En  cet  état, 
lûir  renfermé  dans  le  récipient  n'avait  point 
l^rda  toQt  son  ressort,  puisqu'il  soutenait 
1  eao  du  verre  au-dessus  de  celle  qui  était 
dans  le  goulot  de  la  bouteille.  On  fit  rentrer 

airdans  le  récipient;  l'eau  remonta  dans 
'^  boQieitle,  et  il  resta  seulement  dans  sa 
Partie  supérieure  une  buMe  d'air  d'environ 
0en  lignes  de  diamètre  ;  cette  bulle  étant 
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comparée  à  la  capacité  de  la  boutoi'le,  Ma- 
riette trouva,  par  le  calcul,  qu'elle  n*en  oc- 
cupait pas  la  quatre  millième  partie.  L'air 
de  cette  bulle  avait  donc  rempli  un  espace 
quatre  mille  fois  plus  grand  et  conservé  une 
partie  de  son  ressort,  en  vertu  de  laquelle  il 
faisait  équilibre  au  poids  de  la  p<'tite  quan- 
tité d*cau  qu'il  soutenait,  et  à  l'élasticité  dâ 
l'air  extrémemeot  raréfié  qui  était  encore 
dans  le  récipient. 

Celte  dilatation  de  l'air,  quoique  très*con- 
sidérable,  est  néanmoins  bien  loin  d'égaler 
celle  des  couches  aériformes  qui  habitent  les 
confins  de  l'atmosphère,  et  dont  le  ressort, 
quoique  Irès-affaibli,  e&ercerail  encore  son 
acti^vité  pour  les  étendre,  s'il  n'était  contre- 
balancé par  la  pesanteur  qui  les  sollicite 
vers  le  centre  de  la  terre.  . 

La  force  élastique  de  l'air  est  égale  i  la 
force  qui  le  comprime,  et  conséquemment 
le  ressort  d'une  bulle  d'air,  prise  dans  lee 
couches  que  nous  habitons,  fait  équilibre 
au  poids  de  l'atmosphère.  Ce  principe  n'cai. 
point  stérile  entre  les  mains  de  Mariette  :  il 
le  fait  servir  airec  adresse  à  établir  le  rap- 
port inverse  de  la  force  élastique  d'une 
masse  d'air  déterminée  à  l'espace  qu'elle  oc- 
cupe lorsque  la  température  est  constante., 
U' introduit  dans  la  partie  supérieure  du 
tube  tte  Torricelli  une  quantité  d'air  suffi- 
sante pour  la  remplir,  sans  perdre  sa  den- 
sité. L'air  se  dilate,  et  le  mercure  descend 
dans  le  tube  jusqu'à  une  certaine  limite 
c|u'il  lui  est  impossible  de  franchir ,  et  cette 
limite  est  le  point  où  l'élasticité  de  l'air, 
ajoutée  au  poids  de  la  colonne  de  mercure, 
égale  la  pression  de  l'atmosphère.  Mariottc 
mesure  exactement  l'espace  qu'occupait  l'air 
avant  d'être  dilaté,  celui  qu'il  occupe  après 
la  dilatation ,  et  il  trouve  que  ces  espaces 
sont  réciproques  aux  forces  élastiques  ani- 
mant successivement  la  même  quautité  d'air 
qui  les  occupe. 

Boy  le,  et  après  lui  les  physiciens  de  Flo- 
rt^nce,  avaient  remarqué  qu'un  vase  plein 
d'eau  naturelle,  placé  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique ,  laisse  échapper, 
après  quelques  coups  do  piston,  un  grand, 
nombre  de  iietites  bulles  qui  vont  crever 
sur  la  surface  du  liquide.  Si  l'eau  est  tiède, 
elle  bout,  du  moment  qu'on  a  fait  le  vide, 
avec  autant  d'activité  qUe  si  elle  était  c\poi» 
Bée  à  l'action  de  la  plus  violente  chaleur. 

Cette  expérience  rendit  sensible  la  pré^ 
aence  de  l'air  dans  l'eau  et  l'influence  oe  li 
pre-^sion  atmosphérioue  sur  la  forme  liquide 
que  l'eau  conserve  dans  nos  contrées  à  la 
température  habitueUe  de  l'atmosphère. 
Hais  on  croyait  généralement  que  l'air  con« 
tenu  dans  l'eau  s'y  trouvait  mêlé,  simple- 
ment avec  ce  liquide,  et  (^ue  ce  mélange 
n'altérait  aucune  propriété  du  fluide  aéri- 
forme.  C'est  une  erreur  qu'il  était  réservée 
Mariotte  de  détruire  par  une  expérience  d^ 
licate. 

11  fit  bouillir  de  l'Ijuile,  et,  après  l'avoir 
laissé  refroidir,  il  disposa  un  petit  verre  cy- 
lindrique très-court ,  de  manière  qu*il  de- 
nieuralt  droit  et  renversé  sur  l'huile  dont  i* 
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était  entièremeDl  rempli  et  dool  il  excédait 
la  surface  d*en?iron  la  moitié  de  sa  liaaleur. 
L*buile  fut  réchauiïée  ensuite  par  dctsouSt 
directement,  vis*à-Tis  do  petit  verre,  sans 
voir  paraître  la  moindre  bulle  d'air.  Alors 
Mariotle  fil  couler  adroitement  une  petite 
goutte  d*eau  vers  le  milieu  de  Tliuile  sous  le 
petit  verre  ;  et  continuant  é  éihauiïcr  l'huile, 
Il  vit  peu  de  temps  après  de  petites  bulles 
d*air  sorties  de  la  goutte  d'eau,  qui  s'éle- 
vaient au  haut  du  petit  verre  et  qui, «étant 
refroidies,  occupaient  hait  ou  dix  fois  plus 
d'espace  que  la  goatte  entière. 

Voilà  donc  une  nouvelle  propriété  de  l'a'r 
que  Mariotte  vient  de  rendre  sensible.  L'air 
existe  dans  l'eau,  mais  il  n'j  est  pas  dans 
Vétat  de  simple*  mélange  :  il  y  est  pressé  et 
condensé ,  il  y  est  dans  l'état  de  dissolnilion, 
et  cette  dissolution  a,  avec  celle  des  sabstan- 
ces  salines,  de  grands  traits  de  ressemblance. 
L*eau  donne  également  aux  sels  et  à  Tair 
qu'elle  dissout  sa  forme  et  à  peu  près  sa 
densité.  La  faculté  dissolvante  de  Teau  pour 
les  sels  et  pour  l'air  diminue  également,  à 
mesure  qu'elle  avance  vers  son  terme  de 
ialoraiion. 

Torricelli  avait  établi  la  loi  des  vitesses 
des  écoulements  des  liquides  par  de  petits 
orifices.  Mariotte  fut  un  des  premiers  i  la 
saisir  et  à  la  mettre  en  usaçe.  Son  Traité  du 
mouvement  des  eaux  renferme  un  grand 
nombre  d'expériences  qui  concourent  é  en 
confirmer  l'existence.  C<*t  ouvrage  a  été  très* 
utile  à  la  science;  il  l'e&t  été  davantage  si 
son  auteur  eût  su  éviter  quelques  erreurs, 
et  surtout  s'il  e&t  connu  l'effet  que  fait 
nattre  la  contraction  de  la  veine  fluide,  lors- 
que le  liquide  s'échappe  par  des  tuyaux  ad- 
ditionnels. 

Mariotte,  doué  d'un  esprit  vaste,  embrasse 
dans  ses  recherches  plusieurs  autres  bran- 
ches de  la  science  de  la  nature.  Il  s*occupe 
des  phénomènes  du  chaud,  du  froid,  de  la 
vision  et  des  couleurs,  et  partout  on  voit 
briller  sa  sagacité  à  imaginer  des  expérien- 
ces,  et  sa  grande  dextérité  à  les  exécuter. 
11  manqua,  il  est  vrai, les  belles  expériences 
de  Newton  sur  la  lumière,  et  il  crut  pouvoir 
établir,  sur  celles  qui  lui  étaient  propres,  un 
système  qui  devait  bientôt  s'écrouler.  Mais 
la  vérité  et  l'erreur  ne  sosU-elles  point  quel- 
quefois séparées  par  des  nuances  délicates 
et  pour  ainsi  dire  insensibles,  qui  échappent 
A  I  esprit  le  plus  juste  et  le  plus  pénélrant? 

MARMITE  AUTOCLAVE  ou  db  Papin. 
Yoy.  Bblixition. 

MARS.  —  Cette  planète  vient  immédiate- 
ment après  notre  globe.  Sa  distance  moyen- 
ne au  soleil  est  de  58,000,000  de  lieues. 
Comme  sa  distance  à  la  terre  est  très-va- 
riable, cette  variation  se  manifeste  par  les 
diminutions   apparentes  de  son  diamètre, 

3ui  est  quelquefois  de  18%  et  d'autres  fois 
e  90*.  L'observation  des  tacbes'que  présente 
son  disque  a  fait  connaître  que  Mars  tourne 
iur  lui-même  en  2^  h.  31  22".  Use  meut 
dans  une  ellipse  très-excentrique,  qu'il  met 
C86j.23.h.  80'  b2  b  à  parcourir.  Son  axe 
f.^t  ludioé  sur  son  orbite  de  61*  33',  et  son 


orbite  rest  sur  rAdip{i(ftaede  TMT;  m% 
diamètre  équatoriat  est  à  son  SlàMlre  po. 
laire  dans  la  proportîon'de  16  à  15. 

Observée  au  télescope,  eeKe  planète  pié 
sente  on  disque  arroodi,  et  ^ui,  n'étast  ja 
mais  écbancré,  semble  moibs  hérissé  d'ai 
pérités.  Sea  phases  font  f bir  qu'elle  s'est 
pas  lumineuse  par  elle-même.  On  aperçoit 
sur  sa  surface  des  taches  de  nnaaces  tlirer- 
ses,  au  moyen  desquelles  on  a  déterminé  li 
durée  de  son  mouvement  de  rolatioB.  Li 
lumière  que  Mars  réfléchit  est  d'un  rosj^e 
obscur,  apparence  que  l'on  attribue  â  l'at- 
mosphère dont  il  est  enveloppé,  et  qui  eU 
si  haute  et  si  dense,  que  lorsqu'il  s'approche 
de  quelque  étoile  fixe,  cellc-xi  change  de 
couleur,  s'obscurcit  et  disparaît  souvent, 
quoique  à  quelque  distance  du  corps  delà 
planète. 

Outre  les  taches  qui  ont  servi  k  détermi- 
ner le  mouvement  de  rotation  de  Mars,  pis* 
sieurs  astronomes  ont  remarqué  qu'un  seg* 
ment  de  son  globe,  vers  le  pôle  sud,  a  os 
éclat  si  supérieur  à  celui  do  reste  do  disque, 
qu'il  parait  commente  segment  d*nn  globe 
plus   considérable.  Maraldî  nous  apprêté 
que  cette  tache  brillante  a  été  observée  il  j 
a  soixante  ans,  et  qu'elle  était  de  toutes  U 
plus  permanente.  Une  partie  de  cette  pla- 
nète est  plus  brillante  que  le  reste,  la  plus 
sombre  est  sujette  à  de  grands  changemests 
et  disparaît  quelquefois.  Un  éclat  sembtaMs 
a  souvent  été  observé  au  pAle  nord.  Ces 
observations  ont  été  conflrmées  par  Hers- 
chell,  qui  a  examiné  la  planète  avec  des  io* 
struments  mieux  faits  et  plus  forts  que  ceux 
qu'on  avait  employés  jusqu'à   lui.  Suivant 
cet  astronome ,  l'analogie  qu'il  y  a  entre 
Mars  et  Vénus  est  la  plus  grande  que  pré- 
sente le  système  solaire.  Les  deux  corps  oat 
presque  le  même  mouvement  diurne.  L'obli* 
quilé  de  leur  éclipiique  ne  présente  pas  de 
grandes  diOérences.De- toutes  les  plaoètesse- 
périeures.  Mars  est  celle  dont  la  distance  au 
soleil  est  la  plus  approchante  dé  celle  de  U 
terre,  et  la  longueur  de  son  année  ne  parait 
pas  non  plus  beaucoup  diBërer  de  la  nétre, 

Îuaod  on  Ja  compare  avec  rexcessive  dorée 
e  celtes  de  Jupiter,  de  Saturne  et  d*Hers- 
chcll.  Puisque  le» globe  que  nous  habitoiis  a 
ses  régions  polaires  glacées  et  des  montagaes 
couvertes  de  glaces  et  de  neigea«qui  ueftHMleot 
qu'eu  partie  quand  elles  soutaUeroatlvemeot 
exposées  i  l'action  du  soleil,  on  peutsup* 
pospr  que  les  mêmes  causes  produisent  les 
inêmes  effets  sur  Mars  ;  que  ses  taches  po» 
laires  resplendissantes  sont  dues  à  la  viis 
réflexion  qu'éprouve  la  lumière  sur  ces  ré* 
giuns  glacées,  et  que  la  diminution  de  m 
tacher,  lorsqu'ellcssout  exposées  auxra)oai 
du  soleil,  est  un  effet  de  l'influence  de  cet 
asire.  La  tache  du  pôle  sud  était  extrêoie* 
ment  graudo  en  1781,  ce  qui  devait  êtrst 
puisque  ce  pôle  sortait  d'une  nuit  de  doais 
mois,  et  avait  été  nrivé  pendant  tout  ce 
temps  de  la  chaleur  ou  soleil;  elle  étiiit  plu> 
petite  en  1783,  et  diminua  graduellemeat 
depuis  le  20  m;ii  jusuu'au  milieu  de  sepUm* 
brcy  <|ireUe  sembla  devenir  i lationaaiff •  A 
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Çoe  Aoire  considérai  ion  ?irnt  encore  con- 
tnD^r  rbjpoUièse  que  les  taches  brillanles 
despÀlesde  Mars  sonl  dues  à  la  présence 
dei  glaces  et  des  neiges,  c'est  qoc  Taie  de 
celle  planète  étanl  înrliné  sur  son  orbite  de 
(1*33*1  tes  variations  des  saisons  ne  doivent 
^élre  fprl  sensibles,  et  cette  constance  de 
diiqoe  parallèle  A  conserver  la  même  tenw- 
péralare  est  reffardéo  comme  Tavorable  à  la 
bnoatioD  des  glaces. 

le  soleil  ne  dispense  à  Mars  que  le  tiers 
nnroD  de  la  lamière  qu^il  répand  sur  la 
erre,  aussi  paralt-il  singulier  qu'il  n'ait  pas 
1  lune  00  de  satellite.  Toutefois  cette  cir- 
ODSlaacepeutétrecompensée parla  hauteur 
t  la  densité  de  son  atmosphère  que  nous 
foa«  >  oes  être  considérables. 

Marteau  D'EAD.  Voy.  Chgtb  des  corps 
iBi  Tair. 

MASSE  FLUIDE  en  rotation.  Voy.  Tbrrb. 
Uasib  drs  planètes.  Voy.  PtA^iÈTEs. 
IIATÊKIALISME,  réfutation  de  la  cosmo- 
uùe  matériafiste.  Voy.  Cosuogokib  iiat6« 

UIITK. 

MATIÈRE.  —  Qu'est-ce  que  la  matière  ? 

Ivn  fait  abstraction  de  ses  apparences, 
%  phéoomèues  et  des  propriétés  sensibles 
I  comnsunes  qu'elle  manifeste ,  pour  ne 
«terqo'A  son  essence  et  qn*on  se  demande 
irs  comment  la  matière  est  possible,  on  se 
M  laisi  comme  d*an  ?ertige  intellectuel, 
lîse  éblouie  éprouve  cette  oppreaion  de  ta 
m  dont  elle  est  saisie  toutes  les  fois  qu'elle 
xflge  en  Dieu  on  dans,  ses  attributs  un 
|ard  indiscret.  C*est  ainsi  qu'au  physi(|ue 
rileit  frappé  d'éblouissement  quand  il  fixe 
iprudenimenl  le  soleil  splendide, 
Si  ooos  interrogeons  l'antiquité»  elle  bal- 
àiie  et  ne  répond  que  des  choses  étranges, 
coQprôbensibles.  Demandez  aux  plus  vau- 
I  de  ses  philosophes  ce  qu'ils  pensent  de 

nntîère.  Ceit  quelque  choae  dUtemelf 
pondent -ils  tous  d'une  Toix  unanime. 
Mut  i  la  nature  de  celte  matière,  de  cette 
ioi€ éternelle,  rien  de  confus,  d'obscur,,  de 
*paratr*,  de  contradictoire  comme  les  di- 
gnes opinions  émises  par  eux  sur  ce  point. 
Zéaon  et  son  école  ou  les  Eléates  identi* 
Mil  tout  dans  un  quelque  chose  qui  ne  se 
ifi»it  et  ne  s*exprime  que  par  ce  nom  ab- 
fail.rEtresans  parties, sans  diversité,  sans 
«svcmeot^sans  espace;  point  de  vide,  tout 
»t  pleÎD  ;  unité  continue,  immobile,  absolue, 
wde  laquelle  I! «n'y  a  que  vaine  apparen* 
»:daDs  ce  système  l'Etre  est  éternellement 
,fliéine.  Une  pareille  théorie  est  l'intntelli- 
Ueiobslilné  i  Vinexplicable. 
1^  atomistes,  Leucippe,  Démocrite,  Epi- 
Bre,  etc.,  admettent  du  vide  et  du  plein,  du 
o«-é(re  et  de  l'être,  des  atomes  et  de  l'es- 
>ce.  I^  vide  pénètre  la  matière  dans  tous 
*  sens,  mais  il  y  a  un  terme  à  cette  péné- 
^UoD  ;  ce  terme,  c'est  le  corps  ou  ses  par- 
«I  composantes  qui  sont  de  petit  solides 

(1)  Tiffléc,  poulin. 


impénétrables,  insécab.es.  Ces  petits  solidc^s 
ou  corpuscules  invisibles,  mais  indestructi- 
hlps  errent  en  nombre  infini  dans  l'espace 
infini.  Ils  ont  solidité,  formo  variée,  mouve- 
ments divers  ;  suivant  que  ces  éléments  des 
corps  s'unissent  ou  'se  séparent,  il  y  a  géué- 
ration  ou  dissolution,  naissance  ou  mort. 
Tout  cela  est  éternel  et  constitue  et  épuise 
la  réalité. 

Ni  de  l'un  ni  de  l'antre  de  ces  deux  systè^ 
mes  ne  peut  résulter  la  nécessité,  pas  même 
la  possibilité  d'une  autre  existence  que  celle 
du  monde  matériel,  et  ni  dieu  ni  l'esprit  pur 
ne  sont  des  postulats  de  l'unilé  absolue  de 
Zenon  ou  de  l'atomisme  de  Leucippe,  Un 
principe  unique  en  découle,  VélernUé  dû  la 
madère  admise  par  toute  l'antiquité. 

Si  nous  passons  A  rAcadémie  et  au  Lycée, 
nous  voyons,  il  est  vrai,  Platon  et  Ansiole 
rejeter  le  scepticisme  éléatiqne  et  le  maté- 
rialisme corpusculaire,  et  proclamer  l'exi-» 
sieoce  d'une  cause  intelligente  et  elficientedo 
l'univers.  Mais  Dieu,  pour  eux,  n'est  point 
un  créateur  proprement  dit,  U  n'est  qu'un 
suprême  ordonnaleur  de  la  matière.  «  Il  prit, 
dit  Platon  ,  la  masse  des  choses  visibles  qui 
s'agitait  d'un  mouvement  sans  frein  et  saus 
règle,  et  du  désordre  U  fit  sortir  l'ordre. •• 
II  iutrodulsit  entre  toutes  choses  des  rap- 
ports harmonieux  et  constitua  tous  les  corps 
dont  il  composa  le  monde;  il  lui  donna  une 
âme  et  en  fit  un  animal  qui  comprend  tous 
les  autres,  qui  se  suffit  à  lui-même,  qui  est 
''t  sera  éternellement  unique,  w  Mais  ce 
monde  fait  de  matière  n'est  pas  la  matière. 
Qu'est-ce  donc  que  la  matière,  au  sentiment 
de  Platon?  «  C'est,  répond-  il,  ce  qui  a  le 
pouvoir  d'être  le  réceptacle  et  comme  la 

nourrice  de  tout  ce  qui  est Cest  le  fond 

commun  où  vient  s'empreindre  tout  ce  qui 
existe  ;  c'est  le  lien  éternel  servant  de  théd- 
tre  à  tout-  ce  qui  commence  d'être,  ne  tom« 
bant  pas  sous  les  sens,  mais  pourtant  per«< 
ceptible  et  qye  nous  ne  faisons  qu'entrevoir 
A  travers  un  songe.  En  un  mot,  conclut-il, 
c'est  on  être  très -difficile  àcompren^ 
dre  (1).  »  • 

Ainsi  la  matière,  suivant  Platon,  estauel- 
que  chose  de  l'espace,  quelque  chose  oe  la 
substance,  quelque  chose  du  chaos,  pouvant 
devenir  le  monde,  mais  non  par  elle-même, 
principe  indéterminé,  invisible,  dénué  do 
toutes  formes,  qui  n'est  ni  ceci  ni  cela,  mais 
qui  peut  être  toutes  choses,  un  infini  en  éten« 
due  et  en  durée  qui  n>st  point  un  corps  et 
qui  contient  la  possibilité  de  tous  les  curps« 
C'est  cette  matière  indéfinie  et  indéfinissable 
que  Dieu  la  disposée,  façonnée  diversement, 
en  vertu  des  idées  ou  exemplaires  éternels 
qui  sont  en*  lui  et  que  les  rooses  reprodui- 
sent passagèrement.  En  définitive,  la  ihéo^v 
rie  platoncienne  de  la  matière  aboutit  à  l'in- 
déterminé  pur.  Elle  a  produit  l'idéalisme  en 
philosophie. 

Aristoto  distingue  dans  tes  corps  trois 
principes  :  1*  la  matière  de  l'être  ou  ce  dont 
les  choses  sonl  faites,  matière  indéterminée» 
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véritable  abstraction,  jasqo'è  ce  qa^unic  à 
la  forme*  celle-ci  la  réalité  dans  des  êtres 
déterminés  ;  2*  la  nature  de  rétre*  on  cette 
forme  spéciale  aue  noas  nommions  toat  i 
rheure,  cet  état  déterminé  qui  prodoit  Tétre 
réel  ;  3*  la  réanion  de  la  matière  et  de  la 
forme  qui  constitue  Cessence  indî?idae!Ie  on 
l'être  réel.  Comme  indéterminée»  la  matière 
est. préexistante  à  la  production,  elle  n*a  ni 
forme,  ni  quantité,  ni  attribut  d'aucune  sorte  : 
elle  est  la  matière  intégrante  de  Tcssence. 
C*est  la  formequiréaUseTessence,  qui  consti- 
tue la  différence  et  donne  la  notion  essentiel- 
le de  Tobjet.  Aussi  la  matière  est  proprement 
rélre  en  puissance,  susceptible  de  recevoir 
telle  ou  telle  forme.  La  forme  est  Tétre  en 
acte,  ou  autrement  ce  qui  fait  que  la  matière 
passe  de  Tétre  en  puissance  à  l'être  en  acte. 

Suivant  le  philosophe  de  Stagyre,  le  mou- 
vement est  éternel.  Vod  vient»il?  ou  quelle 
»est  la  cause  motrice  ?  Le  premier  moteur, 
c*est  Dieu  ;  il  est  unique,  nécessaire,  imma- 
tériel, intelligent,  hcureui  ;  il  meut  le  monde, 
mais  il  a'est  pas  la  cause  efficiente,  il  ne  le 
connaît  pas,  il  ne  connaît  que  lui-même;  Le 
Dieu  de  Platon  est  une  cause  volontaire,  ce- 
lui d'Ariittote  est  un  moteur  fatal.  Si,  en  co 
qui  touche  la  théodicée,  il  existe  une  diffé- 
rence aussi  radicale  entre  lesdeux  philoso- 
phes, sous  le  rapport  de  la  théorie  de  la  ma- 
tière. Ils  ne  diffèrent  pas  aussi  essenlioUe^ 
ment  qu'il  le  semble  d*aborJ.  L'un  et  l'autre 
voient  en  effet  dans  la  matière  un  principe 
nécessaire  â  tout  être,  mais  n'ajant  aucune 
des  formes  de  l'être  et  devenant  indéfiniment 
ce  qu'il  n'est  pas  essentiellement  et  par  lui- 
même 

Nous  avons  demandé  aux  saires  de  l'antl* 
quilé  ce  que  c'était  que  la  matière,  et  nous 
n'avons  point  été  satisfaits  de  leur  réponse. 
Interrogeons  maintenant  quelques-uns  de? 
plus  profonds  génies  des  temps  modernes , 
et  vojons  s'ils  nous  donneront  de  la  matière 
une  notion  plus  rationnelle. 

L'antiquité  admettait  l'éternité  de  la  ma- 
tière; l'opinion  prédominante  parmi  les  phi- 
losophes, sous  l'empire  du  christianisme, 
c'est  que  la  matière  a  été  créée.  Nous  avons 
donc  franchi  un  abtme  immense  :  Dieu  seul 
est  éternel  et  le  monde  est  son  ouvrage , 
mais  oon  au  sens  platonicien,  c'est-i-dire 
que  Dieu  n*a  pas  créé  l'univers  avec  une 
matière  préexistante,  indépendante,  éternel- 
le, il  l'a  tiré  du  néant  ou  créé  de  rien,  ex  nt- 
hito. 

Mais  qu'est-ce  que  la  matière  en  elle-mê- 
me ?  quelle  est  sa  nature  essentielle ,  sa 
constitution  intime?  Sous  ce  point  de  vue, 
nous  ne  sommes  guère  plus  avancés  que 
ne  l'étaient  les  anciens  :  l'esprit  humain  a 
ifnagiiié  de  nouvelles  théories,  sans  avoir 
fait  marcher  la  question  d'un  seul  pas. 

Citons  des  noms  et  des  systèmes. 

Suivant  Descaries,  la  matière  est  quelque 
chose  dont  retendue  est  l'essence.  Klle  e>t 
composée  de  particules  ou  d'atomes  égaux, 
également  durs  et  de  Ogures  diverses,  inac- 
cessibles i  nos  sens«  quoique  étendus,  fran- 
gibles  et  a|iplit|ués  les  uns  contre  les  autres 
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sans  interstices;  car  Descartes  n'a^mei 
point  de  vide,  le  vide  est  impossible,  ttmi 
est  plein.  De  ces  particules  priroordiila, 
matière  commune  de  tous  les  corps,  loil 
sortis  trois  éléments.  Le  premier,  plas  suk- 
lil,  a  formé  le  soleil,  les  étoiles,  etc.;  Is  se- 
cond, composé  de  corps  usés  par  le  trotte* 
ment,  constitue  la  matière  des  cieai;  î« 
troisième,  formé  de  parties  plus  massives, 
a  fourni  la  matière  terrestre  et  planétsire. 
Le  mouvement  leur  a  été  originellement 
donné  par  un  acte  de  fa  volonté  de  Diei. 
Dans  ce  système  de  Descartes,  le  monde  se 
serait  arrangé  de  lui-même  avec  les  seules 
données  divines  de  la  matière  et  du  nos- 
vement.  De  là  les  mots  fameux  :  Oomiet- 
moi  de  la  matière  et  du  mouvemmt,  etjt  rom 
ferai  un  monde.  Ce  mot  n'est  juste  qu'au- 
tant que  par  mouvement  Descartes  entend 
aussi  les  forces  organiques  et  inorgsniqo<*s 
qui  sont  nécessaires  pour  l'existence  di 
monde. 

Newton  considère  l'espace  et  le  lempi 
comme  des  attributs  de  Dieu  même,  et  par 
C!)nséquent  éternels,  nécessaires  comme  lui. 
Quant  à  la  matière,  elle  n'existe  que  par  b 
libre  volonté  du  Créateur.  Elle  est  difisible, 
impénétrable,  composée  d'atomes  insécables, 
indifférente  à  toutes  les  formes  comme  i 
tous  les  mouvements.  Dieu  imprime  le  mou- 
veroent  anx  grandes  masses,  mouvementés 
Irgne  droite  ou  d'impulsion,  qui  emporte  les 
corps  célestes,  mouvement  central  on  d'at- 
traction, qui,  combiné  avec  celui  d'impul- 
sion, leur  fait  décrire  une  ligne  circolaire. 
Newton  n'est  pas  loin  d*aduiet!re  un  floide. 
une  matière  éthérée  et  subtije,  oui  pénètre 
tous  les  interstices  des  parties  solides  de  la 
matière,  et  dans  lesquelles  elles  sont  plos* 
gées  ;  néanmoins  le  vide  existe,  il  est  la  cob« 
dition  du  mouvement.  Le  grand  géomètre, 
uniquement  occupé  de  la  mécanique  ds 
monde,  a  négligé  d'étudier  les  firmes  ditar- 
ses  do  la  matière  et  ses  variétés  innombra- 
blés,  et  nulle  part  il  ne  recherche  ni  qoelie 
est  son  essence  ni  quels  sont  ses  attributs. 

Leibnitz  ne  vit  dans  l'espace  qu'une  rela- 
tion entre  les  corps,  et  dans  les  corps  qo'sa 
assemblage  de  monades.  Qu'est-ce  qae  la 
monades?  Leibniti  appelle  ainsi  des  êtres 
sans  étendue,  intangibles,  infrangibles, to* 
jets  au  changement,  qi'iis  ayant  en  eui-tsè- 
mes  le  principe  de  leurs  changements, c'esl* 
i-dire  que  les  monades  sont  simples  et  srli* 
ves,  unes  et  diverses  '3  elles  diffèrent  siss 
cesser  d'être  analogues.  Elles  sont  le  pris- 
cipe  de  toute  substance ,  et  forment  entre 
elles  une  chaîne  continue,  depuis  la  <>^ 
stancc  matérielle,  où  elles  sont  sans  idèfS 
jusqu'à  la  sobstiince  spirituelle,  où  eres^oni 
douées  de  perception,  jusqu'à  Dieo,  qsi  el 
la  monade  suprême. 

Dans  ce  système,  ce  qui  prédomine, c>^* 
ridée  de  force  ;  les  corps  ne  sont  q^e  d<t 
groupes  de  forces.  La  conséquence  d*one  pa- 
reille théorie,  c'est  que  le  monde  n'a  qa*tiM 
apparence  phénoménale,  et  que  la  p^^^P* 
tioti  ne  nous  donne  qu'un  vaio  idéalisme,  l» 
problème  de  la  matière  n'est  donc  poiol  ^ 
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nila  Mr  rbf polhèse  des  moMdfs ,  et  e«Ue 
Ihéune  lerail  U  Traie,  que  iioo«  n'en  mq- 
riosi  pat  davantage  snr  la  queitioQ  qoi 
Boo>  ocmpe,  poisque  noos  n*a?ooi  aocon 
mjw  de  le  ooDilaier. 

Noos  arons  demandé  aux  métaphysiciens 
ce  que  c'était  que  la  matière  en  elte-méme, 
qoells  était  son  essence;  nous  arons  tu  leurs 
elTorli  impoissants  :  e*en  est  asseï  pour  nous 
rosTSiacre  qoe  c'est  là  an  de  ces  problè- 
Dffl,  loonnents  de  rospril  hamain  «  dont 
tNea  s'est  réservé  le  secret.  Ne  pouvant  pé- 
léirer  jasqo*!  la  notion  intime  de  la  ma* 
Urê^boroonsfiioas  à  élodier  le»  pliénomènes 
pi'elle  manifeste,  ses  propriétés,  ses  qoali- 
è,  Ici  lois  qui  la  régissent. 

L*élendne  est  la  qualité  essentielle  ou 
^nsli(uti«e  de  la  matière,  c'en  est  le  phéno- 
Dèof  le  plus  apparent.  On  pput  donc  déflnir 

I  matière  :  une  substance  étendue,  c'est- à** 
lire  limitée  dans  Tespace  par  l'impénétrabi* 
ilé;  en  d'autres  termes,  c'est  l'étendue  im- 
(fléirable.  Mais  quelle  est  la  nature  de  la 
kVtance?  quelle  est  la  nature  de  l'étendue? 
foeslions  insolubles. 

Comme  propriété  des  corps,  l'étendue  sup« 
e»e  rimpénétrabilité,  car  seule  elle  peut 
kre  ope  propriété  du  vide.  La  matière  est 
Itiiible  pour  la  pensée;  aie  est  divisée 
loor  la  sensation,  en  parties  qu'on  appelle 
orps.  Qu'est-ce  donc  qu'un  corps?  C'est 
tteDdne,  plus  la  matérialité;  c*est  l'étendue 
èelle,  on  l'extériorité  solide.  Moins  cette 
OBdilion,  l'étendue  serait  le  vide.  La  matière 

II  ce  qui  est  commun  à  tous  les  corps,  ou 
mt  essence  universelle;  mais  la  matière 
l'existé  point  en  soi;  ce  n'est  pas  le  nom 
'on  être  réel  ;  elle  n'eiiste  que  dans  les 

Kl  et  par  les  corps  ;  elle  ne  peut  être  con- 
ée  indépendamment  des  corps  que  par 
bslraction  :  c'eat  le  nom  abstrait  de  l'es* 
race  commune  des  corps. 

Noos  n'avons  pas  besoin  d*eiaminer  ici  la 
laiièra  dana  loos  $tê  états,  sous  toutes  ses 
iriDes,ni  d'en  étudier  toutes  les  propriétés  : 
lOQ»  devons  noua  borner  à  l'énamération  de 
ei  propriétés  foodamentaiea,  et  A  la  consta* 
lUon  des  forces  qui  lui  sont  Inhérentes. 

Qu'est-ce  qu'une  propriété?  Expérimenla- 
Nneot,  ce  n'est  que  la  manifestation  de 
eriaias  phénomène^.  Les  principales  pro« 
|riétès  de  la  matière  ne  sont  que  des  quali-» 
H,  des  effets  ou  des  causes ,  quelquefois  de 
ioiples  possibilités. 

Noos  avons  déjé  parlé  de  l'étendue  et  de 
^péoétrabilité,  qualités  premières  néces- 
^ires,  non  de  la  matière,  mais  des  corps  : 
lies  sont  les  attributs  essentiels  des  corps, 
t  constituent  la  corporéité. 

Ui  corps  ne  sont  que  de  la  matière  prise 
>^r  portion  :  de  là  la  divisibilité.  Deux  corps 
is peuvent  se  pénétrer,  mais  l'un  peut  com- 
|rimcr  l'autre,  le  condenser  :  Ils  ne  forment 
lonc  pas  un  tout  continu  ;  des  interstices 
^parent  donc  leurs  particules  :  c'est  la 

Sans  le  monvcmcnt,  on  \\e  pourrait  dé^ 
muivQr  riiripénétrabilMé   des   corps,  leur 
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.divisibilité  ni  leur  porosité  :  la  mo'nliié  est 
donc  une  autre  proprié'é  de  la  matière. 

L'ther/ie  ne  serait  que  le  nom  des  inter* 
Tal!es  du  mouvement;  YiUetriciti^  qu'une 
des  formes  de  la  mobilité. 

Les  corps  sont  divisibles,  ils  sont  donc 
composés  de  parties  qui  tiennent  ensemble  : 
c'est  la  cohésion,  A  la  cohésion  se  rattachent 
la  densité^  la  dilaêobilité ^  VélastieiU^  qoi  ne 
sont  que  de  la  cohésion  à  divers  degré». 

Toutes  les  propriétés  précédentes,  sont  im- 
pliquées dans  la  pesanteur  ou  gravité ^  oui  a 
pour  cause  Vattraeiion. 

L'attraction  prend  différents  noms.  C'est 
l'attraction  proprement  dite  quand  elle  dési* 
gne  la  force  qui  agit  entre  les  masses;  on 
l'appelle  capillarité  (attraction  capillaire), 
affinité  (attraction  molécotaire)  «  cohésion , 
quand  elle  s'exerce  à  des  distances  inappré- 
ciables, entre  les  particules  on  molécules 
qui  composent  les  corps. 

L'impénétrabilité  n'existe  dans  la  matière 
que  par  la  cohésioii  des  molécules.  Parmi 
ces  molécules  il  j  en  a  nécessairement  d'élé« 
menlaires;  on  les  a  nommées  atomes,  cor« 
puscules  supposés  indivisibles,  par  consé- 
quent impénétrables ,  mais  sans  porosité. 
Nous  appellerons  aiomité  cette  propriété  de 
la  matière  d'être  constituée  atomiquemenL 

La  matière  présente  encore  plusieurs  au7 
très  propriétés  extrêmement  remarquables, 
que  la  phjrsique  ordinaire  ne  mentionne  pas* 
La  plupart  n'ont  pas  de  nom  propre.  Ainsi 
la  matière  est  durable;  la  durée  est  une  con« 
dilion  de  tons  les  phénomènes.  Ils  ne  se  roar 
nifestent  que  dansje  temps  ;  ils  n'ont  de  lien 
que  par  lui.  On  pourrait  appeler  cette  pro-* 
priété  durabilité. 

La  matière  est  soumise  A  des  lois  stables. 
Sans  cette  stabilité  des  lois  qui  régissent  les 
corps,  la  physique  ne  pourrait  être  consli* 
tuée,  et  n'existerait  pas. 

VindestruetibVité  est  une  autre  propriété, 
non  def  corps,  mais  de  la  matière  ou  de  ses 
éléments,  dans  Télat  actuel  .du  monde.  La 
qoaiitité  de  matière  est  variable  dans  les  di- 
verses espèces  de  corps,  mais  elle  est  invaria- 
b!e  dans  le  tout. 

Une  autre  propriété  encore,  jusqu'ici  in- 
nommée, et  qui  occupa  fort  les  anciens^  est 
celle  nui  consiste  dans  Vhétérogénéiié  de  na- 
ture. Je  veux  dire  qu'il  j  a  diverses  matièrea 
qui  sont  toujours  de  la  uiatière*  mais  dé  la 
matière  différente  de  nature.  U»  exemple 
nous  fora  comprendre.  Un  animal ,  une 
plante,  une  pierre»  du  fer,  etc.«  sont  des  corps 
qui  possèdent  toutes  les  propriétés  de  la  ma- 
tière ;  ils  sont  de  la  matière,  mais  ils  ne  sont 
pas  de  la  même  matière.  Cette  différence  en- 
tre les  matières  doit-elle  s'expliquer  par  la  di- 
versité des  proportions  et  des  combinaisons 
des  propriétés  générales,  telles  que  le  mouve- 
ment, la  force,  rélectricilé,  etc.?  En  d'aulrea 
termes,  cette  diversité  de  la  matière  doit-elle 
être  cherchée  dans  celle  des  causes  et  non 
dans  celle  des  substances  ?  On  est  fondé  à  le 
penser,  d'après  l'identité  reconnue  de  cer- 
tains corps,  lesquels  cependant  présentent 
les  dilTércoces  les  p!us  marquées,  suivaul 
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qa*ns  sont  à  Pétai  iolide*  liqoide  oa  Mcevx, 

Sjlls  sont  erislattiiés  on  non.  Ce  n  est  pat 
iant  do«te  one  Térité  définitivement  ac- 
tivité à  la  tctence.  Hait  quand  même  îl  teratt 
un  jour  démontré  que  c'est  au  moyen  de 
Tèetlon  diversement  combinée  de  ses  pro- 
priétés générales  que  la  malière  dissimule 
ta  similarité  oo  homogénéité  physique,  une 
•emblable  propriété  n*en  mériterait  pas 
moins  d*étre  »i$(nalée. 

Enfin,  la  différence  et  la  permanence  des 
Éatores  des  corps  est  un  fait  qui,  en  permet- 
tant do  les  comparer,  devient  le  fondement 
île  leur  classification.  G*est  celte  diversité, 
combinée  à  la  stabilité,  qui  fait  toute  Thar- 
moirie  du  monde.  C'est,  au  fond,  le  principe 
ai  fécond  et  si  beau  de  Tunfté  dans  la 
variété. 

Si  l'on  examine  attentivement  la  série  des 
pi^opriéfés  que  bous  venons  d'énumérer,  et 
auxquelles  on  en  peut  joindre  plusieurs  au- 
tres, on  trouvera  que  ces  propriétés  se  par- 
tagent en  deux  classes. 

L*nne  est  composée  de  celles  qui  suppo- 
sent rétendue,  et  qui  paKicipent  pour  ainsi 
dire  â  sa  oature;  l'autre  comprend  toutes, 
celles  qui,  en  supposant  Tétendue,  se  rap- 
portent plo'At  au  mouvement,  et  n'en  sont  ca 
quelque  sorte  qu'une  modification. 

A  l'étendue  se  rattachent  rimpénétrabilKé, 
la  divisibilité,  la  porosité  «  la  formalité.  la 
densité,  la  tangibililé,  U  coloricité,  la  visibi- 
lité, la  cohésion  et  TinerHe. 

Ao  mouvement  semblent  se  rapporter  la 
pesanteur,  la  dilatabilité,  la  compressibililé, 
réiasticité,  la  lumière,  la  caloricilé,  rélec- 
tricilé. 

Vétcndoe  et  Ions  ses  dérivés  abontissent  â 
Patome;  le  mouvement  et  toutes  ses  dépen- 
dances à  la  force. 

Un  fait  qui  peut  faire  considérer  le  mouve» 
ment  et  l'étendue  comme  deux  choses  domi- 
nantes dans  l'étude  de  la  matière,  c*est  que 
TiKi  et  l'autre  peuvent  seuls  être  les  objets 
des  sciences  exactes. 

La  notion  analytique  de  la  malière,  qoe 
nous  venons  d'établir,  n*est  immédiatement 
applicable  qu'A  la  matière  considérée  dans 
le  règne  minéral.  On  ne  voit  point,  en  effet, 
comment  de  toutes  cet  idées  il  peut  résulter 
que  la  matière  soit  susceptible  d*étre  organi- 
sée. C*est  là  cependant  encore  une  propriété 
remarquable,  et  la  matière, une  fois  organi- 
sée, présente  des  propriétés  nouvelles.  Tou- 
tefois, si  l'on  veut  regarder  de  près  les  phé- 
nomènes organiques,  on  reconnaîtra  qu'ils 
ue  diffèrent  pat  matériellement  des  phéno- 
mènes physiques.  Je  ne  veux  pas  dérider  la 
question  controversée  maintenant,  s'il  y  a 
deux  natures,  la  nature  organisée  et  celle 
qui  ne  l'est  pas,  et  par  conséquent  deux  mé- 
caniques, deux  chimies,  etc.,  si  les  forces  vi- 
tales sont  tout  à  fait  spéciales,  exceptionnel- 
les, soumises  à  des  lois  particulières,  ou  ne 
différent  des  autres  forces  que  par  la  compli- 
cation des  phénomènes.  Cette  question  écar- 
tée, il  reste  que  les  forces  vitales  sont  des 
forcet,let  mouvcmentt  organiques  des  mou« 
temeiits  ;  qit*on  ne  peut  voir  dans  les  plan- 


tes on  daiis  le§  animaux  qcie  des  solides,  des 
liqoidet  on  det  gax,  et  que,  par  coméqQeni, 
il  y  a  encore  là  det  phénomènes  compartbirs 
à  ceux  de  la  chimie,  de  la  méeaaft|iie,  de  ta 

Îhysique.Siiit  qu'on  puisse  les  ramener  ton 
des  phéiMiiBènea  d'éleetriâtét  soit  qae  dn 
affinités  moléculaires  président  à  leas  les 
jeax  de  l'organisme,  toit  enfin  qoe  des  as- 
set  spéciales  et  diatinctes  doivent  élreadoi». 
tes,  il  n*y  a,  en  dernière  analyte,dattsl*orKi- 
nisme  animal  on  végétal,  que  det  phéosnè- 
net  de  mouvement  i  exhalation,  sécHÂisa, 
absorption,  fluxion,  inflammalleOf  îrritsiios, 
contracllon»  condensation,  elc,  aotaat  ée 
noma  divers  do  mouvemoirt  sons  dèfféreotei 
apparences.  Avec  det  forces  et»  des  portiini 
d*étendue  impénétrables,  je  ne  dis  pasqs'on 
explique,  mais  on  représente  tons  lespiios' 
mènes  de  l'organisme.  Il  suffirait  donc,  posr 
compléter  la  notion  scientifique  de  la  m- 
tière ,  d'ajouter  qu'elle  est  susceptible d*étn 
organisée,  c'eal-a-dire  de  présenter  soos  de 
nouvelles  formes  et  dant  un  nouvel  arr4B|e> 
ment  les  mémet  phénomènet  rappelés  déji 
dant  le  dénombrement  de  tes  propriétés. 
Hais  ces  formes  et  cet  arrangement,  q«l 
constituent  la  différence  sensible  de  fof|d- 
nique  à  Tinorganique,  ont  pour  caradèn 
éminent  que  dans  l'organique  il  y  i  toala 
la  fois  plus  d*unité,  de  constance  et  de  di« 
versité  que  dans  Pinorganique.  Ici,  des  par- 
ties similaires  sont  arbitrairement  juxtapo- 
sées et  cohérentes  :  exemple,  un  morceiu  i» 
fonte  ou  de  marbre.  Là,  des  partfes  diltéreo* 
tes  de  forme,  d*aipect,  de  fonctions  .de  sath 
stance,sout  unies  dans  an  ordre  permanent, 
et  constituent  un  individu  à  peu  près  iridi- 
visible.  C'est  ta,  indépendamment  de  tonte 
cause,  le  trait  saillant  de  l'or^anisatioo. 
C'est  donc  bien  le  moins  que  d'ajouter  soi 
propriétés  générales  de  la  matière  quelle 
est  organisablo. 

Deux  questions  alors  se  présenteront  dant 
la  solution  peut  faire  apprécier  la  valeor  de 
la  différence  entre  la  physique  orgaatqaeet 
la  physique  inorganiqup. 

rLes  mouvements  vitaux  sont  spéclaoi; 
ils  ont  one  cause  spéciale  qu'on  appeDs 
force.  Qu'est-ce  qoe  la  force  vitale? 

Cette  question  comprend  les  qoesliosi 
tuivantet  :  La  force  est-elle  on  mot,  une  0- 
gure,  ou  bien  une  réalité?  en  d'aatres  ter- 
mes, est-ce  le  nom  supposé  d*oo  ensemble 
de  phénomènes,  ou  bien  une  cause  effectiret 
Si  c'est  une  cause,  est-ce  un  être  oo  ao  ph^ 
nomèue  de  l'être?  SI  c'est  un  être,  dequeltc 
nature  est-il,  distinct  on  non  do  la  matière? 
Y  a-t-il  une  ou  plusieurs  forces  vitales  î  Et, 
dans  tous  les  cas,  la  force  vitale  cotcoorl-  % 
elle  avec  les  autres  forces  généraln,  eo  diT* 
fère-t-elle  en  nature ,  ou  teuicmeot  eo  de» 
gré? 

Ce  tout  li  let  plus  hautet  questions  des 
tciencet  naturelles.  Avant  de  tes  résoodre 
pour  la  physiologie,  il  faudrait  les  avoir  ré- 
solues pour  la  physique.  Or,  elles  nsfe^f" 
pas  encore.  Aucune  partie  delà  science ort^ 
moins  avancée.  On  a  mesuré  presque  tootn 
les  forces  de  la  nature,  on  n*cn  a  pas  oïl^ 
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rwiitati  uite  seule  ;  mais  on  en  parle ,  et 
Tun  s'en  sert  comme  si  on  les  aratt  consta- 
ta 

2*  Noos  demandions  toat  à  Theore  si  la 
iflite  él«i1i  distincte  on  non  de  la  matière  ; 
:Vi8il  demander  si  la  force  existait  ;  car,  à 
pains  de  rédoirc  la  matière  i  n*étre  qa*une 
iorce,  il  est  clair  que  la  force,  qui  serait 
oaiBe  la  matière,  étendae,  divisible,  colo- 
«t,  etc.»  on  ne  serait  pas,  on  ne  serait  qu^one 
Ifi  propriétés  de  la  matière.  Or,  si  la  force 
liste  et  qoe  la  matière  existe  aussi,  la  force, 
|Qi  alors  n'est  ni  Impénétrable,  ni  tangible, 
li  visible,  ni  étendae,  est  on  être  noQ?eaa 
la  la  nature  duquel  ce  que  nous  avons  va 
uqu'ici  de  la  matière  ne  nous  donne  an- 
soe  idée.  C'est  donc  Pèlro  sans  la  matière, 
être  non  matière,  rimmatérlel.  Y  a-t-il  de 
eli  êtres  f  Cae  pareille  question  n'est  ad- 
Bbsible  que  dans  l'ordre  d'idées  où  nous 
ommes  placés  en  ce  momcrni,  et  où  rélen-> 
loeest  prise  comme  le  caractère  dominant, 
oDmela  propriété  essentielle  de  la  matière. 
I  Ht  évident  en  de  telles  conditions  qoe  la 
krte  ne  peut  être  ramenée  à  retendue ,  il 
^t  moins  que  l'étendue  ne  puisse  être  ra- 

rflée  à  la  force,  ain^^i  que  nous  essayerons 
le  montrer  tout  à  Theure. 
Ces  deux  questions  seulement  indiquées, 
lODs  foilâ,  ce  semble,  en  possession  de  tou« 
ES  les  idées  générales  que  les  sciences  na*> 
srejles  puissent  nous  donner  sur  la  ma- 
ièrr. 

Avant  d*aller  plus  avant  j  nous  demande* 
SOI  aox  naturalistes  si  rien  dans  cette  no* 
bn  autorise  à  attribuer  à  la  matière  une 
srtaine  propriété  asses  importante  et  qu'on 
ippelle  la  pensée.  Que  ceux  d'entre  eux  qni 
voient  que  la  matière  pense  veuillent  bien 
expliquer.  Disent-ils  :  La  matière  est  èten- 
loe,  impénétrable ,  divisible ,  mobile  ,  etc., 
hoc  elle  est  pensante  ?  Ou  bien  :  La  ma<* 
ière  est  tout  ce  qui  vient  d*être  dit;  et  puis, 
»  oalre,  elle  est  pensante? 
Dans  le  premier  cas  (  et  c*est  la  position 
lériiable  du  matérialisme),  il  faut  qu'on 
nui  apprenne  de  laquelle  des  propriétés 
le  la  matière  se  déduit  la  pensée.  Est-ce  de 
a  porosité  ou  de  la  dilatabilité,  de  la  colori* 
tilè  on  de  rélcctrici(é7  II  faut  au  moins  qu'on 
ramène  ta  pensée  à  être  soit  on  phénomène 
rèlendne,  soit  on  phénomène  de  mouve* 
ment.  Or,  c*est  ce  qu'on  ne  peut  fuire  par 
iscune  intuition  ,  procédé  naturel  pour  re- 
Mimallre  le  mouvement  ou  Vétendoe.  Ja- 
mais on  ne  sent ,  on  ne  perçoit  une  pensée 
étendue  ou  mobile,  cVst-à-dire  occupant  un 
H«Q  on  changeant  de  lien  ,  c'est-à-dire  en- 
core déplaçant  on  remplaçant  un  autre  corps. 
lamats  on  ne  sent,  on  ne  perçoit  retendue 
pensante  ou  le  mouvement  pensant.  Aucune 
^^périenee  n'a  été  faite,  aucune  expérience 
s  est  possible,  qui  procure  un  pareil  spccta- 
<i«*Or,  si  la  pensée  matérielle  ne  peut  être 
^se iotaition,  il  faut  qu'elle  soit  une  déduc* 
liOB.  Mais  celte  dédaction  est  impraticable, 
f^r  elle  ne  peut  partir  qoe  d'un  principe 
impossible  à  établir ,  savoir,  il  n'existe  que 
<c  qoi  tonabe  sons  les  sens.  Or^  ce  principe 


n'est  pas  démontrable ,  il  est  gratuit  ;  il  n*est 
ni  nécessaire,  ivi  naturel,  il  n'est  pas  natu- 
rel :  car  la  grande  majorité  de  l'espèce  liu-i- 
maine  croit  aisément  à  l'existence  de  Dieq 
et  des  flmes.  Il  n'est  pas  néressatre  :  car  le 
contraire  du  principe  ne  répugne  qu'aux 
sens  et  n'est  point  contradictoire  avec  larai^ 
son.  Par  quelle  argumentation  ponrrait^n 
donc  réduire  la  pensée  à  être  un  phéno^ 
mène  de  mouvement  ou  d'étendue?  Un  mou- 
vement qu'on  n'a  pas  vu,  une  étendue  qu*on 
n'a  pas  vue ,  sont  choses  qu'on  ne  saurait 
prouver  que  de  deux  manières, ou  endémon- 
trant  que  le  contraire  impliquerait ,  ou  en 
établissant  qoe  l^hypolhèse  rend  raison  de 
tous  les  faits.  Dans  le  premier  cas,  qu'on 
noos  cite  dans  la  pensée  quelque  propriété, 
quelque  caractère  qui  soit  contradictoire 
avec  le  défaut  de  mouvement  ou  d'éfendoe» 
Le  contraire  seul  peut  être  soutenu.  Dans  le 
second  cas,  il  faudrait  montrer  que  la  peu* 
sée ,  à  l'exemple  de  quelques  mouvements 
des  corps  célestes,  qu'on  ne  peut  suivre^  mais 
<)ue  Ton  calcule  par  une  hypotlièse  dont  lee 
r:  sollats  cadrent  parfaitement  avec  tes  faits 
visibles,  est  quelque  chose  dont  on  peut  ren*- 
dre  hypotbéliquement  raison  avec  oe  l'éten- 
doe  et  du'mouveménf. 

Les  propriétés  delà  matière,  telles  qu'elles 
nous  sont  manifestées ,  ne  suffisent  pas  à 
flous  rendre  raison  de  tons  les  phénomènes 
physiques.  Nous  sommes ,  pour  ainsi  dire , 
obligés  d'aller  chercher  au  delà  de  ces  pbé« 
nomènes  la  cause  do  mouvement.  La  force 
est  une  induction  ou  une  supposition  indis-* 
pensable.  Comment  donc  ses  propriétés  don* 
ueraient^elles  la  pensée  ?  La  force  elle-même, 
fût-«lle  certaine,  ne  peut  donner  la  force 
pensante.  La  force  vitale,  organlquot  etc.,  ne 
donne  après  tout  que  des  changements  de 
ferme,  des  mouvements ,  ou  plntêt  des  dé* 
placements. Or,  la  pensée  esti  coup  sAr  quel* 
que  antre  chose  qoe  tout  cela. 

On  objectera  peut-être  que  dans  la  re* 
cherche  des  propriétés  pbysiqnes  de  la  ma- 
tière, nous  avons  admis  des  causes  sens  res* 
semblance  avec  les  effets.  Quelle  ressem- 
blance entre  la  force  et  un  corps  dur,  entre 
l'attraction  et  un  corps  pesant?  Pourquoi 
donc  la  matière  étendue  et  mobile  ne  serait* 
elle  pas  la  cause  de  la  pensée  ? 

Répondons  d'abord  qoe  l'on  noos  propose 
une  induction  inverse  de  celle  qu'on  nous 
donne  en  exemple.  Ainsi,  pour  expliquer  nu 
corps  qui  résiste  ou  qui  pèse,  nous  sommes 
forcés  de  concevoir  une  casse  que  nous 
avons  peine  à  supposer  corporelle.  La  force 
en  effet  n'est  conçue  ni  étendue,  ni  impéné» 
trahie.  Bt  pour  expliquer  comment  se  pro» 
doit  quelque  chose  qui  n'a  aucune  des  ap- 
parences de  la  matière,  la  pensée,  noos  s^ 
rions  obligés  de  remonter  à  un  principe  ma- 
tériel ?  L'analogie  est  loin  d'être  exacte* 

En  second  lieu  ,  il  est  Trai  que  rattractîon 
n'a  nul  rapport  de  similitude  avec  la  senst^ 
lion  de  dureté  ou  de  pesanteor.  Ane»! ,  ne 
s'agit-il  pas  ,dans  la  description  de  la  ma^ 
lière ,  de  ta  sensation  qu'elle  prédoll.  Noim 
avons  fait  abstraction  du  so)et  sentasit^  asais 
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d*accord  en  cela  avec  tous  les  naturalistes, 
nous  avons  pris  comme  données  inébranla- 
bles cl  indémontrables  les  jug[ements  immé- 
diats attachés  inséparablement  aux  sensa- 
tions simples,  telles,  par  exemple,  que  la 
concepiion  de  retendue  comme  existante,  à 
propos  de  la  sensation  de  retendue  touchée. 
Si  nous  aVions  incidente  sur  ce  point,  nous 
aurions  élevé  Tobjection  des  sceptiques,  et  ce 
n'était  pas  le  lieu.  Or,  si  Ton  fait  abstrac- 
tion de  la  sensation ,  il  n*esl  pas  yrai  que 
railraclion,  considérée  comme  cause  de  la 
pesanteur,  soit  toute  dilTérmle  de  son  eiïet  ; 
on  nVn  sait  rien  ,  on  n'en  peul  rien  dire. 
L'attraction  n'est  pas  chose  dont  nul  ait  pré- 
tendu soupçonner  la  nature.  On  veut  dire 
seulement,  en  se  servant  de  ce  root,  que  si 
un  corps  était  attiré  vers  lecentrede  la  terre, 
il  eiercerait,  dans  le  trajet  sur  les  corps  in- 
terposés, la  pression  que  nous  appelons  pe- 
santeur :  par  conséquent,  peser  ressemblée 
être  attiré.  Une  vertu  attirante  supposée  dans 
les  corps  peut  donc  être  l'idée  de  la  cause 
inconnue  de  la  pesanteur;  et  les  phénomè- 
nes ,  notamment  la  loi  générale  que  suit  la 
pesanteur,  autorisent  à  supposer  plutôt  une 
force  qui  attire  qu*une  force  qui  pousse.  Cela 
étant,  on  appelle  cette  force  attraction  ;  et 
rh.yp()thèse  admise,  comment  dire  que  la 
cause  n*a  point  de  rapport  avec  son  ciïet  ? 
De  quel  droit  affirmer  quelque  cho^e  d'une 
cause  dont  la  conception  peul  être  rendue 
aussi  ressemblante  à  son  elTet  qu'on  le  vou- 
dra, puisqu'elle  n'est  conçue  qu'à  raison  de 
ret  eiïet  et  pour  le  besoin  des  phénomènes? 
J'en  dis  autant  de  la  cohésion.  Si  de  la  cohé- 
sion comme  fait  vous  imiuisez  la  cohésion 
comme  cause,  c'est-à-dire  si  de  l'état  de  con- 
tinuité résistante  des  parties  de  la  matière 
vous  concluez  une  force  qui  les  unit,  com- 
ment affirmer  quelque  chose  de  la  nature 
d'une  force  dont  vous  ne  savez  guère  que 
cela,  qu'elle  vous  parait  une  conception  né- 
cessaire? 

En  raisonnant  par  analogie,  s'il  fallait 
inférer  de  là  ce  qu'on  doit  croire  de  la  cause 
de  la  pensée  ou  du  sujet  de  la  faculté  pen« 
santé,  je  dirais  que  celte  faculté  pensante 
ne  pouvant  être  déduite  ni  du  mouvement, 
ni  de  l'étendue,  n'ayant  dans  ses  manifesta- 
tions rien  de  semblable,  rien  même  d'ana- 
logue auxlphénomènes  matériels,  puisqu'elle 
échappe  au  sens  intime,  il  parait  conséquent 
et  naturel  de  la  rapporter  à  une  cause  ou  à 
un  sujet  sans  rapport  avec  les  causes  ou  les 
fcujets  sensibles.  En  eiïet,  comme  le  mot  pe- 
ianteuff  qui  se  prend  tantôt  pour  l'eiïet, 
tantôt  pour  la  cause,  le  mot  pensée  signifie 
alternativement  ou  le  produit,  ou  ce  qui 
produit;  on  dit  une  pensée  et  la  pensée.  Une 
pensée,  attestant  une  cause  pensante,  com- 
me un  mouvement  une  cause  mouvante;  et 
aucune  expérience  ni  aucune  déduction  ne 
pouvant  rapporter  la  cause  pensante  à  au* 
cune  cause  physique  jusqu'ici  connue,  à 
aucune  propriété  soit  perçue,  soit  supposée 
logiquement  dans  le  corps,  les  règles  du 
raisonnement  obligent  de  mettre  à  part  la 
cause  pensante,  et,  jusqu'à  nouvel  ordre,  de 


la  poser  comme  un  principe  suî  gentrUùon\ 
nous  ne  savons  encore  rien  4ue  son  exi- 
stence et  sa  nécessité. 

Concluons  donc  que  rien  dans  tootcs  qui 
vient  d'être  dit  sur  la  matière  ne  fonde  h 
droit  de  réduire  à  la  matière  runl^ersalilè 
des  existences,  et  que  le  fait  do  la  pensée  &t 
ressort  ni  directement  ni  indlrectemeut  des 
propriétés  des  corps.  Jusqu'ici  le  matérii- 
lisme  est  donc  une  hypothèse  gratuite. 

Dans  le  tableau  que  nous  avons  tracé dn 
propriétés  de  la  matière,  y  a-t-il  quelque 
élément  à  l'aide  duquel  nous  puissions  pro- 
céder à  la  recherche  de  cette  conslitotioa 
de  la  matière  que  nous  poursuivons? aucoo. 
La  matière  ne  nous  manifeste  que  des  phé- 
nomènes dont  nous  sommes  forcés  d'aller 
chercher  la  raison  en  dehors  de  U  matière^ 
Cette  raison  des  phénomènes  physlifuei  eit 
ane«induction,  une  supposition,  mais  io« 
dispensable  :  nous  l'appelons  force.  C'est  on 
être  nouveau  duquel  ce'que  nous  avons  ^« 
jusqu'ici  de  la  matière  ne  nous  donaeia*» 
cune  idée. 

Parmi  les  propriétés  que  nous  avons  éoQ- 
mérées,  il  y  en  a  plusieurs  qui  devraieuf, 
être  classées  sous  le  titre  général  de  forces.' 
Telles  sont,  par  exemple,  la  cohésioo,  h 
capillarité,  la  pesanteur,  l'afGnité,  qui  m 
résument  dans  l'attraction.  Ce  sont  lesif^ 
pects  divers  sous  lesquels  se  manifestent  Iffi 
forces  spéciales,  principes  des  muuvemest? 
spéciaux  que  nous  observons  on  supposos^ 
dans  les  corps.  La  force  est  donc  le  oooi 
commun  des  divers  principes  du  moure*. 
ment  :  forces  attractives  et  répulsives  enlr» 
les  grandes  masses,  principes  immédiats  ifl 
l'ordre  universel  ;  forces  attractives  et  répoV 
sives  de  molécule  à  molécule,  causes  de  ti 
distinction  soit  des  corps,  soit  de  leurs  élé- 
ments constituants;  l'atomité  n'est  admissi- 
ble qu'avec  cette  double  force  d'attraction  et 
de  répulsion;  il  en  est  de  même  de  l'électri- 
cité. La  force  est  la  clef  du  monde. 

Il  y  a  du  mouvement  dans  runiveri,dii 
mouvement  partout  autour  de  vous.  Na(o- 
rellement,  involontairement,  i  ce  monve* 
ment  vous  supposez  une  cau^e.  L'ordre  ds 
monde  extérieur  le  veat  ainsi.  Le  monde  se 
serait  pour  nous  qu'une  sensation  stérile 
sans  la  notion  de  cause  et  d'effet.  Laçante* 
c'est  la  force,  les  effets  son!  des  change- 
ments, des  mouvements  dans  la  matière. 

Maintenant  que  noun  avons  non  défini  fi 
force  en  elle-même,  mais  constaté  son  ai- 
stence,  essayons  si,  à  l'aide  de  cet  éléarst, 
nous  pourrons  remonter  jusqu'à  la  consti- 
tution de  la  matière.  Qu'on  ne  s'y  méprcsDC 
pas  :  il  ne  s'agit  point  de  rechercher  i<'i 
quelle  est  la  nature  ou  l'essence  intime  ds 
la  matière.  Dieu  et  la  matière  sont  deai 
termes  également  insaisissables  poar  fey- 
pril  humain;  car  l'homme,  activité relatiie. 
ne  peut  comprendre  ni  l'activité  absolue  si 
l'atisolue  passivité. 

La  première  chose  qui  nous  frappe  dam 
un  solide,  c'est  la  résistance;  cette  rési- 
stance peal  être  considérée  coiQme  une  forte 
qui  agirait  au  contact  sur  nos  organes  et  Is» 
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OfctrrAU  diversement.  Or,  celle  force  de 
biiiancet  agissant  du  dedans  ao  dehors, 
D  centre  i  la  circonrérenci>,  est  one  force 
B  répulsion»  d'extension,  d'expansion.  Par 
bpéDétrabilité,  la  matière  remplit   res- 
tée, s'étend  dans  l'espace,  Ini^méme  inQ* 
îmenl  pénétrabie,  absolument  dénué  de  ré* 
ftance.  Or,  celte  extension  de  la  matière 
ippose  ooe  force   eitensire ,   comme   le 
XHiTe  éf  idemment  la  résistance  1|ue  tout 
vps  oppose,  suiTanl  sa  constitution  et  son 
*{ré  de  compressibilité,  à  toute  force  im- 
iliife  qui  tend  à  le  déplacer.   Une   telle 
tsction  contre  an  mourement  impulsif  sup* 
Me  un  mouvement  contraire,  une  force 
iposée.  Remplir  l'espace,  pour  un  corps 
éme  i  réiat  de  repos,  c'est  donc  réagir, 
Ml  résister  à  tout  mobile  qui  tendrait  i 
ilrer  dans  le  mémo  espace.  C*est  à  cette 
rce  que  la  matière  doit  de  ne  pouvoir  être 
«ipriniée  aa   point  de  n'occuper  aucun 
pace,  c'esf-à-dire  au  point  d'élre  matériel- 
mentanéaifie.  Or,  puisqu'on  ne  coniialt 
iIdI  de  force  si  grande  de  compression  i 
^oclle  la  matière  ne  résiste,  qu'elle  n'ab« 
irbe  en  loi  résistant,  et  que  nous  ne  pou- 
uii  concevoir  la  force  absorbée  que  par 
le  aoire  force,  le  mouvement  détruit  que 
irun  autre  mouvement,  nous  en  devons 
iBcloreqoe  la  force  répulsive  est  inhérente 
Il  cooslltuiion  de  la  matière. 
Force  d'extension,  d'expansion,  de  répul- 
PB,  lel  est  te  nonf  qui  désigne  dans  son 
ode  d'action  la  première  force  constitutive 
(la  matière.  C'est  rélasticité  originelle  ou 
ricnltire,  principe  ou  type  de  cette  élasti* 
lé  observable  et  mesurable  dont  les  pbj- 
cieos  font  une  propriété  des  corps. 
tiaioD,  métali  Ooide  ou  solide,  ne  peuvent 
)fic  l'étendre  dans  l'espace  qu'en  vertu  de 
or  Torce  interne,  et  le  calorique  qui  les  di- 
te n'est  probablement  qu'une  cause  qui 
Krolt  rintensilé  de  cet  effort  de  la  force 
KpsDsire,  ou  qui  accroît  cette  force  même. 
ni-èlre  la  chaleur  latente  appartient-elle 
0  même  ordre  de  phénomènes,  et  n'est-elle 
B*oos  manifestation  de  cette  mémo  force. 
N  qa*il  en  soit,  la  dilatation  ne  parait 
Uérerde  l'exteosion  constante  que  du  plus 
0  moins,  et  ni  Tone  ni  l'autre  ne  peuvent  se 
i>occToiren  dehors  d'une  force  d'expan- 

K»S. 

Oq  conçoit  que  si  la  force  répulsive  exi- 
^if  leuie,  elle  s'étendrait  sans  limite  ;  elle 
«méfierait  inflniment  la  matière  dont  les 
^rliei  se  foieraient,  s'évaporeraient  sans 
l^me  dans  l'espace  inOni.  La  force  expan- 
^veadonc  besoin  d'une  autre  force  qui  la 
>rcooicrire,  d'une  force  antagoniste  qui 
^^t  contre  elle  et  la  comprime.  Cette 
^<*«  agissant  en  sens  inverse  de  la  force 
l^paliive, tend  delà  circonférence  au  cen- 
^  el  prend  le  nom  de  force  de  cohésion, 
^^,  d  attraction.  C'est  elle  qui  diminue, 
P<^re,  retient  la  force  d'extension  et  dé- 
Anvi"'^  l*oiisteoce  des  corps  dans  l'espace 
^«)U  occàpent  en  résistant  i  la  force  cou- 
^^^  qui  tend  à  la  dissémination  indéflnie 
'*  iwri  éléments. 
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Amsi  toutes  les  parties  de  la  matière  se- 
raient douées  de  deux  forces  contraires  qui 
s'opposent  l'une  i  Taulrc  et  se  font  équilibre. 
Sans  ces  deux  éléments  essentiels  de  la*m:i- 
tière,  Tespace  serait  vide.  En  effet,  comme 
un  mouvement  ne  peut  être  détruit  que  par 
un  autre  mouvement,  une  force  arrêtée  que 
par  l'exertion  d'une  autre  force  qui  loi  ré^ 
siste,  la  matière,  sans  la  force  répulsive,  se 
condenserait  jusqu'à  l'entière  disparition,  la 
cohésion  n'aurait  pas  de  bornes,  le  resser- 
rement de  la  matière  serait  infini,  elle  se 
réduirait  au  point  mathématique;  de  mémet 
sans  ta  force  d'attraction,  la  matière  irait 
toujours  sedins;int  et  s'atténuerait  jusqu'à 
l'anéantissement  total.  La  force  répulsive  et 
la  force  attractive  sont  donc  également  es- 
sentielles à  l'existence  de  la  matière,  et  si  la 
possibilité  de  ces  forces  est  inexplicable, 
c'est  par  cela  même  qu'elles  sont  constitu- 
tives et  nécessaires. 

Nous  avons  été  conduits  par  le  raisonne- 
ment à  reconnaître  deux  forces  primitives 
qui  semblent  les  deux  grandes  lois  du  mon* 
de  et  des  éléments  qui  le  composent.  Nous 
les  retrouvons  dans  toute  l'étendue  de  la 
chaîne  des  êtres  nnaiéricls,  depuis  le  systè- 
me planétaire  sous  le'i  noms  de  force  de  pro- 
jection et  de  force  centrale,  jusqu'à  la  théo- 
rie  atomistique  sous  ceux  de  répulsion  et 
d'attraction  moléculaires.  L'atome,  en  effet, 
doit  être  regardé  comme  on  élément  physi- 
quement Intangible,  dans  lequel  résiJe  une 
ou  plusieurs  forces  et  qui  attire  ou  est  attira» 
repousse  ou  est  repoussé,  en  vertu  de  ces 
énergies  inconcevables,  dont  il  est  animé. 
Ainsi  le  mou vementattractif  et  le  mouvement 
répulsif  peuvent  être  considérés  comme  les 
données  fondamentales  de  l'existence  de  la 
matière  en  général  et  de  son  ordonnance 
cosmolo^ique,  et  ce  serait  sans  doute  nue 
chose  bien  remarquable  que  cette  identité 
des  lois  expérimentales  et  scientifiques  du 
monde  avec  les  conditions  rationnelles  et  la 
constitution  élémentaire  de  la  matière. 

Les  deux  forces  dont  nous  venons  de 
constater  l'existence  et  le  rôle  dans  les  phé- 
nomènes  du  monde  phjsiqne  préientenC 
différents  caractères  qu'il  importo  de  rap- 
peler. 

Les  corps  ou  divisions  de  la  matière  sont 
terminés  par  des  signes.  Lorsque  deux  curps 
se  touchent,  le  point  de  contact  est  celui  où 
s'exercent  l'action  et  la  réaction  immédiato 
de  rimpénétrabllîté;  ils  se  résistent  ou  s'at- 
tirent; c'est  Tactiôn  au  contact.  Si  l'actloo 
d'une  matière  sur  une  autre  a  lieu  sans  cou* 
tact,  c'est  une  action  à  distance,  laquelle 
sera  aussi  immédiate  si  elle  s'opère  à  travers 
le  vide,  c'est-à-dtre  sans  llnterposittoo  d'au- 
cnn  milieu  matériel.  Telle  est  l'action  de  la 
force  attractive.  De  la  nécessité  pour  le  con* 
tact  physique,  on  conclut  avec  ralifou  qti'el-* 
le  en  est  indépendante.  On  objecte  que  la 
matière  ne  peut  agir  là  où  elle  n'est  pas.  S'il 
en  était  ainsi,  il  faudrait  dire  qu'une  choae 
ne  peut  agir  sur  une  autre  à  moins  qpo  cel- 
le-ci ne  soit  en  elle  :  ce  serait  nier  l'action 
au  contact.  Le  point  de  coDtadi  en  effet,  est 
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un  point  où  n*esl  ni  Tun  ni  l'autre  des  deui 
corps  qui  se  touchent.  Il  faut  donc  admrl- 
tre  Taction  à  distance,  ou  bien  Tattraction 
ifexisle  pas.  De  ce  fait  que  Tatlraction  est 
proportionnelle  à  la  quantité  de  la  matière, 
on  doit  affirmer  cgnieoient  son  action  à  dis- 
tance, et  la  porosité  des  corps  ou  le  vide  au 
sein  de  la  cohésion  suppose  le  même  mode 
d'action. 

De  tout  cela  il  résulte  que  le  solide,  en  se 
réalisant  dans  Tespace,  en  le  rendant  maté- 
riel et  empirique ,  en  le  remplissant,  il  le 
remplit  par  la  force  répulsive  ou  d*eiten- 
sion  ; 

Que  cette  force  s'étendrait  sans  limite  et 
ferait  évanouir  tout  contour  matériel,  si  el!e 
n'était  contrebalancée  ; 

Que  ce  qui  est  négatif  par  rapport  à  cette 
force,  que  la  limitation  ou  la  cause  en  vertu 
de  laquelle  elle  est  contenue,  est  la  force  at- 
tractive ; 

Que  celle  ci,  dominant  tout  l'espace, anéan- 
tirait tonte  solidiié,  si  elle  n'était  contenue; 

Que  Tune  est  circonscrite  par  l'autre  ; 

Kt  qu*ainsi  fespace  est  rempli  jusqu  a  an 
certain  point. 

Ainsi  la  dynamique  de  la  nature  maté- 
rielle nous  donne  ce  principe  que  le  tout 
réel,  accessible  aux  sens,  doit  être  considéré 
comme  une  force.  Telle  est  la  notion  eiïoc- 
live  et  physique  qui,  dans  la  science  natu- 
relle, d'it  être  substituée  à  la  conception 
stérile  de  rimpénéirabiiité  absolue;  et  cette 
notion  engendre  aussitôt  celle  d'une  force 
attractive,  comme  l'autre  condition  de  la 
possibilité  di;  la  matière. 

11  resterait  à  déduire  des  conditions  con- 
stiluliTes  de  la  matière  la  possibilité  de  ses 
différences  spécifiques.  Nous  nous  bornerons 
à  quelques  considérations  fondamentales. 

Les  corps  ont  une  action  les  uns  sur  les 
autres.  Lorsqu'ils  sont  en  mouvement ,  elle 
est  mécanique  ;  lorsqu'ils  sont  en  repos,  elle 
est  chimique ,  mais  Taction  et  la  réaction 
chimique  des  corps  en  repos  donnent  lieu  à 
des  mouvements.  11  y  a  pénétration  dans 
cette  sorte  de  combinaison.  Elle  occasionne 
des  variations  de  volume  en  plus  ou  en 
moins,  suivant  le  rapport  des  forces  attrac- 
tives ou  répulsives. 

Relativement  à  une  explication  de  la  dif- 
féronce  spcciOipie  des  matières,  deux  théo- 
ries se  présentent  :  Tune  mécanique ,  l'autre 
purement  dynamii{ue.  La  première  est  celle 
qui  suppose  comme  éléments  de  la  matière 
des  corpuscules  indivisibles,  qui  agissent  à 
travers  des  espaces  vidrs,  en  raison  de  la  fi- 
gure et  de  la  force  dont  ils  sont  pourvus.  Ces 
machines  primitives  sont  les  atomes,  et  la 
théorie  atomislique  rend  ainsi  raison  des 
faits,  à  condition  qu'on  lui  accorde  le  prin- 
cipe de  rimpénéirabiiité  absolue,  Tabsolue 
lirnilariié  dit  la  nialièie  première, la  cohcsioiv 
insécable  des  corpuscules  primaires,  la  dé- 
termination  immutaljlo  de  leur  figure,  une 
force  imprimée  du  dehors,  enfin  la  dissémi- 
nation des  e  paces  vides  que  laissent  entre 
;ux  les  atomes,  et  dont  la  quantité  fait  la 
consistance  dos  matières. 
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La  théorie  dynamique  réclame  nninoîii 
grand  nombre  d*hypothèseft.  Suivant elle,lM 
différents  degrés  de  la  force  répolsifeeot^ 
stituent  toutes  les  différences  spèciGqoMte 
matières.  Cette  force, en  effet,  bien  dtSémic 
en  cela  de  la  force  attractive,  est  todèptu^ 
dante  de  la  quantité  de  la  roatièrr,eiptr 
conséquent  son  rapport  atec  la  force  alln» 
live  toujours  proportionnelle  à  U  quasiiii 
matérielïe  varie   incessamment.  £t  de  II 
toutes  les  dilTérences  de  consistance, déco» 
stitution   sensible  de  la  matière,  depuis  fé 
ther,  s*il  existe,  où  la  force  répolsive  sarak 
beaucoup  plus  grande  par  rapport  à  la  fane 
attractive  que  dans  aucune  matière  à  109 
connue,  jusqu'au  métal  le  plus  dur,  qui  pi^ 
sente,  grâce  à  des  proportions  iDTeraes,dtt 
apparences  tout  opposées. 

Dans  la  physique  expérimentale,  dett 
faits  principaux  nous  sont  attestés  relatif» 
ment  à  la  constitution  intime  de  la  osati 
et  à  la  nature  spécifique  des  corps  :  c'est 
chimie  la  loi  des  proportions  définies 
minéralogie ,  la  cristallisation,  L'Qoetraâ 
tre  fait  nous  mettent  sur  la  voie  delac9f[ 
ception  des  particales  élémentaires  de  ^ 
matière ,  comme  de  grandeurs  conslanlM 
de  figures  invariables.  L'affinité  oa  (01 
chimique  parait  se  rapporter  à  l'atlra 
capillaire,  qui  elle-même  parait  sedériver 
Tattraction  générale;  et  c'est  aussi  à  une 
d'attraction,  sous  le  nom  de  cohésion, 
se  rattachent  les  phénomènes  de  la  cri 
lographie.  11  est  doue  permis  d'eipliqoer 
du  moins  de  présumer  qu'on  peut  eipiiqo^ 
par  le  jeu  des  forces  primitives  et  leorrifl 
port  mutuelles  diversités  spécifiques  et  li 
lois  constantes  de  la  constitution  des  corpl 
La  théorie  atomislique  peut  être  ainii  fi 
duite  et  nous  savons  que  lacombinaiioeA 
forces  attractives  et  répolsives  était  d'iil« 
leurs  une  notion  nécessaire  à  celle  de  IV 
tome. 

Le  mouvement  n'est  pas  seolementA* 
tribué  dans  le  tout  matériel  ;  Il  est  coaune* 
nique  d'une  matière  à  une  autre.  Leflioadl 
du  mouvement  communiqué  n'est  plus  m 
système  simplement  dynamique,  c'eil  M 
système  mécanique.  La  matière  n'est  |ii« 
alors  seulement  le  mobile  dans  respace.m^ti 
le  mobile  en  tant  qu'il  a  la  force  motrice. 

Ici  la  grandeur  du  mouvement  ne  pfVl 
plus  être  évaluée  par  sa  seule  Titrsse.  ^ 
faut  apprécier  ensemble  et  la  vitesse^ 
mouvement  et  la  quantité  du  mobile.  L'to- 
semble  de  toutes  les  parties  d*on  fii<>b'^ 
agissant  en  commun  dans  un  espace  déter- 
miné, c'est  la  masse  ;  une  ma^scd'une  fif»'* 
déterminée  est  un  corps,  an  sens  mécafii* 
que.  La  mécanique  considère  la  vilcsie  rt 
la  masse,  toutefois  elle  ne  peut,  à  rai$en^ 
rextrémc  divisibilité  de  la  matière,  ina>' 
rer  sa  masse  par  le  nombre  de  ses  p^'j'^.* 
mais  par  la  quantité  de  mouvement  â  *>* 
tesse  égale  et  donnée.  Une  même  ma^ 
projette  dans  le  même  temps  deoi  vi^^*^^ 
à  des  distances  Inégales,  la  masse  est  et 
raison  inverse  de  la  distance. 

La  niccaniuue  a  des  loli  fondumeotilil 
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M  (rois  sont  à  peu  près  les  mêmes  qne 
ift  lo»  générales  du  moQvemebt  données 
pir  Newton. 

1*  Dans  lotis  les  changements  do  monde 
|}lijsi(|Qe,  la  qoanlUé  de  la  matière  est  in- 
ran.ib(e. 

Cela  résalte  de  la  notion  seule  de  la  suh- 
ihoce.  Dans  la  physique ,  aucune  expé<* 
ienttt  aucune  observation  ne  dénote  la 
ubance  ou  Textinction  de  li  substance 
natérieite.  Tout  change,  rien  ne  périt,  c*est 
m  vieil  axiome  de  physique.  Il  ny  a  que 
H  objets  du  sens  interne  auxquels  cet 
liome  D6  s'applique  point  impérieusement. 

S"  Tool  change. lient  de  la  matière  a  une 
iDieextérieacc.  Par  conséquent,  tout  corps 
Misie  dans  son  état  d^  repos  ou  de  mou- 
rneot,  a?ec  même  direction  et  même  yi- 
tse,  sll  n'est  forcé  à  changer  d'état  par 
leiioo  d'nne  cause  extérieure. 
CfKe  loi  se  rapporte  à  la  notion  de  causa- 
t,  comme  la  première  notion  de  sob* 
iBff;  elle  est  éfidenteau  même  litre.  Elle 
(la  Traie  loi  d'inertie;  elle  présente  la  ma- 
ire comme  non  agissante  par  elle«même, 
st-i-dire  comme  dépourvue  de  la  vie.  La 
m'est  en  effet  que  la  riciilté  de  se  déter-* 
herparun  principe  interne  pour  unesub- 
Uice  àTaction,  pour  une  substance  détermi- 
vinehaogement,pooronesnbstanc«f  maté- 
Ae  au  repos  ou  ati  mourement.  Or,  rien 

tout  cela  n'apparatt  dans  les  représenta- 
«ido  sons  externe;  la  matière,  en  tant  que 
Rièri»,  n'est  conçue  avec  aucune  de  ces 
termînations.  La  cause  externe  est  donc  la 
itfo  monde  en  général.  L'inertie  de  la  ma* 
re  ne  doit  pat  être  autrement  entendue. 
t  Dans  toute  communicatipu  de  mouve* 
91,  Taction  et  la  réaction  sont  constam- 
Bil  égale»  et  contraires. 
C'est  on  principe  de  mécanique  propre- 
tftl dite.  Cette  loi,  qu'on  pourraft  appeler 
i  4  antagonisme,  efface  la  force  d'inertie 
laoïeurs,  et  ne  se  concilie  qu'avec  la  tfiéo- 
l^ui  définit  la  matière  par  le  mouvement, 

fosiituo  à  la  force  l'empire  du   monde 

Îiiioe. 
ercooifs  à  la  théorie  atomistiqite.  Les 
Mues  existent-ils  7  II  n'y  en  a  qu'une 
vare,  c'est  qu'il  fant  un  terme  à  la  divisî-' 
Hié;  car  du  reste  les  sciences  physiques 
û  les  admettent  ne  les  démontrent  pas.  La 
dmio,  en  découv«*ant  la  loi  des  proportions 
«Uipleset  des  équivalents,  a  pensé  un  uîo- 
0at  avoir  découvert  les  atomes  ou  du 
wini  la  preofe  des  atomes.  Mais  la  théo* 
ta*exigepa8|  pour  être  exacte,  l'existence 
Momes  proprement  dits,  c'cst^à  dire  de 
articules  absolument  insécables  :  il  suffit 
>'<!}  ait  dos  afo«'nes  chimiques,  savoir,  des 
olécoles  qu'aucune  force  chimique  ne 
n$fe  difiser,  sans  préjudice  de  Taction 
SI  puissante  d'autres  forces  d'une  autre 
Haro.  La  théorie  atomique  est  restée  sans 
^uîe  et  A  l'état  d'une  sunjecture  non  dé- 
«t^tia,  mais  fondée  sur  une  seule  idée,  la 
^tlté d'un  terme  physique  à  la  divisibilité 
éuphysique  de  la  matière. 
L'eaistence  de  l'atome  physique,  c'est-i- 

DtCTiuRiv.  d'Astiio?iomib,  etc. 


874 


dire  oe  .a  particule  excessivement  pefife, 
mais  étendue,  physiquement  infrangible , 
mais  divisible  pour  la  pensée,  prut  satis-^ 
faire  aux  exigences  des  sciences  naturelles  ; 
elle  laisse  subsister  toutes  les  difficultés  mé« 
laphysiques  de  la  constitution  de  la  matière. 
Si  l'on  va  plus  loin  et  que  l'on  pousse  l'atome 
physique  jusqu'à  l'atome  métaphysique, 
c'est-à-dire  jusqu'à  l'indivisible  absolu  , 
un  grand  problème  s'élève  :  Comment  des 
indivisibles  constituent-ils  le  divisible  7 
Comment  des  points  inétendus  donnent- ils 
retendue  ? 

Mais  les  atomes  physiques  ne  peui^ent 
eux-fnêmes  constituer  le  continu  matériel 
qu'à  la  condition  d'être  réunis  par  des  forces 
qui  sont  entre  eux  et  dans  lesquelles  ils 
sont  mus,  on  qui  sont  en  eux  et  par  les- 
quelles ils  se  meuvent.  Les  atomes  meta-- 
physiques ,  parfaitement  purgés  de  toute 
étendue  solide,  Laisseraient  subsister  la  force 
et  ne  donneraient  plus  lieu  à  ralternatire 
d'une  force  ambiante  ou  d'une  force  interne. 
Il  est  clair  que  des  points  inétendus  et  mo* 
biles  ne  peuvent  être  que  des  principes  de 
mouvement  ou  dos  forces,  et,  dans  un  cer-* 
tain  sens,  la  monade  de  Leibnitz  réalisée. 

Les  atomes  d'Cpicure  se  rencontraient  par 
hasard,  et,  en  se  joignant,  créaient  le  monde. 
Ainsi  l'atomisme  niait  la  Providence*  Les 
atomes  des  physiciens  moxiernes  s'unissent 
en  vertu  de  leur  nature  suivant  de  certaines 
lois.  Ainsi  l'atomisme  ne  donne  que  la  cause 
instrumentale  de  l'univers  ;  la  première 
cause  reste  intacte.  Quant  aux  atomes  ac- 
tifs ou  forces  substantielles,  ils  n'agissent 
aue  par  impulsion  ou  attraction  et  se  modi« 
ent  réciproquement.  Cette  action  récipro- 
que s'élève  jusqu'à  la  sensation  et  à  la  vie 
dans  les  êtres  intelligents.  Mais  la  relation 
universelle  des  atomes  constitue  rharmonio 
universelle ,  et,  soit  qu'ils  se  divisent  en 
classes'  de  natures  différentes,  soit  qu'en  se 
combinant  d'une  manière  diverse  et  régu^ 
lière  ils  constituent  les  diverses  natures , 
l'existence  et  rimmutabllité  relative  des  es- 
sences ne  permettent  pas  de  tout  ramener 
aux  causes  immédiates  conslituées  dan^  l'a- 
tomisme. Ainsi  l'atomisme  en  lui«même  n'est 
pas  nécessairement  lié  à  l'athéisme  et  au  ma* 
térialisme.  Il  n'est  jamais  tout  an  pins  que 
rcxplication  seconde  de  la  nature  des  choses. 

Voilà  où  conduirait  Tatomfsme  considéré 
a  priori  ;  si  nous  le  considérons  a  pateriori^ 
c'est-à-dire  du  point  de  vue  do  l'expérience 
scientifique ,  l'induction  mène'  à  quelques 
conséquences  dans  le  même  sens.  La  cos- 
mologie newionienne,  en  effet,  s'accommode 
des  atomes;  la  chimie  et  la  physique  les 
demandant:  il  est  facile  de  leur  enlever  toute 
conséquence  fâcheuse  pour  la  philosophie  | 
rien  donc  ne  les  interdit  ;  seulement  on  re- 
marquera que,  pour  qu'ils  soient  les  élé- 
ments utiles  du  solide,  il  faut  qu'ils  soient 
les  moyens  de  l'agrégation;  il  faut,  en  d'au* 
très  termes,  qu'ils  soient  sujets  à  des  forces  : 
c'est  ce  que  nous  avons  entendu  par  mobiles. 
La  diversité  des  mouvements  qui  correspond 
à  la  diversité  des  forces^  est  une  espn-ssiou 
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générale  des  phénomènes  de  cohésion,  d'at- 
traction, d'expansion,  d'affinilë,  dont  s'oc* 
cupent  li*s  sciences  naturelles.  Aucune  des 
propriétés  sensibles  des  corps,  considérés 
soit  dans  leurs  masses,  soit  dans  leurs  ato- 
mes, fût-ce  même  rimpénétrabililé  on  l'é- 
tendue, n'est  concevable  sans  la  conception 
de -la  force.  L'existence  dans  l'espace,  c'est- 
à'dire  le  remplacement  du  vide  par  le  corps, 
réclame  autant  la  supposition  de  la  force  ou 
toute  supposition  équivalente,  que  la  vibra- 
tion la  plus  rapide  on  la  projection  la  plus 
énergique.  Sous  ce  rapport,  Leibnîtz  a  eu 
raison  :  le  mouvement  est  dans  l'origine  de 
tous  les  phénomènes  matériels.  Noos  pen- 
sons que ,  dans  le  tout  ordonné  que  nous  ap* 
pelons  monde,  aucun  phénomène,  absolu- 
ment n'est  possible  dans  la  ^apposition  de 
l'immobilité  absolue  actuelle  de  toutes  les 
parties  de  la  nature.  Les  différences  que 
présentent  tous  les  corps,  soit  entre  eux, 
soit  dans  le  cours  de  leur  dorée,  pouvant 
être  ramenées  à  des  phénomènes  de  mouve- 
ment, il  suit  que  ce  n'est  que  par  abstraction, 
c'est*à-dire  par  supposition,  que  nous  isolons 
le  mouvement  de  l'étendue;  et  une  certaine 
action  est  comprise  et  enveloppée  dans  toutes 
les  manifestations  de  l'être. 

Ces  considérations  ne  se  rapporteraient 
qu'aux  qualités  les  plus  générales  de  l'être 
matériel  ;  mats  il  en  est  une  dont  elles  ne 
donnent  aucune  idée  :  c'est  la^  propriété  que 
possède  la  matière  d'être  diversifiée  en  es- 
sences. D'où  procèdent  les  essences?  Elles  ne 
peuvent,  en  effet,  provenir  des  qualités  gé- 
nérales des  corps,  car  elles  seraient  toutes  les 
mêmes,  ou  plutôt  il  n'y  aurait  qu'âne  essence« 
l'essence  des  corps.  Or,  il  y  a  certainement 
des  essences  diverses.  Que  les  phénomènes 
qui  leâ  caractérisent  se  réduisent  essentiel- 
lement à  des  phénomènes  de  figure  et  do 
mouvement,  que  la  mobilité  en  soit  coiisé- 
quemment  la  cause  immédiate,  c'est,  on  l'a 
vu,  ce  que  nous  sommes  fort  disposé  à  ad- 
mettre; mais  cela  n'explique  nullement  d*où 
viennent  la 'différence  «'t  la  permanence  des 
essences.   L'essence,  la  forme,  ainsi  que 
l'appelle  Aristote,  peut  s'établir  par  le  moyen 
physique  de  l'agrégation  et  du  mouvement 
des  atomes;  mais  le  fait  général  de  l'immu- 
tabilité des  essences  ne  s'explique  pas  uni- 
quement par  là.  Il  faut  admettre  un  plus  . 
ou  moin»  grand  nombre  d'espèces  d'atomes 
substantiellement  hétérogènes,  diversement 
combines,  comme  sont  les  molécules  chimi- 
ques, groupes  serondaires  ou  tertiaires  d'a- 
tomes; ou  n'attribuer,  encore  une  fois,  qn*â 
la  diversité  des  figures,  accompagnée  de  la 
diversité  des  mouvements,  ou  même  prove- 
nant de  cette  diversité,   la  différence  des 
genres  et  des  espèces.  Mais  dans  le  premier 
cas,  il  est  radicalement  impossible  de  se  fi- 
gurer une  diversité  substantielle  matérielle 
quelconque,  qui  soit  essentiellement  autre 
chose  que  do  ta  figure  et  du  mouvement, 
et  nous  n'avons  hors  de   là  aucune  pen«> 
fiée  quand  nous  prononçons  ces  mots  d*hé- 
térogénéité  des  éléments  primitifs  et  consti- 
mtifs  des  corps)  et»  dans  le  second >  il  reste 


toujours  à  expliquer  ou  du  moins  à  rap- 
porter à  une  cause  la  constance  des  Mi^ 
rencesde  genre  et  d'espèce.  Dans  les  deai 
cas ,  il  faudrait  toujours  recourir  à  uoe 
cause  spéciale  de  l'existence  des  formes  es- 
sentielles. Cette  cause,  moule  ou  type  de 
toutes  les  constitutions  des  êtres;  cette  na- 
ture générale,  origine  ou  principe  de  tootei 
les  natures  ;  cette  force  qui  façonne,  spéciie, 
caractérise  toutes  les  sortes  d'êtres,  ne  peut 
se  concevoir  comme  une  propriété  constante 
do  l'être ,  puisque  c'est  de  leur  difersité 
qu'elle  doit  rendre  compte;  ou  elle  n'est, 
an  plus  mandais  sens  du  mot«  qu'une  qua- 
lité occulte.  Là  est  lapins  grande  prenvetle 
la  présence  d'une  yolonté  et  d'une  intelli- 
gence exerçant  leur  pouvoir  dans  toute  la 
nature.  Tout  indique  là  un  rapport  entre  (e 
choix  des  moyens  et  une  conception  primi- 
tive, entre  une  exécution  et  un  plan,  la  réa- 
lisation d'une  pensée,  en  un  mot.  Qoelqoe 
soit  rintermédiaire  ou  l'instrument  de  celle 
réalisation,  il  est  impossible  ici  de  ne  pas 
recourir  à  une  cause  efficiente,  et  de  ne  pas 
attribuer  à  cette  cause  Tintelligeoce.  Des 
forces  aveugles,  mais  simples»  l'expansioB, 
la  cohésion,  suffiraient,  en  supposant  qu'el- 
les existassent  de  toute  éternité,  pour  ex- 
pliquer la  simple  mécanique  de  l'aniTers, 
c'est-à-dire  le  mouvement  et  l'équilibre  d'os 
système  de  corps;  mais  comment  expliquer 
par  là  seulement,  comment  croire  ou  paraî- 
tre expliquer  la  variété  immuable  des  êtres! 
Tout  exemple  d'unité  dans  la  Tariêti  ra* 
mène  nécessairement  à  ce  type  si  connu  de 
l'unité  dans  la  variété  •  l'intelligence  que 
nous  sommes,  et  toute  force  relève  plus  ou 
moins  d'une  volonté  intelligente.  Il  est  im- 
possible de  concevoir  la  force  primitifs  au- 
trement qu'intclICgeote  ou  subordonnée  im- 
médiatement à  une  intelligence.  Ainsi  la 
contemplation  de  la  malièra  dépose  que  tout 
n'est  pas  matière.  Lb  bioiiob  phtsiqub  oécèu 

tNBlIVTBLI.IGBNCB. 

MAXIM  A  de  température  en  divers  lieux* 
Voy-  Tbbipératurb. 

MÉCANIQUE  de  la  nature.  Fey.MâTiiu. 

MÉGASCOPB  (iiiyac,  grand,  mirin.  j'ob- 
serve).— Le  mégascope  inventé  par  Cbarlei 
donne  Timage  des  objets  qui  ne  sont  plus 
microscopiques,  par  exemple,  des  médailles, 
des  statuettes,  des  bas-reliefs,  des  des* 
sins,  etc.  :  c'est  réellement  une  espèce  de 
chambre  noire.  L*objet  est  placé  en  dehors, 
devant  la  lentille,  qui  a  3  ou  4  pouces  d*ou- 
verture,  et  qui  en  donne  i  volonté,  soifant 
la  distance,  une  image  amplifiée  ou  réduite. 
Ordinairement  il  y  a  deux  lentilles;  ea  ta- 
riaut  leur  distance  on  varie  le  grossisseoeuL 
On  peut  concevoir  que  la  première  lentille 
présente  à  l'autre  une  image  virtuelle,  «t. 
par  conséquent,  déjà  amplifiée.  Quand  \f* 
lentilles  sont  achromatiques,  le  grositsie- 
ment  peut  aller  à  SO  fois.  L'objet,  mil  i 
l'envers  pour  oce  l'image  soit  droite,  doit 
être  fortement  éclairé  par  le  soleil»  soit  df 
rectemont,  soit  à  Taide  de  plusieurs  mirir^* 

MËLANtjËS      AÉFRIUERANTS*      f^y 
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UfiMSQDB  (ji^vîffxoff,  croissaDl).-—  On  ap- 
Klleainsi  le  reDflemenl  de  l'équaleur  qui 
M  i  pso  près  de  cinq  lieues  d*épaÎ5seur. 
;ei  mrsaret  sont  données  mathémalique* 
ieotpar  les  monvements  de  la  Inneayecbicn 
jos  de  précision  qu'elles  ne  peuvent  Tétre 
D  moyen  d*opéralion8  faites  sur  les  lieux. 

MER.  Voy,  Océan.  —Sa  profondeur.  Voy. 

un, 

UtB,  inflaence  de  son  voisinage,  sur  la 
ffipértiare.  Foy.  Température. 
MEKCCRË.  —  Cette  planète  est  la  plus 
)iiioe  du  soleil.  Sa  dislance  à  cet  astre  est 
ntemcDtde  15,000.000  de  lieues.  Son  dia- 
élre  apparent  est  d'environ  T\  et  son  dia- 
être  réel  à  peu  près  les  \  de  celui  de  la 
m.  Il  tonrnesur  son  axe  en  24  h.  5*  3", 
oiet  87  j.  23  h.  25'  W  à  parcourir  son 
bile,  avec  une  vitesse  de  40,000  lieues  par 
are.  Cette  orbite*  qui  demeure  toujours 
fermée  dans  celle  de  la  ierre,  forme  une 
Ipie  très-excentrique,  Irès-inclinée  au 
01  de  i'équateur  de  la  planète,  et  faisant 
ic  le  plan  de  récliptique,  un  angle  d'en- 
ao  7'. 

lOrsqoe  Mercuret  dans  son  mouvement 
rograde,  se  plonge  dans  les  rayons  du 
r3,  il  arrive  quelquefois  qu'on  le  voit 
toorant,  sous  la  forme  d'une  petite- tache 
it,  le  disque  du  soleil.  Mais  la  petitesse 
cette  planète,  sa  distance  de  la  terre  et 
proiimité  du  soleil  nous  empêchent  sou- 
t  d*étre  témoins  de  ses  passages ,  qui 
iieot  réffulièremenl  après  les  périodes 
(.  7, 13,  46  et  263  ans. 
lêrcore'  est  '  d'une  forme  parfaitement 
Mqae.  Comme  toutes  les  planètes^  il 
iTQote  sa  lumière  du  soleil. 
In  croit  que  Mercure  est  enveloppé  d'une 
iDfpbèra  extrêmement  dense;  son  mou« 
UDt  de  translation  d^is  l'espace  est  plus 
ide  que  celui  des  antres  planètes,  parce 
liest  plus  voisin  du  soleil.  Cet  astre  lui 
urait  trois  fois  aussi  grand  que  nous  le 
«oi;  et  Newton  a  calculé  qu'il  lui  envoie 
uhaleur  sept  fois  plus  considérable  que 
•de  notre  xone  torridë.  Mais  il  ne  faut 
i  l'empresser  de  conclure  que  celte  pla- 
a  éprouve  réellement  une  température 
•i  élevée  ;  noas  ne  sommes  pas  encore 
ti  iostroits  pour  être  en  droit  do  tirer 
la  conséquence,  et  il  pourrait  bien  se 
»  qoe  l'action  des  rayons  lumineux  fût 
iiAée  par  la  nature  des  éléments  consti- 
ibdej  différentes  planètes. 
h  suppose  que  ses  montagnes  ont  jusqu'à 
.MO  mètres  d'élévation. 
■tRIDlHN  {meridies,  midi).  —  On  nommo 
^méridien  un  plan  quelconque  passant 
n'aie  do  monde,  et  par  conséquent  per- 
sJicQlaire  à  ré'iualeur.  Chaque  point  de 
^trre  a  son  plan  méridien  ;  rintersection 
U  sphère  céleste  par  ce  plan  est  un  grand 
tt\t  qu'on  appelle  méridien  céleste.  Chaque 
M  méridien  le  partage  en  deux  hémi- 
blrei  égaui. 

Hb  peol  dune  concevoir  une  iuGnité  de 
inéi«ns  différeots  qui  passent  tous  par  les 
tu  pèles. 


L'intersection  du  plan  méridien  d*un  lieu 
quelconque  avec  son  horizon  teneible  se 
nomme  la  méridienne  de  ce  lie». 

Dans  la  pratique,  on  détermine  avec  beau-*^ 
coup  de  précision  le  plan  méridien  d'un  llea, 
et  par  suite  sa  méridienne,  au  moyen  de  Ta 
lunette  dite  méridienne  ou  instrument  des  pa«. 
sages,  Voy.  Lunette  MéRiDiBNNB.  ^  Pour  la 
mesure  d'un  degré  du  méridien,  voy.  Terre. 

MÉRIDIRN  MAGNÉTIQUE.    Voy.    MaGNÉTISMB 

terrestre. 

MESURES.--La  forme  de  la  terre  fournit  un 
étalon  de  poids  et  mesures  pour  les  besoins 
ordinaires  de  la  vie,  aussi  bien  que  pour  la 
détermination  des  masses  et  distances  des 
corps  célestes.  La  longueur  du  pendule  qui 
bat  les  secondes  du  temps  solaire  moyen,  à 
la  latitude  de  Londres,  forme  l'étalon  des 
mesures  linéaires  anglaises.  Sa  longueur 
dans  le  vide,  à  la  température,  de  62*  de 
Fahrenheit  (16*  67  du  thermomètre  centigra- 
de), et  réduite  au  niveau  de  la  mer,  a  été 
trouvée  par  le  capitaine  Keler  égale  A 
39,1392  pouces  (0'",994).  Le  poids  d'un 
pouce  cube  d'eau  a  la  température  de  62*  de 
Fahrenheit  (16"  67  centigrades),  le  baromè- 
tre à  30  pouces  (38  pouces  français,  très- 
approximativement,  on  76  cent.),  a  été  aussi 
déterminé  en  parties  de  la  li  vre  troy  impériale, 
ce  qui  a  donné  un  étalon  de  poids  et  de  ca- 
pacité. Les  Français  ont  adopté  le  mètre 
ou  3,2808992  pieds  anglais,  pour  leur  unité 
de  mesure  linéaire  :  c'est  la  dix  millionième 
partie  du  quart  du  méridien  qui  passe  par 
Fermentera  et  Greenwich,  et  dont  le  miliea  ' 
se  trouve  à  peu  près  au  45*  degré  de  latitu- 
de. Si,  dans  les  vicissitudes  des  choses  hu- 
maines, les  étalons  nationaux  des  deux  pays 
se  perdaient,  ils  pourraient  être  retrouvés, 
puisque  tous  deux  dérivent  d'étalons  natu- 
rels ,  que  l'on  suppose  invariables.  La  lon- 
gueur du  petidule  serait  plus  facilement  re- 
trouvée que  le  mètre  ;  mais,  comme  aucune 
mesure  .n'est  mathématiquement  exacte, 
une  erreur  dans  l'étalon  primitifpourrait,  à 
la  fin,  devenir  sensible  en  mesurant  une 
grande  étendue,  tandis  que  l'erreur  qui  doit 
nécessairement  résulter  de  la  'mesure  du 
quart  du  méridien  devient  absolument  in» 
sensible,  quand  on  vient  à  prendre  la  dix 
millionième  partie.  Les  Français  ont  adopté 
la  division  décimale,  non-seulement  pour  le 
temps,  mais  encore  pour  leurs  degrés,  poids, 
et  mesures, .  à  cause  de  l'extrême  facilité 
qu'elle  offre  dans  le  calcul.  Elle  n'a  encore 
été  adoptée  par  aucun  autre  peuple, 
quoique  rien  ne  soit  plus  à  désirer  une  é^ 
voir  toutes  les  nations  s*accorder  a  em- 
ployer les  mêmes  divisions  et  étalons,  non- 
seulei§ent  à  cause  de  la  commodité  qui  en 
résulte,  mais  aussi  comme  fournissant  une 
idée  plus  nette  des  quantités.  Il  est  à  remar« 

3uer  que  la  division  décimale  du  jour,  des 
egrés,  des  poids  et  des  mesures,  était  en 
usage  chez  les  Chinois  il  y  a  1^000  ans,  et 
qu'à  répoque  à  laquelle  Ibn  Junis  fit  se» 
observations  au  Caire»  vers.l'an  1000  de  l'ère 
chrétienne,  les  Arabes  avaient  contnm<* 
d'employer  lo  pendule  daos  leurs  observ 
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tîons    aslronomiquei    comme  mesore    da 
temps. 

Mfsuret  ilinéraires  de  diverses  contrées. 
^La  lirae  de  Frapce  e^t  de  25  aa  degré  et 
faut  hfkki  mètres. 

Lieue  de  p  sie  de  28  îfi  au  degré  ysui  5,898  mètres. 

Lieue  marine  de    20  —  5,564  5 

Lieue  d*Espagne  20  —  5,564  5 

Milled*Anglelerre69 1;2  —  l,«09  51 

Milte  d'Halle         60  —  1,854  9 

Mille  Arabe           5e  ^7  —  1,963  9 

Mille  d'Allemagne  15  —  7,i08 

Mille  de  Suède      10  41  ^  10,691 

Mille  Hongrois       15  50  —  8,043  1 

Yerste  de  Russie  104  50  —  1,607 

Bcrrylurck          66  67  ^  1,669  5 

La  sarfare  cnlière  du  globe  terrestre  est 
de  33,523.206  lieues  carrées,  dont  les  trois 
quarts  sont  couverts  par  la  mer;  à  peine 
la  moitié  du'reste  est-elle  habitée  par  des 
populations  en  rapport  numérique  conve- 
nable avec  son  étendue. 

MÉTAUX  FILES.  Vay.  D  visibilité. 

MÉTÉOKI I  ES.— Souscfî  nom  nous  range, 
rons  les  étoiles  filantes,  les  astéroïdes,  les 
aérolUhes^  le.«  bolides^  Icm  pierres  météori^ 
ques  ou  pierres  de  foudre ,  que  Ton  pourrait 
classer  avec  quelques  autres  phénomènes 
80QS  la  dénomination  de  phénomènes  problé^ 
matiquts. 

Etoiles  filantes.—Les  étoiles  filantes  s*ob- 
aervent  pendant  les  nuits  sereines.  Dans  une 
région  du  ci^l  un  point  lumineux  se  montre 
pous  la  forme  d*uno  étoile  plus  ou  moins 
brillante,  se  meut  à  travers  Tespace,  et  8*é* 
teint  ensoile  subitement  ;  mais  son  éclat  dî- 
ininuA  au  moment  où  elle  va  disparaître. 
Quelquefois  Tétoilo  laisse  sur  son  passage 
une  traînée  lumineose,  cependant  cela  n'est 
pas  constant;  quelquefois  aussi  Tétoilc lance 
des  étincelles.  Les  anciens  regardaient  ces 
météores  comme  de  véritables  étoiles  qui 
tombaient.  Quand  ils  sont  considérables,  on 
les  nomme  météores  ignés,  bolides,  globes  en- 
flammés.  On  voit  d*abord  on  point  lumineux 
semblable  à  une  étoile  filante,  ou  un  petit 
nuage  clair  qui  ne  tarde  pas  à  s'enHammer, 
ou  bien  une  ou  plosii*urs  stries  parallèles 
qui  forment  bientÀt  on  gros  globe  llambojant. 
Ce  globe  se  meut  avec  une  vitesse  égale  à 
celle  des  astres,  qael<}uefois  par  bonds,  qui 
prouvent  une  impulsion  originelle,  ou  sont 
on  effet  de  l'attraction  terrestre  ;  il  grossit 
ot  devient  un  globe  enflammé  lançant  des 
flammes  «  de  la  fumée  et  des  étincelles. 
Ce  globe  lamîncux  traîne  ordinairement 
après  lui  une  queue  lumineuse  qui  s'al- 
longe en  pointe  et  se  termine  par  on 
nuage  de  fumée.  Cette  queue  parait  être 
formée. par  la  substance  étirée  de  la  koule 
elle- môme,  ou  bien  elle  est  accompagnée 
de  petits  satellites  qui  deviennent  eux-mê- 
mes de  petits  globes  lumineux  ;  enfin  cette 
boule  éclate  avec  beaucoup  de  fracas.  Les 
éclats  se  brisent  souvent  encore  une  fuis, 
ctalors  les  parties  constituantes  qui  n'ont  pas 
été  volatilisées  tombent  sons  forme  de  masses 
de  fer  ou  de  pierre.  Ces  pierres  météoriques 
ju  aérolitbes  sont  d'une  composition  diffé- 


MET 

rente  de  celle  des  pierres  qu'on  trouve  i  la 
surface  de  la  terre,  et  occupent  iio  espace 
beaucoup  plus  petit  que  le  grand  bolide. 

Les  éloiles  filantes  et  les  globes  enflam- 
més ne  se  montrent  que  de  temps  à  autre. 
11  est  difficile  d'exécuter  les  opérations  né- 
cessaires pour  déterminer  leur  hantear  avec 
une  certaine  précision  ;  cependant  il  pit  ar- 
rivé quelquefois  que  plusieurs  observaleun 
ont  pu  mesurer  simultanément  Tangle  de 
hauteur  d'un  bolide  vu  d*  s  différents  points, 
et  en  conclure  son  élévation  ab^olaedass 
rhemîspbère.  Benzenberget  Braiide!(onir.i:i 
à  cet  égard  les  premières  obse[valions:  pla- 
cés à  deux  points  assez  é'olgnés,  ils  niar- 
quaient  sur  un  p'anisplière  célfsle  ch^qoe 
étoile  filante  pour  avoir  sa  position  et  sos 
parcours  apparents;  connaissant  le  moment 
de  l'observation,  ils  pouvaient  en  déduire 
l'anele  de  bauteur,et  calculer  la  baaleorda 
météore. 

L'élévation  des  étoiles  filantes  ao-dessoi 
de  la  terre  est  fort  diiïérenie,  en  ce  qu'elle 
oscille  entre  16  et  230  kilomètres;  la  pis- 
pari  se  meuvent  dans  une  région  com- 
prise entre  &5  et  155  kilomètres.  La  hauleor 
moyenne,  dcdaile  de  toutes  ces  hanleurs  de 
Brandes,  est  de  116  kilomètres. 

La  plupart  des  étoiles  filantes  vont  en  des- 
cendant,  cependant  quelques-unes  se  diri- 
gent horizontalement  ou  même  en  montant; 
on  en  a  même  observé  qui  dérrivaienluo 
demi-cercle  d'abord  en  s'élevant,  puis  en 
descendant.  Chiadni  en  cite  plusieurs  eteo- 
pies.  Il  en  résulte  que  ces  corps  sont  sgo- 
mis  à  Taction  de  la  pesanteur,  mais  aa'ili 
reçoivent  en  outre  une  impulsion  asseiéoer* 
gique  pour  prendre  une  direction  qai  peot 
être  quelquefois  contraire  à  celle  de  la  pe« 
sauteur.  Leur  vitesse  est  de  30  i  COkilom^ 
très  dans  une  seconde. 

Les  indications  de  la  hauteur  des  globei 
enflammés  sont  fort  discordantes,  lien  re- 
suite que  leur  hauteur  moyenne  est  à  pcQ 
près  celle  des  étoiles  filantes. 

Si  les  étoiles  filantes  se  succèdent  rapide* 
ment,4>n  les  observe  souvent  dans  la  même 
région  du  ciel.  Suivant  Benzenberg,  il  J^i 
a  souvent  huit  dans  une  heure.  Pendant 
la  nuit  du  6  au  7  décembre  1798,  Braoda 
compta  hW  étoiles  filantes.  Dans  ces  der- 
niers temps,  on  s'est  beaacoup  occupé  à^ 
leur  périodicité  :  on  remarque  surtout  les 
nuits  du  10  au  15  novembre  et  celle  da  10  as 
11  août. 

M.  de  Humboldt  le  premier  en  i  vn  s> 
grand  nombre  Ji  Cumana  dans  la  nuit  do  H 
au  12  novembre  1799  ;  on  les  a  obscrTre« 
en  même  temps  dans  la  Guyane,  le  Labra- 
dor, le  Groenland  et  les  environs  de  Wei* 
mar.  Déjà  auparavant,  à  Hanheim.  Hemni^r 
avait  été  frappé  de  leur  nombre  dans  la  nw\ 
do  9  au  10  novembre  1787.  fin  1813,  oo  es 
vit  beaucoup  eu  Angleterre  dans  la  na't  da 
8  novembre;  en  1818,dan;icelledu  l3no«ei'' 
bre;  et,  en  1832,  le  12  du  même  m^is.  1'*^ 
heures  du  soir  jusqu*an  le«er  du  »o!e>î.  <*d 
en  compta  beaucoup  ;  plusieurs  avaient  !'•<** 
pect  de  petits  globes  de  feu.  I£n  Anfittcrre, 
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n  FMnc^  rn  Snissc,  en  Allomngne,  en 
usftir,  à  rile  de  France*  partout  les  obser- 
aifors  avaif  al  élé  frappés  du  nombre  et  de 
éclat  de  res  météoret.  Aux  États-Unis  d*A* 
irriqoe«  les  étoiles  furent  encore  plus  nom- 
rro^es.  Le  13  novembre  1833,  à  7  heures 
a  soir,  Palmer,  à  New-HaTen  dans  le  Con- 
fciicui,  aperçut  une  vapeur  rougefltre  qui 
ihord  se  montra  près  de  l^horizon  méridio- 
al.  pQlss*éle?a  peu  à  peu  jusqu'au  lénith; 
Ile  était  tré8*transparenle,  mais  voilait 
éaomoiQS  les  étoiles  très-petites.  Les  mé- 
^lrrs  ignés  parurent  à  partir  de  9, heures, 
tiis  c'e>t  à  i  heurts  du  matin  qu'ils  se 
lonir^rent  en  plus  grand  nombre.  Une  suite 

00  inlrrrompue  de  globes  enflammés,  sem- 
Ubies  A  des  fusées,  semblait  partir  d'un 
«lit  éloigné  du  zénith  d'un  petit  nombre 
B  tlfgrés;  elles  se  dirigeaient  dans  tons  les 
roi,  mais  cependant  toujours  de  telle  ma- 
imqae  leurs  dirrclions  prolongées  vins- 
est  toutes  converger  vers  le  point  indiqué, 
.atonr  de  ce  point,  qui,  suivant  M.  Enrke, 
jïncide  presque  avec  celui  vers  lequel  la 
tre  le  dirigeait  dans  sa  révolution  an- 
orile  autour  du  soleil,  se  trouv-it  un  es- 
ice  circulaire  de  plu  leurs  degrés  dans  le-* 
Bflon  ne  vit  pas  de  météores.  Ordinaire^ 
vol  ils  laissaient  une  traînée  lumineuse  sur 
iir  passade,  et,  en  disparaissant,  ils  écla- 
lient  et  se  réduisaient  en  fumée;  malgré  l'at- 
Diion  la  plus  soutenue,  on  n'a  jamais  entendu 

bruit  d'une  explosion.  Outre  ces  masses 
olée«.  l'almosphèro  était  illuminée  de  Ih 
ses  phosphorescentes  formées  de  la  succes- 
on  d'un  grand  nombre  de  points  lumineux, 

1  semblables  auiL  traits  quon  produit  dans 
sbicurité  en  écrivant  avec  un  crayon  de 
l^osphore. 

D.ins  les  années  suivantes,  les  nuits  de 
«Tembre  ont  encore  été  remarquables  par  ' 
M  grand  nombre  d'étoiles  filantes  qui 
embUienl  toujours  partir  de  la  conslella*- 
ioQ  (Iq  Lion,  vers  laquelle  la  terre  se  dirige 
KcUcépoque^  de  Tannée:  mêmes  obscrva- 
ionisur  les  nuits  du  10  au  11  août,  pendant 
«qaellfs  on  voit  aussi  beaucoup  d'étoiles 
lUntes. 

Les  globes  enflammés  ne  paraissent  pas 
kre  également  communs  dans  touies  les 
Misons.  Si  noua  comptons  leur  nombre  pour 
risque  mois,  nous  arriverons  »ux  résuHtats 
MiTanls  : 

Kmbre   de  globes  enpammés  dans  chaque 

ifiois. 

Iinvier,  69  Juillet,  47 

Feuler,  50  Août,  69 

Uirs,  50  Septembre,  51 

Avril,  45  Octobre,  61 

Mai«  46  Novembre,  89 

Juin,  29  Décembre,  71 

Le  plos  grand  nombre  se  montre  en  no^ 
yinbre,  le  plus  petit  en  juin  ^  ««ans  dot^te  en 
élè  la  longueur  des  j^turs  fuit  qu'un  grand 
ponhte  de  ces  météores  passe  inaperçu: 
l'^HcfoiMlfaut  observer  que  leur  fréquence 
i*t  plus  grande  en  auttimne  ^qu'au  prtn- 
t^tups.  Eu  août,  où  les  éloiles  filantes  sont 


communes,  i.  jr  a  aussi  beaucoup  de  globes 
enflammés. 

Leur  éclat  surpasse  celui  de  la  lune; 
quelques-uns  étaient  si  brillants,  même  de 
jour,  qu'ils  produisaient'  une  ombre.  Leur 
lumière  est  d'un  blanc  éblouissant  ou  bien 
roug<*Atre;  on  y  remarque  aussi  d'autres 
couleurs  plus  on  moins  distinctes. 

Pendantqu'ils  traversent  l'atmosphère,  des 
flammes,  des  étincelles  et  de  l:i  fumée  partent 
de  tous  côtés  ;  quelquefois  ils  semtilent  s'é* 
teindre  en  tombant,  puis  s'al'ument  de  nou- 
veau après  avoir  émis  beaucoujj^  de  vapeur 
et  do  fumée;  quand  ils  traversent  l'atmo- 
sphère, ils  se  boorsouflenl  et  éclatent  avec 
briJt.  Chladni  expliquait  cette  rupture  par 
le  développement  et  la  dilatation  de  fluides 
iiitéi leurs  qui  crèvent  leur  enveloppe.  Lors- 
qu'on ne  les  voit  pas  éclater,  c'est  qu'ils 
sont  trop  élevés  on  qu'ils  se  sont  éloignés 
de  Tatmosphère,  et  ont  poursuivi  leur  route 
dans  l'espace.  Quelquefois  un  globe  en- 
flammé se  divise  en  un  certain  nombre  de 
fragments,  et  chacun  de  ces  fragments  forme 
un  petit  globe  lumineux,  qui  écLite  ensuite 
â  sou  tour;  dans  quelques-uns,  la  masse, 
après  avoir  donné  issue  aux  gaz  intérieurs, 
s'affaisse  sur  elle-même,  puis  se  gonfle  de 
nouveau  pour  éclater  une  seconde  fols.  Les 
globes  qui  font  des  bonds  éclatent  ordinaU 
rement  au  point  qui  sépare  deux  bonds  suc- 
cessifs ;  ces  explosions  s'accompagnent  de 
vapeur,  de  fumée,  et  l'on  voit  que  le  globe 
poursuit  sa  course  en  jetant  un  nouvel  éclat; 
Vébranlemeut  est  tel  quelquefois,  que  les 
maisons  tremblent,  les  portes  et  les  fenêtres 
s'ouvrent,  et  les  assistants  se  Ggurent  q.it'il 
y  a  tremblement  de  terre.  Quelquefois,  dit 
Chladni,  l'explosion  n'est  point  remarquée, 
parce  que  la  masse,  après  avoir  émis  ses 
gaz,  s'enveloppe  d'une  épaisse  fumée  qui 
masque  sa  clarté. 

Aerolithes  ou  pierres  météoriques.  —  Lit 
plupart  des  aerolithes  ont  une  forme  génc-- 
raie  toujours  la  même  ;  suivant  Schreiber», 
c'est  un  prisme  à  quatre  ou  cinq  pans  iné- 
gaux ou  une  pyramide  oblique.  En  dehors 
elles  sont  entourées  d'une  écorce  noire  ou 
noirâtre  qui  parait  avoir  la  même  composi- 
tion chimique  que  le  noyau,  quoiqu'elle  ait 
passé  à  l'état  de  scorie.  Cette  écorce,  dont 
i^épaisscur  dépasse  rarement0**,55,  présento 
di>a  inégalités  ^  elle  est  noire  et  peu  brillante, 
ou  bien  d'un  brun^  noirâtre  brillant  comme 
si  la  pierre  avait  été  enduite  d'un  vernis. 
Quelquefois  elle  a  un  éclat  métallique  commo 
du  fer  fondu  et  peu  oxydé,  ou  bien  l'aspect 
du  bitume.  L'écorce  peut  être  tellement  dure 
qu'elle  fait  feu  avec  le  briquet;  dans  quel- 
ques pierres  on  trouve  des  couches,  des 
veinea  et  des  taches  de  même  nature  que 
l'écorce.  L'aérolilhe  semble  avoir  déjà  été 
formé  lorsqu'un  nouveau  boursouflement  a 
ramené  a  l'intérieur  une  partie  de  l'écorce. 
Celte  écorce  n'a  pas  la  moindre  analogie 
avec  un  produit  volcanique,  et  nous  ne  pou-> 
vons  obtenir  une  croûte  analogue  qa'enf»n« 
daiit  ces  pierres  à  l'abri  de  l'action  de  l'air  ; 
mais  il  est  difGcile  de  dire  quel  est  celui  dA. 
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ses  principes  composants  qui  contribue  le 
plus  à  la  formation  de  celte  enveloppe.  La 
composition  de  ces  pierres  est  diiïércn(e  do 
celle  de  tontes  les  pierres  qu'on  trouve  à  (a 
surrace  du  globe.  D*après  les  analyses  faites 
par  M.  Gustave  Rose,  les  unes  sont  formées 
d'une  masse  grise  dans  laquelle  on  ne  trouve 
d'autre  substance  que  du  fer  métallique,  les 
autres  sont  composées  de  substances  diver- 
ses dont  les  unes  blanches  sont  «probable- 
ment du  labrador  (feldspalli  opalin)  ;  les 
autres,  qui  sont  brunes,  ressemblent  au  py- 
roxène. 

Si  on  les  réduit  en  poudre,  on  peut,  avec 
un  aimant,  en  retirer  environ  20  pour  cent 
de  fer  et  de  nickel  ;  l'analyse  chimique  y  dé« 
montre  encore  les  principes  suivants  :  de 
Toxygènc,  de  l'hydrogène,  dusoufre,du  phos- 
phore, du  carbone,  de  la  silice,  du  chrome, 
du  potassium,  du  sodium,  du  calcium,  du 
magnésium,  de  l'aluminium,  du  fer,  du  man- 

Sanése,  du  nickel,  du  cobalt,  du  cuivre  et 
e  l'étain.  Suivant  M.  Berzélius,  ces  dit- 
huit  substances  élémentaires  y  forment  les 
composés  suivants  : 

V  Fer  mélalliquey  contenant  un  peu  de 
nickel,  de  cobalt,  de  magnésium,  de  manga* 
nèse,  d'élain,  de  cuivre,  de  soufre  cl  de  car- 
bone. 

2"  Sulfun  de  fer  avec  proportion  égale  de 
soufre  et  de  fer. 

3"  Fer  magnéliaue. 

h^Olivine  météorique:  elle  constitue  la 
moitié  du  résidu  qu*on  obtient,  quand  on  a 
enlevé  les  métaux  altérables  à  Taimant  ;  ja 
composiiion  est  la  même  que  celle  de  Toli- 
vine  terrestre. 

5^^  Des  êilieales,  des  combinaisons  de  chauœ^ 
de  magnésie^  d^oxyde  de  fer^  de  manganèse^ 
A*argile^  de  soude  et  de  potasse  insolubles 
dans  les  acides,  dans  lesquelles  l'acide  sili- 
cique  est  en  proportion  double  de  tous  les 
autres  corps,  et  qui  forment  probablement 
deux  minéraux,  l'un  pyroxénique,  Tautre 
analogue  à  la  leucite* 

G**  Chromatede  fer^en  petite  quantité,  mais 
constant. 

!•  Oxyde  d*étain. 

Quelquefois  l'aérolithe  tout  entier  est  uni- 
quement composé  de  fer  métallique  ;  toute- 
fois ce  cas  est  plus  rare  que  celui  où  il  n'en 
contient  qu'une  certaine  quantité.  Le  26  mai 
175i,deux  masses  tombèrentprèsHradschina, 
dans  le  comitat  d'Agra;  l'une  pesait  35,  l'au- 
tre 8  kilogrammes.  On  en  a  trouvé  dans 
d'autres  pays  qu'on  n'a  pas  vues  tomber  du 
ciel,  mais  que  leur  forme  et  leur  composition 
doivent  faire considércrcomme  des  aérolithes. 
Une  des  pins  connues  est  celle  que  Pallas  dé- 
couvrit en  Sibérie  dans  l'année  1771,  et  que 
les  Tartares  considéraient  comme  un  objet 
sacré  tombé  du  ciel.  Son  poids  était  de  700 
kilugrammef.  On  a  trouvé  des  masses  ana- 
logues en  Bohême,  en  Hongrie,  au  cap  de 
Bonne- Espérance,  au  Mexique,  au  Pérou,  au 
Sénégal,  dans  la  baie  de  BafQu,  etc.,  etc.  La 
fer  est  piciu  de  cavités  remplies  de  cristaux 
d'olivine  pluioumoin^  parfaits;  ces  cristaux 
eulevés  le  résidu  contieut  encore  90  nour 


cent  de  fer,  quelques  parties  pour  cent  de 
nickel,  et  le  reste  mérite  à  peine  d'entrer  co 
ligne  de  compte. 

Origine  des  météores  ignés,  —  Comme  ils 
se  trouvent  dans  des  régions  inacces^blei 
à  l'homme,  rîmaginalion  a  beau  jeu  pour  for- 
ger  des  hypothèses  que  la  raison  ne  saurait 
contrôler.  Autrefois  on  afBrmait  que  les  étoi- 
les filantes  étaient  composées  d'une  matière 
gélatineuse,  et  l'on  a  souvent  dit  que  lesdiQi- 
rentes  espèces  de  nosfocA, qu'on tronvesorlei 
bords  des  rivières,  étaient  des  étoiles  flianles. 
Chiadni  lepremier  fit  voir  que  les  globes  es- 
flammés  et  les  étoiles  filantes  sont  une  seole 
et  même  chose,  et  ne  diffèrent  que  par  leor 
grosseur.  Depuis  qu'il  a  prouvé  aussi  que 
des  pierres  tombent  du  ciel, on  a  émisqoiire 
bjrpolhèses  princioalcs,  que  nous  allons  cia- 
miner. 

.  On  a  soutenu  dans  TorlglnQ  que  ces  pier- 
res étaient  vomies  par  les  volcans  de  notre 
globe  ;  mais  ce  système  est  insoutenable,  car 
DOS  volcans  ne  pourraient  les  lancer  à  une 
grande  hauteur,  et  leur  composition  diffère 
totalement  des  produits  volcaniques. 

Quelques  mathématiciens,  Laplace  entre 
autres,  ont  cherché  à  prouver  que  ces  pier- 
res pouvaient  être  projetées  par  les  volcans 
de  la  lune  assez  loin  pour  entrer  dans  la  sphè- 
re d'attraction  de  la  terre  et  tomber  sorelte. 
Le  calcul  montre  que,  pour  que  cet  effet  ait 
lieu,  il  faudrait  que  la  pierre  eût  une  vitetse 
initiale  de  3250  mètres  par  seconde,  et  qu'elle 
fit  en  deux  jours  et  densii  environ  le  trajet 
de  la  lune  A  la  terre. 

Malgré  la  possibilité  du  fait,  il  présente 
encore,  suivant  Olbers,  de  graves  dilScat- 
tés  ;  car  le  corps  lancé  par  le  volcan  estsoo- 
mis   à  cette  force  de  projection,  et  eo  ou- 
tre à  celle  qui  résulte  du  mouvement  de  la 
lune  et  qui  agit  tangentiellement  i  l'orbite  ti- 
naire.    Ainsi  donc  les  corps  graves  laoc^i 
par  les  volcans  de  la  lune  et  qui  s'appro- 
chent de  la  terre,  sont  attirés  par  elle  et  décri- 
vent une  courbe.  Pour  que  le  corps  tombai 
la  surface  de  la  terre,  il  faut  qu'il  existe  on 
rapport  déterminé  entre  la  direction  et  h 
vitesse  du  projectile,  et  par  cooséqoeot  peu 
d'entre  eux  tomberont  sur  la  terre.  Suir^ot 
Olbers,  la  vitesse  initiale  de  7000  a  11,000 
mètres  par  seconde,  déterminée  par  Braodes, 
est^ussi  contraire  à  cette  hypothèse:  ea 
effet,  supposons  que  la  pierre  soit  lancée  par 
le  volcan  avec  la  vitesse  de  2690  moires  >cii* 
Icment,  elle  .arrivera   avec  une  vitesse  ac- 
quise de  11,400  mètres.  Or,  lf«s  globes  enflam- 
més, parcourant  environ  37,000  mètres  pjr 
seconde,  devraient  être  lancés  par  la  lune 
avec  une  vitesse  de  32,503  mètres  eovIroSi 
vitesse  qu'on  doit  regarder  coaune  tout  d 
fait  impossible* 

D'autres  physiciens  ont  admis  que  cm  me 
téores  ignés  étaient  un  produit  de  notre  al; 
mosphère  ;  et,  quoique  Chiadni  ait  rejdtf 
cette  esplication,  elle  a  cependant  été  «ouïe 
nue  par  Egen,  G.  Fischer  et  Ideler;  le  prc* 
mier  surtout  a  émis  quelques  considération* 
importantes  en  faveur  de  cette  opinioo.  ts 
grand  nomffre  do  métaux  sNilèveol  dio'  l<^ 
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Biosphère  à  Télat  gazeux;  et,  si  l'analyse 
cbiiniqae  ne  les  retrouve  pas,  cela  lient 
oniqucment  à  ce  que  leur  quantité  propor- 
tionnelle est  très- petite.  Il  s'élèTe  des  usi- 
Dcs  Di^tiillurgîqucs  de  Clauslhai  annuellc- 
mcot  plus  de  din  millions  de  kilogrammes  de 
tapeurs  composées  d'eau,  de  plomb,  de  fer, 
de  zinr,  de  soufre,  d*antimoine  et  d'arsenic; 
p'uOeurs  deces  métaux  ont  été  retrouvés  par 
R.  Drandes  etZimmermann  dans  Teau  de 
ploie.  Ensnilc  Kgcn  s'appuie  surtout  sur 
ies  pbéoomèncs  qu'on  a  observés  pendant  la 
formation  des  météores  ignés  :  ou  bien  le 
M  Mi  troublé  par  un  nuage  soçobre  on 
brillant,  ou  bien  des  bandes  blanches  se 
réunissaient  en  nne  seule  masse.  H  faut 
donc  admettre  qu'une  force  dont  Faction 
s'accompagne  de  production  de  lumière,  dé- 
termine la  condensation  des  Tapeurs  dans 
ks  hautes  régions  de  l'atmosphère,  vapeurs 

Ioi  deviennent  visibles  comme  la  vapeur 
>au  passant  à  Télat  de  nuage,  et  qu'en 
même  temps  d'antres  forces  les  poussent 
tans  nne  direction  qui  n'est  point  celle  de 
Il  pesanteur  :  cette  force,  snivant  lui,  c'est 
'électricité.Bgen  examine  ensuite  en  détail  les 
Klérentes  circonstances  qui  accompagnent 
tar  translation,  et  les  déduit  avec  beaucoup 
Issagacité  de  son  hypothèse  ;  il  dit  que  les 
Détéores  ignés  tout  surtout  communs  quand 
'atmosphère  n'est  pas  dans  l'état  norufaL 
)npeot  loi  objecter  une  cela  provient  de  ce 
la'alors  on  examine  les  phénomènes  céles- 
is  avec  plus  d'attention.  Il  est  en  outre  dif-» 
icile  de  comprendre  comment  ces  rapeursi 
épaidoes  dans  on  espace  immense,  peuvent 
e  réunir  en  masses  énormes,  et  acquérir 
tae  vitesse  considérable.  D'antres  objec- 
tons, et  en  particulier  celle  que  Chladni  lire 
kl  bonds  de  ces  météores,  tombent  d'elles- 
Bémes  quand  on  tient  compte  delà  résis- 
aacede  l'air  et  de  la  force  d'impulsion  des 
laz  qoî  s'échappent  du  globe,  puisque  ton- 
as  les  fusées  volantes  font  aussi  des  bonds 
le  ce  genre. 

Arant  que  l'on  sût  que  les  globes  de  feu 
ae  sont  qoe  des  masses  de  pierres  et  de  fer 
bcandescentes,  Halley,  Waliis,  Bergmannet 
noires  les  regardaient  comme  des  corps  se 
Mouvant  dans  l'espace,  et  que  la  terre  ren- 
KOAlrait  et  attirait  vers  elle.  Chladni  admit 
fttte  explication  dès  l'origine  de  ses  redier- 
ne$,  et  dans  la  saite  il  l'a  toujours  défen- 
Aie.  Soif ant  lui,  deux  cas  sont  également. 
possibles  :  oq  ce  sont  des  masses  qui  n'ont 
jamais  appartenu  à  aucun  astre,  ou  ce  sont 
1»  débris  d'une  ancienne  planète.  Quoique 
^  deux  hypothèses  aient  chacune  leur  de* 
pé  de  probabilité,  Chladni  regarde  la  pre- 
toière  upioion  comme  la  plus  vraisemblable. 

Ço  grand  nombre  d'observations  prouvent 
qo  outre  les  grands  corps  célestes,  il  en  est 
ots  petits  qui  ge  meuvent  dans  l'espace  :  tels 
^ot  les  points  et  les  traînées  lumineuses 
W  les  astronomes  ont  souvent  vus  traver- 
^^  le  champ  de  leurs  télescopes  ;  telles  sont 
>osti  des  masses  opaques  qu'on  a  remarquées 
P<^odaBt  le  jour  devant  le  disque  du  soleil, 
(I VA  ont  souvent  une  surface  considérable* 
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Suivaiit  Chladni,  ces  masses  éparses  sont  de 
la  matière  primitive  disséminée  dans  l'espace 
et  destinée  à  former  des  mondes  nouveaux  ; 
il  croit  aussi  que  ces  nébuleuses,  que  le  té- 
lescope ne  peut  pas  décomposer  en  étoi« 
leS|  ne  sont  elles-mêmes  que  de  la  matière 
lumineuse  très  «diffuse  répandue  sur  de 
grands  espaces.  Les  comètes  se  distinguent 
de  ces  masses  par  leur  petitesse,  leur  isolé- 
ment et  une  densité  plus  considérable;  el- 
les ne  sont  que  des  masses  analogues. aux 
nuages  ou  formées  de  poussière  ou  de  va* 
peur  dont  les  particules  s'attirent  mu- 
tuellement. Cette  faible  densité  des  co- 
mètes ne  résulte  pas  uniquement  de  l'attrac- 
tion que  les  planètes  les  plus  rapprochées 
exercent  sur  elles,  mais  encore  de  ce  que 
l'on  peut  voir  des  étoiles  fixes  à  travers. 

Il  est  possible  aussi  que  ces  masses,  pro- 
viennent d'astres  détruits.  Plusieurs  obser- 
vations prouvent  qu'en  effet  des  astres  ont 
disparu  de  la  voûte  des  cieux,  et  la  raison 
conçoit  la  possibilité  de  cette  destruction. 
Lorsaue  des  étoiles  paraissent  douées  d'un 
grand  éclat,  brillent  pendant  quelque  temps 
pour  disparaître  ensuite,  cela  prouve,  sui- 
vant Chladni,  une  violente  combustion  dans 
an  corps  qoe  l'on  doit  ranger  parmi  les  étoi- 
les fixes.  Telle  est  l'étoile  ^ui,  dans  le 
XI*  siècle,  brilla  pendant  trois  mois  dans 
la  constellation  du  Bélier,  d'un^éclat  variable* 
puis  disparut  pour  toujours.  La  grande 
étoile  rouge  qui  parut  au  printemps  de  12^S 
près  du  Capricorne,  dimfnna  d'intensité  vers 
la  fin  de  juillet;  l'étoile  observée  par  Kepler 
dans  la  constellation  d'Ophiucus  fut  visible 
du  10  octobre  160i  jusqu'au  mois  d'octobre 
1605  ;  la  brillante  étoile  qui  brilla  pendant  les 
années  945, 1264  et  1572  dans  Cassiopée» 
appartient  à  la  même  catégorie.  Si  des  pla- 
nètes ou  des  comètes  gravitent  autour  d'un 
astre  semblable,  ce  déreloppement  subit  de 
chaleur  et  de  lumière  doit  avoir  nne  grande 
influence  sur  elles.  Quand  la  force  agissant 
de  dedans  en  dehors,  qui  tend  à  détruire  un 
astre,  vient  à  l'emporter  sur  l'attraction  mu- 
tuelle de  ses  parties,  il  peut  éclater  :  ainsi 
les  quatre  planètes  télescopiques  Cérès,  Pal- 
las,  Junon  et  Vesta  ne  sont  peut-être  que 
les  débris  d'une  grande  planète.  Si  de  pa- 
reilles explosions  ont  eu  lieu,  on  comprend 
3n'un  grand  nombre  de  petits*  fragments 
oiventétre  projetés  au  loin. 
Quelle  que  soit  rhjpothèse  que  l'on  em*- 
brasse,  toujours  est*il  que  le  retour  périodi- 
que d*un  grand  nombre  d'étoiles  filantes*,  qui 
semblent  toutes  partir  du  même  point  sans 
prendre  part  au  mouvement  de  la  terre,  est 
un  argument  poissant  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse cosmique.  On  peut  admettre  qu'outre 
les  planètes  et  les  comètes  ,  des  millions 
d'astéroïdes  se  meuvent  autour  du  soleil,  et 
deviennent  visibles  quand  ils  s'enflaoïment 
en  entrant  dans  l'atmosphère  terrestre.  La 
plus  grande  partie  abandonne  probablement 
de  nouveau  l'atmosphère  de  la  terre  pour 
continuer  sa  révolution  autour  du  soleil. 
Ces  masses  sont  répandues  dans  l'espace, 
mais  non  d'une  manière  uniforme,  et  il  est 
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des  points  où  el^es  sont  réunies  eo  grand 
nombre  :  tels  sont  les  groupes  que  la 
terre  traverse  le  10  et  le  13  novembre.  Hais 
elles  ne  sont  pas  également  nombreuses  sur 
chacun  de  ces  points.  Il  y  a  plus  :  si  l'on  ad- 
met avec  Olbcrs  qu'elles  eiécutent  leur  ré- 
volution autour  du  soleil  en  5. ou  GanSyil 
en  résulte  que  la  terre  en  rencontre  toujours 
un  grand  nombre  en  été  et  en  automne  ; 
mais  aussi  certaines  années,  telles  que  1799 
et  1833,  so  font  remarquer  par  une  abon- 
dance eitraordinaire  de  ces  météores. 

Si  Vesprit  peut  concevoir  eoniment  la 
terre  reneonire  ces  astéroïdes,  il  ne  s'ex- 
plique nullement  leur  Incandescence.  Cliia- 
dni  croit  qu'en  arrivant  dans  l'atmosphère 
terrestre  ils  éprouvent  une  résistance  qui 
proiluit  les  bunds,  et  qui  est  d'autant  plus 
grande  que  ces  corps  ont  un  volume  origi- 
naire beaucoup  plus  grand  que  celui  des 
pierres  qui  tombent  sur  la  terre  :  nous  de* 
vous  en  conclure  que  le  globe  enflammé  a 
une  très-fiiible  densité.  Celle  résistance 
amène  aussi  rincandeseence  et  l'inflamma- 
tion de  ce  corps;  il  comprime  l'air,  et  cette 
compression  engendre  une  chaleur  telle  que 
le  corps  s'enflamme.  Si  l'on  objecte  que  l'air 
est  très-rare  à  une  aussi. grande  hauteur»  on 
répondra  qu'il  faudra  tenir  compte  de  l'ex- 
trême vitesse.  M.  Parrot  admets  outre  la 
compression,  «Paction  de  la^  vapeur- d'eau 
sur  les  combinaisons  des  métaux  avec  le 
soufre;  il  serait  même  possible  que  les  élé- 
ments des  pierres  météoriques  fussent  le 
silicium,  le  magnésium,  le  calcium,  le  po- 
tassium, etc.,  qui  se  transformeraient  en 
silice,  magnésie,  chaux,  potasse,  etc.,  sous 
l'influcnre  de  l'eau  :  combinaison  pendant 
laquelle  il  se  développe  toujours  de  la  cha- 
leur, qui,  jointe  à  celle  produite  par  la 
compression,  peut  rendre  ces  corps  incaq- 
descents.  Peut-être  contiennent-ils  des  corps 
plus  inflammables  qui  disparaissent  dans 
l'atmosphère  avant  qu'ils  arrivent  à  la 
terre.  Il  est  impossible  de  dire  à  ce  sujet 
quelque  chose  de  positif,  puisque  nous  ne 
saurions  nous  transporter  dans  les  régions 
où  la  combustion  commence. 

MÉTÉOROLOGIE  (de  iiêM^poç  et  Xôyoc, 
science  des  météores  )•  —  Les  phénomènes 
astronomiques  et  météorologiques  sont 
sans  doulti  les  premières  qui  ont  dû  attirer 
Tattention  de  Thomme.  Le  mouvement 
liorne  du  soleil,  son  mouvement  annuel  et 
les  retours  périodiques  des  saisons  devaient 
l'intéresser  d'autant  plus  vivement,  qu'ils 
intéressaient  directement  son  existence  et 
son  bien-être  matériel.  D'un  autre  côié,  les 
tempêtes,  le  spectacle  si  saisissant  des  ora- 
ges, des  éclairs  et  de  la  foudre,  n'ont  pas 
dû  Impressionner  moins  vivement  son  ima- 
gination. Tout  porte  donc  à  penser  que  les 
hommes  ont  dû  en  effet,  dès  les  premiers 
temps,  s'occuper  sérieusement  de  l'élude  des 
diflercnts  pliénoniènes  d'astronomie  et  de 
météoroidgie.  Toutefois*  si  ces  deux  scien* 
ces  sont  nées  eo  même  temps, elles  sont  loin 
d'avoir  fait  les  mêmes  progrès.  L'astrono- 
mio  csl  depuis  loogtemos  arrivée  &  une  çvr* 


tilude  telle  qu'on  peut  la  considérf^r  S9Qi  ce 
rapport  comme  la  première  de  tontes  les 
sciences  d'obserration  ;  la  météorologie,  su 
contraire,  est  encore  dans  l'en  Tance.  La  ni. 
son  de  cette  différence  est  facile  i  com- 
prendre  :  les  mouvements  des  corps  célei- 
les  sont  soumis  à  un  petit  nombre  de  loii 
très-simples,  toojours  ldentîqu«*s;  les  phé- 
nomènes météorologiques»  au  contraire, 
sont  engendrés  par  l'aclion  d'ono  foale  de 
causes  différentes,  tontes  lrès*dr verses,  très- 
variables  quant  à  leur  nature,  leur  mode 
d'action,  leur  puissance  et  leur  inOoence 
mutuelle.  Mats  ce  n*est  pas  tout:  poor ar- 
river au  point  où  elle  en  est,  rastronomie 
a  eu  peu  de  secours  à  demander  aux  autres 
sciences;  elle  n'a  eu  en  quelque  sorte  be- 
soin que  de  l'observation  directe  poor  en- 
registrer les  faits,  et  des  mathématiques 
£our  les  enchaîner  ensemble  et  en  déduire 
^s  conséquences;  il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  météorologie,  car  la  météorologie 
n'est  le  plus  sourent  que  l'application  des 
diverses  lois  delà  physique  à uneclasse par- 
ticulière de  phénomènes,  et  ne  saurait  eiis* 
ter  d*une  manièreîud;'pt»ndante;  la  météo- 
rologie ne  pouvait  donc  faire  de  proférés 
réels  que  quand  les  autres  sciences,  et  sur- 
tout la  physique,  auraient  été  assex  avan- 
cées pour  constituer  un  corps  de  doctrines 
satisfaisant.  Or,  la  partie  de  la  physique  la 
plus  importante  pour  la  météorologie,  Té- 
lectricilé,  date  à  peine  d'un  siècle;  la  dé- 
couverte de  la  bouteille  Leyde ,  par  Itfus- 
chembroek  et  Cuneus,  est  de  1746,  les  ei* 
périences  de  Dalébard  et  de  Franklin  sont 
de  1752  :  que  pouvait  être  la  méiéorologia 
avant  (fetle  époque?  Evidemment  elle  ne 
pouvait  consister  qu'en  théories,  qu'en  sup- 
positions plus  ou  moins  vagues  et  insigni- 
fiantes; il  faut  même  le  dire,  avant  cHie 
époque  on  s'en  occupait  généralement  fort 
peu.  Il  en  fut  tout  autremenl  depuis;  la  dé* 
couverte  de  Muschembroek  en  effet  av;ii( 
frappé  tous  les  esprits;  l'analogie  entre 
rétincelle  électrique  et  la  loudre  paiais$ait 
évidente.  Tout  le  monde  se  précipita  dore 
avec  ardeur  dans  l'étude  des  phénomènes 
électriques  d'une  part  et  des  phéoomènri 
météorologiques  de  l'autre  ;  un  grand  nom* 
bre  de  savants  s'occupèrent  de  rélectrifité 
atmosphérique,  et  si  les  résullals  auxquels 
ils  parvinrent  n'eurent  pas  d'abord  toute 
la  précision  désirable,  ils  cooaervérent  ton- 
jours  un  inlérêl  qui  entretint  l'ardeur  géné- 
rale et  l'empérha  de  se  refroidir. 

Le  nombre  des  savants  qui  se  sont  oc* 
cupés  d'expériences  sur  •réleclriciié  al* 
mospliérique  dans'  la  féconde  moitié  <ln 
XV  u'  siècle  est  très-considérable.  Los  uns 
tels  que  Lcmonnier,  Honayoe,  Read,  Scbu- 
blcr,  firent  de  préférence  usage  d'apparciii 
fixes,  tandis  que  d'autres,  comme  Homu» 
le  prince  Gallilxin  ,  Muschembroek  «  Van* 
Swuinden,  le  duc  de  Chaolnes,  BertboloUi 
Frai.kiin,  Cavalio  y  joianirenl  Ira  cêrfs-vn* 
lanls.  Beccaria,qul  d'ubord  li'avait  «"^P^^ 
mente  qu'avec  des  appareils  fixes,  plus  tfttd 
y  joignit  également  des  cerfs^TolauU* 
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Us  ré^allats  auxquels  arrîvèrdnl  ces  sa- 
TiDls  forent  des  plus  contradictoires.  Ro- 
uMSi  ie  prince  Gnilîizin ,  Maschembroek 
rroarqoèrent  dès  Torigine  que  les  signes 
électriques  fariaient  avec  la  marche  du 
rfrffolinl ;  d*an  autre  côté,  Beccarla» 
Rf»d,  ScfaoMer  se  plai|rnaienl  du  peu  d'ac* 
cord  dft  app.ireils  Oxes  ;  il  fut  donc  impos- 
liMe  d'arrirer  à  une  conclusion  un  peu  cer- . 
tiine.  Toutefois,  comme  le  doute  *est  tou« 
jnsrs  pénible  i  Tesprit  humain,  on  Gnit  par 
admettre  en  général,  d*une  part,  que  Tair 
eliit  éleclrîque,  de  raoti*®»  que  l'électricité 
de  l'air  provenait  de  Té? aporation  qui  se 
M  ila  surface  do  sol.  On  s'appuyait,  pour 
iaetire  critc  opinion,  sur  d'anciennes  ex- 
périmées  de  Voila,  de  Lavoisirr  et  Eaplace, 
Hiurde  plus  récentes  de  M.  Pouîllel.  Ces 
Tipériences  consistent  à  projeter  de  Teau 
isroo  corps  porté  à  une  haute  tempéra- 
sre;  seulement  H.  Pouiilet  a  employé  un 
TtQseren  platine  au  lieu  de  se  servir  d'un 
oétaloiydable,  comme  l'avaient  fait  les  au- 
ftfl  physiciens.  Dans  ces  eipériences,  la 
speurqoi  se  firme  donne  presque  toujours 
f  rèlectricilé,  et  quand  elle  en  donne,  c'est 
ODJours  de  réieetricité  vitrée. 
La  première  éhose  que  fil  Pellier  fut  de 
épéler  l'expérience  de  M.  Pouiilet  en  la  sim- 
lifiant,  et  11  constata  que  la  formation  des 
apeors  ne  donne  de  l'électricité  apprécia* 
fcqae  lorsque  le  vase  a  une  température 
'au  moins  110  degrés  ;  qu'au  «dessous  de 
'1(6  température  les  instruments  ne  pcu- 
eoi  plus  en  recueillir;  qu'enfin,  même  à 
elle  température,  ils  ne  peuvent  en  recueillir 
te  lorsqu'il  y  a  eu  caléfaction,  puis  décré* 
italion  de  la  goutte  d'eau  projetée. 
Cette  haute  température  et  cet  ensemble 
F  phénomènes  nécessaires  pour  maintenir 
(parées  les  électricités  produites  ne  se  rcn- 
Mtrent  jamais  dans  notre  milieu  ambiant  ; 
tmais  la  vapeur,  quand  elle  s'élève  sur  la 
irface  do  sol ,  ne  possède  une  tension,  con- 
dirable,  aussi  jamais  l'évaporation  spon- 
laée  ne  donne  de  signes  électriques ,  à 
Uns  de  circonstances  toutes  particulières. 

t' l'évaporation  spontanée  ne  pouvant  don- 
d'électricité  aux  vapeurs,  et  celles  de 
fhnospfaère  en  contenant  des  quantités 
lasidérables,  Pellier  dut  rechercher  la  vé- 
llble  origine  de  cette  électricité.  Il  reprit 
Nie  une  ancienne  expérience  de  Saussure 
d*Brniann,  restée  sans  résultat  entre  leurs 
lins.  Cette  expérience  non  vaut  être  con- 
ierée  comme  la  base  fonoamentale  de  toute 
météorologie,  nous  croyons  devoir  la  rap<p 
*rter  avec  quelques  détails. 
Oo  se  place  sar  un  lieu  parfaitement  dé* 
*Qverl,  dominant  tous  les  objets  environ- 
<iits  ;  00  prend  un  électroscope  armé  d'une 
;ede  k  dèrimèlres  environ,  surmonté  d'une 
«le  de  métal  poli,  de  3  à  i  centimètres  de 
yonaUud'augmenlerleseiTets  d'influence  et 
^nter  l'écoulement  de  réieetricité,  qui  peut 
re repoussée  dans  la  partie  supérieure  ;  on 
*ot  rinslrnment  d'une  main,  on  l'équilibre 
f*antre,  en  mettant  en  communication  la 
I<.et  la  platine.  Toutes  les  réactions  étant 
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égales  de  part  et  d'autre,  le*  feuilles  d'or  de 
l'électroscope  tombent  droites  et  marquent 
zéro.  Dans  cet  état  d'équilibre,  on  peut  lais- 
ser rinstrument  en  contact  avec  l'air  libre 
pendant  une  journée  entière  sous  un  ciel 
serein,  sans  qu'il  se  manifeste  le  moindre 
signe  d'électricité  ;  on  peut  même  le  pro- 
mener .et  agiter  l'air  ;  dès  l'instant  qu'on 
tient  l'instrument  â  la  même  hauteur,  il 
reste  compléteoficnt  nuiet.  Mais  si ,  au  liea 
de  le  laisser  dans  la  même  couche  horixun- 
tale  d'air,  on  l'élève  de  4  à  &  décimètres,  oo 
voit  aussitôt  les  feuilles  d'or  direrger  et  in- 
diquer une  tension  vitrée.  Si  on  replace 
l'instrument  au  point  de  départ ,  les  feuilles 
retombent  exactement  à  zéro  ;  si  on  le  des- 
cend au-dessous  de  ce  point  d'équilibre  ,  les 
feuilles  divergent  de  nouveau ,  mais  alors 
elles  sont  chargées  d'électricité  résineuse. 
En  le  remontant  au  point  de  départ,  l'instru- 
ment reprend  son  zéro  et  ne  conserve  rien 
des  électricités  libres  qu'il  a  montrées  UQ 
instant. 

Puisque  aucune  électricité  libre  n'est  res» 
tée  dans  l'instrument,  l'air  ne  lui  a  donc 
rien  communiqué,  et  les  signes  électriques 
que  l'instrument  a  présentés  ne  provenaient 
que  de  l'électricité  développée  dans  son  in- 
térieur par  l'influence  d'un  corps  voisin  à 
fur  et  à  mejiure  qu'on  s'en  rapprochait  ou 
qu'on  s*en  éloignait  en  élevant  l'instrument 
au-dessus  du  point  où  il  avait  été  équilibré, 
ou  bien  en  l'abaissant  au-dessous  ;  il  sutfit , 
en  effet,  de  replacer  l'instrument  au  même 
point  pour  les  raire  disparaître.  Ce  n'étaient, 
je  le  répète,  que  des  signes  d'électricité  par 
influence,  tels  qu'on  enaperçoitdans  les  corps 
qu'on  approche  ou  qu'on  éloigne  d'un  autre 
corps  chargé  d'une  électricité  libre,  phéno- 
mène  qu'on  peut  reproduire  dans  le  cabinet 
en  se  plaçant  sur  une  surface  résineuse  oa 
sous  une  surface  vitrée.  On  peut,  en  effet , 
interpréter  cette  expérienr^  par  rapport  à 
Pespace  ou  par  rapport  à  la  terre.  Dans  le 
premier  cas  on  dit,  si  après  avoir  équilibré 
un  électroscope  à  une  certaine  hauteur,  oo 
le  lève  ensuite  à  une  hauteur  plus  graniie, 
on  approche  la  boule  terminale  de  I  espace 
céleste,  ou  du  corps  vitré.  Dès  lors  celui-ci 
agit  avec  plus  d'efiicacité,  il  décompose  une 
portidn  de  l'électricité  naturelle  de  la  boule, 
attire  la  résineuse,  et  repousse  la  vitrée  dans 
les  feuilles  d'or'  qui  divergent  et  accusent 
effectivement  une  tension  vitrée.  Dans  le  se« 
coud  cas  on  dit,  si  après  avoir  équilibré  oo 
électroscope  à  une  certaine  haoteur,  on  le 
lève  ensuite  à  une  hauteur  plus  grande,  la 
platine  de  l'instrument,  formant  avec  le  bras 

2 ut  le  soulève  l'extrémité  d'une  pointe  plus 
levée  et  conductrice,  se  charge  par  cela 
même  d'une  tension  résineuse,  plus  cousidé*- 
rable  ;  l'électricité  résineuse  aiosi  accomu- 
lée  dans  la  platine  et  dans  les  armatures, 
agit  alors  avec  plus  de  force,  décompose  l'é- 
lectricité naturelle  de  la  partie  supérieure 
de  l'instruatent,  repousse  la  résineuse  dans 
le  globe  métallique  terminal,  et  attire  la 
vitrée  dans  les  feuilles  d'or  qui  divergent. 
Comme  on  le  voiti  ce»  deux  interprétations 
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aboalissent  aa  même  résoUait  ;  seulement , 
d'après  les  idées  de  Peltier  sur  Télectricité, 
l£l  dernière  est  la  seule  logique  et  accep- 
table. 

Poltier  peut  être  considéré  comme  le  Ton- 
dalrur  de  la  méléorologie.  Sans  doute,  avant 
lui,  un  grand  nombre  do  savants  dislingncs 
se  sont  occupés  de  cette  branche  de  nos  con- 
naisitanccs  ;  parmi  les  plus  récents  ,  il  me 
suffirait  de  citer  MM.  de  Humboldt,  Bous- 
singault,  Kaemtz,  Quételel,  Lamont,  Arago« 
Gasparin,  etc. ,  etc.  Mais  ces  savants,  par- 
tant tous  de  ce  principe,  que  l'air  est  électri- 
que par  lui-même  et  qu*il  est  vitré,  n'avaient 
pu  tirer  aucune  conclusion  générale,  dé- 
duire aucune  loi  de  leurs  observations. 

11  j  avait  donc  des  observations  météoro- 
logiques curieuses,  intéressantes,  exactes, 
et  il  y  en  avait  en  grand  nombre  ;  mais, 
comme  rien  ne  les  liait,  ne  les  coordonnait, 
ne  les  enchaînait,  la  météorologie,  comme 
science,  n'existait  pas  encore  :  c'est  Peltier 
qui  t'a  fondée, car  c'est  lui. qui  le  premier  en 
a  posé  les  lois.  Le  lecteur  pourra  se  faire 
une  idée  de  ce  que  la  météorologie  doit  à 
cet  habile  observateur,  en  jetant  seulement 
les  yeux  sur  les  titres  des  nombreux  ouvra- 
ges qu'il  a  publiés  sur  ce  sujet  (i). 

MÈTRE.  Foy.  IVIbsurbs. 

MiCROMÈTRB.  Toy.  Lunette  MéRiDiENifs. 

MICROSCOPE    ifiirpoç,  petit,    <neoir«Go,  j*bb- 

serve).  —  C'est  un  appareil  optique  des  plus 
précieux,  qui^rend  tous  les  jours  dos  servi- 
ces immenses  à  l'étude  de  la  nature  et  des 
arts.  C'est  un  organe  au  moyen  duquel  nous 
sondons  les  prorondeurs  de  la  nature,  dans 
la  région  des  infiniment  petits. 

Les  microscopes  sont  simples  ou  compo- 
sés :  les  simples  ne  sont  que  des  verres  con- 
vexes ou  des  espèces  de  loupes  ;  les  autres 
sont  des  assemblages  de  plusieurs  verres^ 
par  la  combinaison  et  l'arrangement  des- 
quels les  images  des  objets  sont  amplifiées 
et  présentées  d'une  manière  commode  à  l'œil 
de  l'observateur.  Le  microscope  simple  est 
une  lentille  transparente  convexe;  plus  elle 
possède  ces  qualités,  plus  elle  est  propre  à 
faire  voir  Tobjct  net  et  amplifié:  voilà  pour- 

3uoi  un  globule  de  verre  fondu  au  bout 
'une  aiguille  et  à  la  bougie,  ou  une  goutte 
d'eau  enchâssée  dans  un  trou  rond  que  Ton 
fait  dans  une  petite  lame  de  plomb,  fait  up 
asseï  bon  microscope.  Les  plus  grands 
avantages  qu'on  puisse  procurer  à  cet  ins- 
trument sont  d'être  applicable  à  toute  sorte 
de  corps,  d'être  bien  éclairé  et  de  pouvoir 
être  manié  commodément.  Les  artistes  ont 

(1)  Les  principaux  travaux  de  Peltier  sur  la  mé- 
téorologie 80111  les  siiivanis  :  d*abord  son  Traité  det 
Irûmbei^  publié  en  1840;  son  Mémoire  iirr  VéUctrU 
cité  de  C atmosphère,  publié  en  t8ii,  dans  les  Annalu 
de  Mme  et  de  phyiique  *  ;  son  àlémt>ire  $tar  Us  brouH* 
tardé,  qui  se  trouve  dans  le  tome  XV  des  Mémoirei 
de  'C Académie  de  Bruxellei ,  et  qui  a  été  reproduit 
dans  les  Annaleê  de  chimie  et  de  phyùaue  **  ;  son  tra- 
vail sur  \h  météorologie  électrique^  qui  a  été  imprime 

'  ÂtmaUe  de  chimie  et  de  phyti-^ue^  18i2,  S*  série. 

I.   IV     p.  5a5.  r    9      T        w  9  W 

'\AmuUe$  de  Mtmt  H  de  phytiqu§t  1849|  5*  série, 
kYl9P.ti9r 


employé  toute  leur  industrie  pour  le  rcn  're 
aussi  parfait  qu'il  leur  était  possible.  Lfs 
meilleurs  microscopes  réunissent  les  quali« 
lés  dont  on  vient  de  parler:  ils  sont  compo- 
sés de  deux  oculaires  et  d*une  lentille  objec- 
tive dont  le  foyer  est  d'autant  plus  court 
qu'elle  grossit  davantage.  L'image  de  Tobjet 
grossi  par  cette  lentille  l'est  encore  davan- 
tage en  passant  par  loculaire.  Cet  objet  se 
voit  d'autant  mieux  qu'il  est  éclairé  par  le 
miroir  de  réllexion  placé  au  bas  du  micros- 
cope. On  varie  les  lentilles  comme  on  le 
désire;  quand  les  objets  sont  petits, on  em- 
ploie les  lentilles  dont  le  foyer  est  plus  coorl. 
Quoique,  depuis  plus  de  deux  siècles,  l'on 
travaillât  aux  microscopes,  tant  enAogIf* 
terre  qu'en  Hollande  et  en  France*  cl  que 
cette  partie  de  la  dioptriqae  pratique  sem- 
blât devoir  être  épuisée ,  cependant  on 
était  encore  loin  do  la  perfection.  En  eflei, 
on  avait  négligé  jusqu'à  ce  jour  d'employer 
les  combinaisons  achromatiques  pour  U 
composition  des  lentilles,  condition  cepen- 
dant indispensable  ^pour  la  netteté  des  ima- 
ges. Comment  se  fatt-il  que  les  physiciens 
n'aient  point,  comme  Eulcr,  pense  à  imiter 
l'CBÎl  dans  la  constructioa  do  microscope? 
Mais  enfin,  ce  célèbre  géomètre  s'est oecopé 
du  perfectionnement  des  microscopei  par 
réfraction. 

U  appartenait  aa  savant  qoi,  le  premier, 
en  ilklf  avait  provoqué  la  -construction  des 
lunettes  achromatiques,  d'appliquer  aot 
microscopes  l'heureuse  combinaison  de  Dol< 
lond.  Quoique  les  lentilles  achromatiques 
aient  été  inventées  vers  1760,  ce  n'est  qu'en 
177^  qu'Buler  en  proposa  l'emploi  dans  les 
microscopes,  et  ce  n'est  qu'en  1826,  tant  la 
perfection  dans  les  arts  est  difficile,  qae 
M.  Vincent  Chevalier  aîné  et  son  fib  coa* 
struisirent  le  microscope  achromaliqse 
d'Euler,  en  y  ajoutant  an  nouvel  appa- 
reil pour  l'éclairage  des  corps  opaqaa, 
un  système  de  diaphragoies  imaginé  par 
M.  Lebaillif,  pour  modiQer  celui  des  corps 
Iranspnrents,  et  y  ajoutèrent  toutes  les  addi- 
tions dont  inexpérience  a  constaté  les  aiaQ- 
tages  ou  la  nécessité,  aflnde  pouvoir  obser- 
ver commodément  chaque  espèce  de  corps, 
soit  fluide  ou  solide,  Iranspaientou  opaqoe, 
sans  trop  le  diviser.  Cet  instromcDl,  dosé 
d'un  grossissement  considérable  de  clarté  et 
de  netteté,  est  en  outre  d'an  usage  très-fa- 
cile. Sans  doute,  ces  nouvelles  decooverief 
mettront  les  physiciens  en  état  de  porter ki 
observations  microscopiques  au  plus  l^'^l 
point  de  perfection,  et  les  amateurs  et  1h 

dans  les  Arehivei  de  réleclriciié  de  Cenke  ^  ;  eo0« 
son  grand  Mémoire  iur  le»  variations  i(arûmétriQ*fi, 
imprimé  dsiiis  le  tome  XVIII  des  Mémoire»  dit.^' 
demie  de  BruscelU».  Nous  devons  y  joindre  qoel^B» 
trticles  da  Uietionnaire  nniver$êl  de»  Se:ei»et»  *<<■* 
relie»  ****,el  pU»ieurs  autres  communicaiioiiii  m»^ 
im portantes,  faites  sous  forme  de  letuvs  Mi  '»^\' 
cadôniie  des  scieuces  de  Paris,  soit  à  la  Société  rbi« 
loniatique. 

*'*  Arcinve»  d'éUelricUé  de  GenioeAli^t  IV,  P^ 
'•'•  Les  ariicles  StoJe»  /i/oiiMs,  /«irfrr,  Caltmm 
Crilef  etOt 


m 


MIC 


MIC 


8M 


Fcus  ÛQ  monde  pourront  y  troavcr  faci- 
temenC  des  délassements  à  leors  travaux  ; 
car,  dit  Baker  :  «  De  toutes  les  învenlions 
f  qui  ont  paru  dans  le  monde»  on  n*en 
I  (roafora  peut-être  aucune  qui  soit  jamais 
•  constamment  aussi  propre  à  amuser»  à  in- 
«  5troireet  A  sntisfairc  l'esprit  de  Thomme.» 

Yéïï  mémo  temps  que  M.  Chevalier,  M.  SeU 
hzoe  a  infenié  un  microscope  pcrfecUonné 
4*Foler,  dont  il  a  été  rendu  un  compte  avan- 
\è^eut  à  l'Académie  royale 'des  sciences. 

Pour  bien  faire  les  observations  micros- 
copiques. Il  y  a  plusieurs  précautions  à 
pr^'ndre. 

Od  considère  la  grandeur,  la  nature,  le 
tisso  du  corps  qu'on  veut  observor,  aGn  d'y 
appliquer  les  lentilles  convenables. 

Le  premier  pas  à  faire  dans  les  observa^ 
liûoi  est  d'examiner  l'objei  avec  une  lentille 
fDila  représente  en  entier;  on  le  détaille 
FOi^uitc  avec  des  lentilles  plus  fortes  ;  car  ccl- 
e»-ci  ont  moins  de  champ,  mais  développent 
teranlage  l'organisation  ou  la  construction, 
k  doit  faire  attention  â  la  nature  dr^Tobjct, 
1*11  est  vivant  ou  non,  solide  ou  fluide,  si 
fesl  un  animal,  un  végétal,  bu  une  subs- 
iDce  minérale,  et  prendre  garde  à  toutes 
H  rirconstances  qui  en  dépendent,  puur 
'appliquer  do  la  manière  la  plus  conve- 
mie. 

Si  c*est  un  animal  vivant,  il  faut  prendre 
unie  de  ne  le  serrer,  heurter  et  décompo- 
erqoe  le  moins  qu'il  sera  possible,  afln  de 
sieQx  découvrir  sa  véritable  flgure,  sa  si- 
i'iiion  et  son  caractère;  Si  c'est  un  Ouide, 
lqa*il  soit  trop  épais,  il  faut  le  détremper 
trecde  Teau  ;  s'il  est  trop  coulant,  il  faut  en 
tire  évaporer  les  parties  aqueuses.  11  y  a 
ei  Substances  qui  sontpins  propres  auxob* 
enalions lorsqu'elles  sont  sèches,  et  d'autres 
•rsqo'elles  sont  mouiljées;  quelques-unes 
«nqu'ellcs  sont  fraîches,  et  d'autres  lors- 
jtioo  les  a  gardées  quelque  temps. 

De  la  position  du  corps  qu'on  observe, 
It  la  direction  des  rayons  de  lumière,  <ic  sa 
nrco,  de  son  intensité,  dépend  la  vérité  des 
lamcns  qne  Ton  fait.  Ainsi  on  doit  tour- 
1er  les  objets  de  tous  câlcs,  les  faire  passer 
fkf  tous  les  degrés  de  lumière,  jusqu'à  ce 
(l'on  soit  assuré  de  leur  vraie  figure. 

Il  y  a  des  objets  qui  demandent  heau- 
Mp  do  précautions  pour  être  examinés  ; 
fitilres  n'exigent  pas  d'aussi  grandes  atten- 
tioos.  Quand  les  ottjets  sont  plats  et  trans- 
pirenls,  en  sorte  qu'en  les  pressant  on  ne 
puisse  pas  les  endommager,  on  peut  les  rcn- 
itnner  dans  des  glissoirs  entre  deux  pièces 
Je  ^erre:  telles  sont  les  ailes  des  papillons, 
1<&  écailles  de  poissons,  la  poussière  des 
«Uminesdes  fleurs,  etc.,  les  différentes  par* 
tirs  et  même  les  corps  entiers  des  petits  in« 
^^c^es,  et  une  inflnité  d'autres  choses  sem- 
blables. 

Lonqu^oa  veut  examiner  des  animaux 
^oi  Dai;cnt  dans  les  fluide»,  on  prend  avec 
tta  pelii  tube  bouché,  dit  bâton  de  verre  à 
^^lonqt^  une  petite  goutte  du  fluide  i\  sa 
lorface,  on  la  pose  sur  un  verre  plan,  s'il  y 
llrèi-peo  de  liqueur  et  qu'on  veuille  voir 


l'objet  avec  une  lentille  d'un  court  foyer,  el 
on  ajuste  la  lentille  à  son  point.  Lorsque 
ces  petits  animaux  sont  en  si  grand  uombre 
dans  la  liqueur,  comme  il  arrive  souvent 
que,  roulant  continuellement  les  uns  sur  les 
antres,  on  ne  peut  pas  bien  connaître  leur 
flgure  et  leur  espèce,  il  faut  enlever  du  verre 
une  partie  de  la  goutte,  et  y  substituer  un 
peu  d'eau  claire,  dans  laquelle  ils  nageront 
plus  à  leur  aise,  et  on  les  verra  plus  dis* 
tipctcment.  C'est  tout  le  contraire  lorsqu'on 
veut  examiner  un  fluide  pour  y  découvrir 
les  sels  qu'il  contient  :  ali^rs  il  laot  le  faire 
évaporer,  afln  que  ces  sels,  qui  restent  sur 
le  verre,  y  puissent  être  observés  avec  plus 
de  facilité. 

Avec  beaucoup  do  patience  et  de  dextérité 
on  parvient  à  disséquer  les  petits  insectes, 
comme  les  puces,  poux,  cousins,  mites,  par 
le  moyen  d'une  fine  lancette  et  d'une  aiguille, 
surtout  si  on  tes  met  dans  une  goutte  d'eau; 
car  alors  on  ponrra  aisément  séparer  leurs 
parties,  et  les  placer  de  manière  à  pouvoir 
les  examiner. 

L'eau  dans  laquelle  on  fait  infuser  des 
grains  de  poivre,  pendant  quelques  jours, 
présente  à  l'observateur  des  animaux  qui 
ont  une  inflnité  de  pieds  avec  de  longues  soies 
en  forme  de  queue;  d'autres  ont  une  queue 
droite  ou  courbée  en  zigzag  ;  quelaues-uns 
ont  une  figure  ovale,  d  autres  en  forme  de 
carrelet;  on  en  volt  qui  nagent  en  ava,nt  et 
en  arrière,  et  se  balancent  en  marchant. 

Dans  tes  eaux  où  l'on  a  mis  du  foin,  de 
l'avoine,  de  la  paille,  du  froment,  on  voit 
des  animaux,  les  uns  ovales,  serpblables  à 
des  œufs  do  fourmi,  les  autres  ajrant  la  for- 
me d'une  bouteille,  sans  pieds  ni  nageoires. 
On  en  voit  qui  ressemblent  à  une  vessie 
pleine  d'eau,  qui  tournent  sur  eux-mêmes 
cent  fois  dans  une  minute,  ou  prennent  un 
mouvement  progressif.  C'est  alors  que  l'ob- 
servateur passe  des  heures  délicieuses  à  sui- 
vre les  protéeê^  les  volvoXf  les  brachionif  les 
vorticelles^  etc. 

Dans  la  farine  aigrie,  dans  du  vinaigre 
affaibli,  ce  sont  des  espèces  d'anguilles  de 
différentes  grosseurs,  dans  un  mouvement 
continuel.  Dans  les  infusions  d'anémone,  do 
roses,  de  jasmin,  de  b/isilic,  de  thé,  on  voit 
des  animaux  aussi  variés  que  les  différentes 
espèces  de  vcgclaux  et  fleurs  auxquelles  ils 
apparliennent. 

Leuwenhoëk  a  découvert  dans  la  matière 
gluante  qoi  est  sous  les'gouttières,  des  ani- 
maux à  deux  et  à  quatre  roues,  armés  de 
dents  qui  sortent  dn  leur  tête  et  tournent 
circulaircment  comme  sur  un  essieu;  lors-- 
qu'on  les  touche  ou  que  l'eau  s'évapore,  ils 
se  contractent.  On  les  conserve,  dit-on,  plu- 
sieurs années  sous  une  forme  ovale  dans  ce 
limon  desséché  ;  et,  lorsqu'on  délaye  le  limoQ 
dans  l'eau,  on  les  voit  se  ranimer,  s*allon« 
ger  et  nager:  c'est  l'animalcule  qu'on  nomme 
le  rotifire. 

La  poussière  '  qu'on  voit  sur  le  fromage 
et  Ifs  fruits  secs,  examinée  au  microscope, 
offre  une  république  d'animaux  réguliers, 
bien  orjjanisés,  voracc9,  cl  qui  se  mangei|f 
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les  uns  les  autres  lorsque  la  nourrflare  leur 
manque. 

Les  eânt  des  élanp;s  sont  drs  mers  rem- 
plies de  mille  animaui  divers.  Sons  la  len- 
tille d*eau«  on  découvre  le  pplype,  cet  ani- 
mal singulier  qui  se  multiplie  en  autant 
d'individus  également  organisés,  qu'on  en 
fait  déportions  en  le  coupant  \  qui  avale  son 
semblable,  et  même  ses  bras,  qu'il  regorge 
sans  altération.  Les  observations  qu'on  peut 
faire  au  microscope  sur  cette  reproduction 
ont  de  quoi  piquer  la  curiosité. 

Le  pou,  dont  la  vue  fait  horreur,  devient 
intéressant  au  microscope  ;  on  y  voit  les  ra« 
miflcalions  de  ses  veines,  le  battement  ré- 
gulier des  artères,  le  mouvement  péristalti- 
que  de  ses  intestins,  et  le  passage  rapide  du 
sangdont'il  se  nourrit.  Son  suçoir  est  sept 
cent  fois  plus  délié  qu*un  clieveu,  çt  ce  su- 
çoir est  renfermé  dans  un  fourreau  pour 
s'en  servir  au  besoin.  L'ovaire  de  la  femelle 
contient  toujours  cinq  ou  six  œufs  prêts  à 
sortir,  et  envinm  soixante-dix  autres  plus 
pf  ti!s  dispersés  comme  dans  l'ovaire  d  une 
poule. 

La  mouche  présente  an  microscope  des 
richesses  qui  étonnent,  un  luxe  qui  cblonil; 
sa  tête  est  ornée  de  diami^nts,  son  corps  est 
tout  couvert  de  lames  brillantes  :  elle  a  de 
longues  soles  et  un  plumage  éclatant;  un  ccr- 
de  argenté  cn>ironne  ses  yeux;  sa 
trompe  est  construite  de  manière  qu'elle  a1a 
double  .propriété  de  trancher  les  fruits  et 
d'en  pomper  les  sucs.  Les  yeux  ressemblent 
à  un  miriiir  à  facettes,  dont  chacune  est  un 
œil  composé  de  toutes  ses  parties  ;  leur 
nombre  effraye  l'imagination,  mais  probable- 
mt-nl  se  réunit  à  l'unité  pour  l'animaL  Leu- 
nvenhnëk  en  a  compté  sur  un  ver  à  soie 
jnsaii'à  6236;  Hooke,  sur  un  bourdon, 
id-.OOO;  et,  à  la  mouche-dragon,  2G,088  ;  au 
milieu  de  chaque  lentilK*  est  une  tache  sept 
fois  p!us  petite  et  environnée  de  trois 
cercles. 

En  examinant  les  couches  successives  de 
l'écaillé  du  poisson,  on  reconnaît  son  âge 
par  raccroiâsement  des  lames  qui  a  lieu  cha- 
que année.  On  dit  que  la  peau  humaine  pa- 
rait composée  d'écaillés  à  cinq  pans  qui  an- 
licipent  les  unes  sur  les  autres.  Los  poils  des 
animaux  s'y  reconnaissent  pour  être  des  tu- 
bes extrêmomont  petits. Malpigbi  a  vu  des  val- 
vules et  des  cellules  médullaires  de  la  struc- 
ture la  plus  élégante  et  la  plus  délicate.  Le 
Sang,  la  salive,  l'urine,  le  chyle,  le  fiel,  les 
humeurs  ne  contiennent  point  d'animaux 
vivants. 

Vent-on  examiner  le  sang,  on  en  étend 
une  eoutie  sur  une  lame  de  verre  à  l'instant 
où  il  sort  de  la  veine,  ou  bien  on  le  délaye 
avec  un  peu  d'eau  tiède  ou  du  lait  chaud;  sa 
circulation  s'observe  avec  plaisir  dans  la 
patte  d*une  jeune  grenouille;  ses  parties  s'y 
distinguent  aisément  sous  la  forme  do  glo- 
bules; on  suit  avec  l'œil  la  marche  de  ce 
fluide,  le  degré  de  son  impulsion,  sa  pro- 
gression, sa  vitesse  et  la  direction  de  sa 
course  dans  les  vaisseaux.  A  quel  point  la 
nature  n'a-t-elle  pas  porté  la  ténuité  de  ses 


parties  I  Leuwenhoëk  et  Jurine  ont  calculé 
que  160  de  ces  globules,  placés  les  uns  à  côié 
des  autres,  égalent  à  peine  la  longueur  d'une 
ligne;  ils  les  ont  trouvés  mous  et  flexibits 
dans  un  état  de  santé,  mais  durs  et  roiJes 
dans  la  maladie.  Lorsqu'on  observe  le  sang 
dans  les  animaux  vivants,  on  voit  sa  circu- 
lation, les  altérations  qu'éprouvent  ces  glo- 
bules en  pas*;ant  d'un  grand  vaisseau  dam 
un  plus  petit,  et  jusqu'à  la  forme  ovale  qu'ils 
sont  obligés  de  prendre  pour  y  entrer.  Si 
l'animal  expire  dans  le  cours  de  l'observation, 
on^  est  témoin  de  tous  les  changements  qu*il 
subit  et  des  causes  qui  les  opèrent. 

Si  l'on  veut  observer  la  structure  inlè« 
rieure  des  plantes  qui  sont  composées  de 
trachées  pour  la  circulation  de  l'air,  ilo 
vaisseaux  lymphatiques  et  de  vaisseaiii 
propres,  il  faut,  pour  les  trachées,  couptr 
l'ccurce  dans  les  branches  herbacées  sans 
entamer  le  bois,  rompre  ensuite  le  corps  li- 
gneux, de  façon  qu'en  faisant  celte  rupture 
on  puisse  tirer  en  sens  contr.:ire  1rs  parties 
rompues;  on  aperçoit  alors  entre  les  parties 
que  l'on  sépare  des  filaments  très-Oos  qui 
échappent  à  la  vue,  mais  qu'au  oiicroscope 
on  reconnaît  pour  être  formés  de  petites  ban- 
des brillantes  roulées  en  spirales,  et  qui  seul 
fort  analogues  à  celles  des  insectes,  d  où  Toa 
peut  leur  attribuer  le  même  usage,  qui  est 
d'introduire  l'air  dans  l'intérieur  des  plantes, 
et  de  concourir  par  là  à  la  circulation  ûq% 
liqueurs.  Les  vaisseaux  lymphatiques  sont 
aisés  à  reconnaître.  Quant  aux  Vciisseaux 
propres, «on  les  remarque  à  un  suc  iaileai 
qui  s'en  échappe  lorsqu'on  coupe  transver- 
salement une  plante;  ils  sont  Irès-sensiMei 
dans  certaines  plantes,  telles  que  VAng^iica 
Btlveslris  el  la  bardane,  si  on  les  coupe 
dans  le  mois  de  juin. 

Si  l'on  examine  le»  feuilles  des  plantes,  on 
en  voit  qui  étalent  aux  yeux  un  tissu  oûli 
la  nature  a  prodigué  des  richesses  et  un  tra- 
vail inimitable:  telles  sont  celles  dasaus;^ 
de  mercuriale  et  d'églantier.  Ce  sont  des 
grains  de  cristal,  des  lames  d'argent,  des 
grappes,  des  nœuds,  que  tes  plus  habiles  de 
nos  artistes  n'imiteront  jamais. 

Le  microscope  est  un  instrument  devcna 
indispensable  au  physiologiste,  au  chimiiie 
et  au  physicien  ;  il  peut,  en  outre,  procurer 
aux  personnes  qui  ne  sont  point  ver»é«»idatts 
ces.  sciences»  un  '  grand  nombre  d'amuse- 
ments utiles  el  raisonnables.  Je  dépasserait 
les  bornes  de  cet  article  si  je  voulais  iodi* 

Juer  la  moitié  des  objets  qui  sont  propret  à 
tre  examinés  par  cet  ini>lroroenl  utile  et 
amusant,  qui  nons  donne,  pour  ainsi  dirr, 
des  yeux  infiniment  plus  pénétrants,  et  qui 
nous  découvre  des  merveilles  qu'il  nous  se- 
rait impossible  de  concevoir  sans  son  se- 
cours. Chaque  créature,  chaque  fruit,  cha- 
que fl(*ur,  chaque  goutte  d'eau  et  chaque 
particule  de  la  matière  nous  fournisseni  ans 
instruction  nouvelle,  un  nouveau  plaisir. 

MlCROSCOPli  SOL/lIRB.  —  C'est  un  In- 
strument qui  donne  des  images  très^mpli** 
fiées d'obj<>ts  fort  petits,  et  souvent  mémeinvi* 
siblcs.  Héduit  à  son  ex  pression  la  plus  timpht 
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c*Mt  ose  lentille  d*an  coarl  fofer,  qui  donne 
ooe  image  réelle,  très-amplifiée  d'un  petit 
,.bjpt*placé  de  Teatre  c6lé  et  fort  près  oe  la 
lentille.  L*imageest  reçue  dans  une  chambre 
(loire  sur  uii  tableau  blanc.  L'objet  éinnt 
placé  ao  delà  du  foyer  de  la  petite  lentille, 
donne ane  image  réelle  et  renversée,  qui  est 
d'aotanl  plus  grande  que  Tobjet  est  plus 
près  da  foyer;  et/en  fait,  on  le  place  très- 
|.rés  de  ce  point,  Mnta  plus  Tlma^e  est 
grande,  plus  elle  est  pAle  et  faible  ;  ceci  est 
00  principe  fondamental  d*optique,  et  il  est 
aisé  i  comprendre  ;  car  la  même  quantité  de 
lotnière  s'éparpillant  sur  une  plus  grande 
torfare,  chaque  point  de  celte  surface  en  re- 
n)il  une  dose  d'autant  plus  faible.  Pour  que 
Timage  du  microscope  solaire  soit  trës-vi- 
lihle,  il  faut  d'abord  la  recevoir  dans  une 
pète  noire;  an  jour,  tout  effet  disparaît.  En 
»ecnod  lieu,  H  faut  éclairer  Tobjel  très-for- 
lement,  pour  qu'il  puisse  dépt^nser  unecer- 
(aioe  quantité  de  lumière,  sans  rendre  l'i- 
iD.ig6  trop  faible  ;  et,  pour  cria,  on  projette 
sur  cel  objet  la  lumière  du  soleil  reçue  par 
BQ  miroir  eilérieur,  et  concentrée  en  masse 
par  deux  lentilles  sur  le  très-pelit  objet 
placé  au  foyer,  qui  devient  ainsi  le  ccn.tre 
ifune  irradiaiion  très-intense.  L'objet  est 
ptiué  entre  deux  lames  de  verre,  et  ordinai- 
rpinent  mouillé  de  quelque  liquide  destiné  A 
remédier  à  révaporaiioa  considérable  que 
Cfl  obj?l  éprouve. 

On  pcot  mesurer  le  grossissement  par  les 
(brmoles  algébriques  des  lentilles,  et  l'on 
IroOTerail  ainsi  que  si  l'objet  est  placé  au 
drii  du  foyer  à  un  1200®,  par  exemple,  de 
la  dislance  focale,  l'image  sera  égale  à  1209 
biji  rohjet.  Mais  comme  il  esl  impossible  de 
Rconnaltre  d'aussi  petites  quantités  dans  les 
mesures  de  position,  on  a  recours  à  uu 
ino^ei)  expérimenta^  qui  est  d'ailleurs  fort 
limple:  il  consiste  à  mettre  à  la  place  de 
i'objH  une  lame  de  verre  très-finement  divi- 
^en  parties  égales;  l'image  des  divi>ions 
le  projette  sur  le  tableau  où  l'on  peut  mesu- 
rer directemeat  l'ioterTalle  compris  entre 
les  ombres  que  proiellent  les  traits  divi* 
leurs.  Si  ci^t  intervalle  est  de  ^8  millimètres, 
par  exemple,  les  divisions  du  verre  étant 
àt%iy  de  millimètre,  le  microscope  gros- 
lira  comme  48  fois  vingt,  ou  960.  Celle  rc- 
(berrhe  ji'a  pas  pour  but  de  connaître  la 
fraudeur  dos  images  pour  elles-mêmes,  mais 
d€  déterminer  celles  des  très-petits  objets 
^oi  portent  ces  Images:  c'est  un  moyen  de 
mesurer  mémâ  des  petitesses  Invilibles  à 
l'oit  nu. 

Ou  se  sert  de  cet  instrument  pour  étudier 
dt  petits  animaux  transparents  ;  on  rend  vi* 
tiblos  les  petites  anguilles  du  vinaigre  et  de 
la  colle,  qu'où  voit  frétiller  sous  des  Ion- 
ftaeors  de  plusieurs  centimètres.  On  suit  de 
l^il  la  cristallisation  des  sels,  qui  se  fait  ra- 
pidement par  suite  de  l'évaporation  abon- 
liante  de  la  goutte  de  dissolution  ;  la  circu* 
laiiondu  sang  dans  les  pattes  de  grenouille, 
Cl  It*  mouvement  des  globules  du  cliara.  De 
n^îacci  lames  de  bois  et  des  feuilles  donnent 


lieu  do  prendre  une  notion  exacte  delà  tex« 
ture  végétfile. 

Toutefois,  l'usage  de  cet  înstrumout  est 
limité,  à  cause  du  dessèchement  rapide  dos 
objets  qu'on  y  élodie,  par  suite  de  la  cha- 
leur à  laquelle  sont  soumis  forcément  les 
objets  sous  les  lentilles  qui  les  éclairent. 
Mais  on  peut  remédier  à  cet  IncouTénient 
en  remplaçant  la  tumitVe  du  soleil  par  une 
lumière  artificielle  très- vire  qui  éclaire 
puissamment  sans  échauffer.  Or,  telle  est 
celle  qu'on  obtient  en  projetant  sur  la  chaut 
vive  un  jet  provenant  do  la  combustion  d'un 
mélanse  comprimé  d'oxygène  et  d'hydro-* 
gène.  C'est  ce  qu'on  appolle  le  mictoficopê  à 
gax^  qu'<>n  peut  employer  en  tout  temps,  et 
au  moyen  duquel  on  a  agrandi  le  rorcio  dos 
expériences  curieuses  et  des  services  réels 
q<u'on  devait  au  microscope  solaire. 

MicaoscopB  a  gaz.  Voff,  Migroscopb  so-* 

LAIRB. 

MILIEU  ÉTHÉRÉ.  Voy.  Ikterfkiikncbs  de 
la  luiiiière. 

M.LiBU  isoPHANB.  V oy,  TfiÉoRiB  lie  la  \\ï^ 
mièro. 

MINES,  chaleur  des  mines.  Voy.  Tempb^ 

RATCRR. 

MINIMA  de  température  en  divers  lieux< 
Yo'j,  Tempékati:rg« 

.MIRAGE.  —  Lorsque,  par  une  belle  jour- 
née d*été,  au  plus  fori  de  la  chaleur*  on  re- 
garde oSiliquenient-et  de  loin  la  surface  d'une 
prairie  ou  d'un  champ  de  blé,  on  remarque 
danâ  les  couches  qui  louchent  imniédiale* 
ment  cette  surface  un  mouvement  oscilla- 
toire, une  sorte  de  tremblement  très-rapide. 
Souvent  des  morceaux  de  l'horizon  semblent 
se  détacher,  flotter  dans  l'air,  pois  retomber. 
Si  l'objet  est  petit,  il  paraîtra  double  ou  mul« 
tlple:  ainsi,  M.  Biol,  en  regardant  à  travers 
une  longue- vue  une  lumière  irès-éloignéo, 
la  vit  double;  l'image  colorée  et  étendue 
était  placée  verticalement  au-des5U!«  de  la 
lumière  réelle.  Un  instant  après,  au  lieu  de 
deux  lumières  il  en  vit  plusieurs  qui  appa- 
rarssaient  et  disparaissaient  à  des  intervalles 
irréguliers;  les  plus  basses,  qui  se  rappro^ 
chaient  le  plus  de  la  lumière  réelle,  étaient 
les  plus  étendues  et  tes  plus  brillantes.  Quel- 
quefois des  objets  situés  au  milieu  d'une 
plaine  paraissent  doutites,  et  plusi>  urs  ima-^ 
ges  se  forment  au-dcssos  ou  aa-i1essous 
d'eux  :  ce  phénomène  est  connu  sous  le  nom 
de  mirage. 

La  théorie  du  mirage  repose  aur  les  lois 
de  la  réfraction.  Lorsque  l'air,  dans  le  voi- 
sinage du  sol  est  vivement  échauffé,  il  y  a 
une  dilatation  dans  les  diverses  couches  su- 
perjacentes,  de  telle  sorte  que  l'ordre  naturel 
des  densités  est  interverti,  et  que  les  infé- 
rieures supportent,  par  l'effet  de  leur  élasti- 
cité passagère,  des  couches  plus  denses 
Qu'elles,  jusqu'à  une  certaine  distance,  où 
I  échauflfement  n'est  pas  assez  considérable 
pour  modifier  l'état  normal.  Parmi  les  rayons 
il  y  en  aura  on  qui,  rayonnant  vers  le  ba«, 
rencontrera  des  couches  d'air  de  den.sités 
décroissantes,  et  qui,  d'après  la  loi  connuet 
devra,  en  passant  de  lune  ài'aulre,  s'élui'* 
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gner  de  la  perpendiculaire,  et  par  consé- 
queni  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  Tho- 
rizonlale.  11  se  produira  donc  une  courbure 
convexe  vers  la  lerre;  cl,  de  plus,  il  arri- 
vera un  momenl  où  lo  rayon,  devenu  |)res- 
que  horizontal,  se  trouvera,  par  son  inci> 
dence  sous  la  couche  suivante,  dans  le  cas 
de  la  réflexion  totale.  11  y  aura  donc  réflexion 
réelle,  et  le  rayon  tendra  à  remonter;  l'ana- 
lyse du  phénomène  montre  qu'il  devra  dès 
lors  se  courber  symétriquement,  et  c'est 
ainsi  qu'il  pourra  arriver  à  l'œil.  Mais  l'œil, 
rapportant  toujours  l'objet  dans  le  prolon- 
gement de  l'élément  roctiligne  qui  le  frappe, 
verra  une  image  dans  la  direction  de  la  tan- 
gente, comme  , dans  un  miroir;  et,  à  vrai 
dire,  il  y  a  miroir  au  point  oii  se  fait  la  ré- 
flexion totale.  D'ailleurs,  on  peut  voir  direc- 
tement l'objet  par  quelqu'un  des  rayons 
qui  en  émanent  dans  une  autre  direction. 

Le  mirage  se  présente  surtout  dans  des 
plaines  étendues  lorsque  le  temps  est  calme 
et  le  sol  ccbaiifTé  par  le  soleil  ;  les  plaines 
de  l'Asie  et  de  l'Afrique  sont  devenues  célè- 
bres sous  ce  rapport  :  ainsi,  pendant  l'cxpé' 
dilioD  d*F)gypte,  l'armée  française  éprouva 
souvent  de  cruelles  déceptions.  Le  sol  de  la 
haute  Egypte  forme  une  plaine  parfaitement 
horizontale;  les  villages  sont  situes  sur  de 
petites  éminences.  Le  matin  et  le  soir  ils 
paraissent  dans  leur  situation  et  à  leur  dis- 
tance réelle;  mais,  quand  le  sol  est  forte- 
ment échauffé,  le  pays  ressemble  à  un  lac, 
et  les  villages  paraissent  bâtis  sur  des  lies 
et  se  reflètent  dans  l'eau  ;  quand  on  appro- 
che, le  lac  disparaît  cl  le  voyageur  dévoré 
par  la  soif  est  trompé  dans  son  espoir.  Ce 
phénomène  est  si  commun  dans  ces  contrées , 
que  le  koran  désigne  par  le  mot5^ra6,  qui 
veut  diriMuirage,  tout  ce  qui  est  trompeur. 
Il  dit,  par  exemple  :  «  Les  actions  de  l'in- 
crédule sont  semblables  au  serab  de  la  plai- 
ne ;  colui  qui  a  soif  le  prend  pour  de  Teau 
jusqu'à  ce  qu'il  s'en  approche,  et  trouve  que 
ce  n'est  rien.  )>  Quoiqu'il  soit  plus  commun 
en  Orient,  le  mirage  existe  cependant  dans 
nos  plaines  beaucoup  plus  souvent  qu'on  ne 
le  croit,  surtout  quand  on  approche  la  léte 
de  la  surface  du  sol. 

Si  le  sol  est  plus  froiil  que  l'air  qui  est  en 
contact  avec  lui ,  alors  la  température  des 
couches  aériennes  croit  rapidement  avec  la 
hauteur,  et  on  voit  non-seulement  au-dessus 
de  l'objet  son  image  renversée,  mais  le  cer- 
cle visuel  du  spectateur  est  singulièrement 
a^^randi.  Scoresby  a  fait  un  grand  nombre 
(rob'crvations  de  ce  genre  dans  les  parages 
(lu  Groenland.  Le  19  juin  1822,  le  soleil  était 
très-chaud  el  la  cote  parut  subitement  rap- 
prochée de  25  à  35  kilomètres  ;  les  différen- 
los  éminences  étaient  tellement  relevées,  que 
(lu  pont  du  navire  on  les  voyait  aussi  bien 
({u'auparavant  de  la  hune  de  misaine.  La 
{,'lace  à  l'horizon  prenait  des  formes  singu- 
hères,  de  gros  blocs  semblaient  des  colonnes, 
(les  glaçons  et  des  champs  de  glace  une 
chaîne  de  rochers  prismatiques,  et  dans  beau- 
coup de  points,  la  rjîiue  p.irulètreen  l'air  à 
auelques    minutes  au-dc:>^u9   de  riiorizoUi 


Les  navires  qui  se  trouvaient  dans  le  voisi* 
nage  avaient  les  formes  les  plas  bizarra. 
Au-dessus  des  huniers,  on  voyait  encori 
une  voile  semblable  à  une  voile  de  perroqQft 
déralinguée  ;  dans  d'autres  ,  la  voile  de  mi* 
same  semblait  pirlagée  en  deux,  en  ce  que 
la  véritable  voile  était  séparée  de  xon  imaee 
par  un  intervalle.  Au-dessus  drs  Bavirei 
éloignés,  on  voyait  leur  propre  image  reo- 
verséc  et  agrandie;  dans  quelques  cas,  elle 
était  assiz  élevée  au-dessus  do  navire^maii 
alors  elle  était  toujours  plus  petite  qae  l'ori- 
ginal. On  vil,  pendant  quelques  minoln, 
l'image  d'un  navire  qui  lui-même  était  an* 
dessous  de  l'horizon;  un  navire  était  méii>e 
surmonté  de  deux  navires,  l'un  droit,  r.iotre 
renversé.  Quelques  jours  plus  tard,  Scoresb) 
vit  les  mêmes  apparences  :  <  Le  pYiénoinè»( 
le  plus  curieux,  dit«il,  c'était  devoirTimap 
renversée  et  parfaitement  nette  d'un  narire 
qui  se  trouvait  au-dessous  de  noire  horizuo. 
Nous  avions  observé  des  apparences  lembia* 
blés,  mais  ce  qu'il  y  avait  de  particulier  dans 
celle-ci ,  c'était  la  netteté  de  l'image  ^ 
le  grand  éloignement  du  navire  qu'elle »• 
présentait.  Ses  contours  étaient  si  bianmaN 
qués,  qu'en  regardant  cette  image  à  trs« 
vers  une  lunette  de  Dollond,  je  dislioguaii 
les  détails  de  la  voilure  et  de  la  carcasse  dB 
navire  ;  je  reconnus  le  navire  démon  pèrr, 
et,  quand  nous  comparâmes  nos  livres  ()e 
looch,  nous  vîmes  que  nous  étions  alors  i 
55  kiloniclres  l'un  de  l'autre,  savoir,  31  ki- 
lomètres au  delà  de  l'horizon  réel,  et  pis* 
sieurs  myriamètres  ao  delà  des  hmites  dfl 
la  vue  distincte.  » 

11  y  a  mirage,  dans  l'acception  propre  de 
ce  mot,  quand  nous  voyons  au-dessous  di 
l'objet  son  image  renversée,  et  alors  l'air  esl 
plus  chaud  dans  le  voisinage  du  sol  qu'à  m 
certaine  hauteur.  Ce  phénomène  lémoigoc 
d'un  état  anormal  de  l'atmosphère,  el  ie 
calme,  indispensable  à  sa  production,  e.4 
souvent  troublé  par  des  courants  ascendants 
et  de  violents  coups  de  vent  :  aussi  plusleon 
observateurs  disent- ils  que  le  mirage  est 
précurseur  de  la  tempête, 

MIROIR. — Quand  uo  rayon  de  lomièrt 
tombe  sur  une  surface  polie,  il  se  réflécbit 
en  grande  partie  en  faisant  l'angle  de  re- 
flexion égal  à  l'angle  d'incidence.  One  petite 
partie  se  réfléchit  irrégulièrement  dansloos 
les  sens  ;  elle  dépend  à  la  fois  et  de  l'étal  ds 
la  surface  réfléchissante,  et  du  degré  d'obli^ 
quitédu  ra^on  incident.  Les  bons  réflecleun 
prennent  le  nom  de  miroirs.  Tons  ool  It 
propriété  de  donner  des  images  des  objets 
lumineux;  mais  tes  formes  etioutes  leiçir- 
constances  relatives  à  ces  images  ranVot 
suivant  la  nature  géométrique  de  la  surface 
réfléchissante.  Occupons-nous  d'abord  des 
miroirs  plans  dont  nous  devons  disliogu^^ 
trois  sortes  : 

1**  Le  miroir  simple  est  une  lame  poi'c 
d'une  matière  solide  ,  telle  que  les  mé{<ioi, 
le  marbre.  Il  n'y  a  qu'une  seule  réflexioû 
sur  celle  surface. 

2*  Le  miroir  en  matière  transparent'',  [f''' 
que  Tcau,  le  verre,  esl  essenlielleoient  ^'^'^ 
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le,  e(  loorent  il  doono  liea  à  plasieors  ima* 
«j,  couime  on  le  voit  dans  une  glace  éta- 
lée, où,  lorsqu'on  regarde  très-oblique* 
)6i)(tOn  peut  apercevoir  jusqu'à  six  ou  sept 
sjires  d'une  bougie  placée  assez  près  en 
fanl.  Les  images  sont  plus  vives  que  si  la 
fjie  n*élai(  pas  étamée,  mais  elles  existe- 
iicot  encore  dans  ce  dernier  cas.  Les  sub* 
lances  diapbanes  laissent  passer  seulement 
ut  partie  et  la  lumière  incidente;  mais  la 
orface  d'incidence  en  rénéchil  une  partie 
01  donne  on^  première  image ,  laquelle 
rat  être  assex  vive  sous  une  obliquité  con- 
idérable.  Les  images  du  ciel  dans  l'eau , 
SIcsdes  astres  sortoni,  qui  sont  en  général 
iirémement  ?îves«  se  font  par  la  réflexion 
ir  la  surface  du  liquide.  Voilà  la  première 
Bi(re.  Or,  il  s'en  fait  toujours  une  seconde, 
.r  la  réflexion,  sur  la  seconde  face,  de  ta 
i>t\m  de  lumière  transmise.  Si  cotte  se- 
>aJe  face  est  solide  et  de  nature  à  faire 
iroîr  par  elle-même,  comme  la  couche 
ttaÎD  amalgamé  qui  fait  le  fond  des  glacés 
appartement,  il  y  aura  réflexion  de  la  lu- 
iéreqoi  lui  parvient;  et*  dans  les  positions 
iinaires  du  spectateur,  la  portion  ainsi  ré- 
tbie  forme  la  partie  la  plus  considérable 
la  lumière  incidente  ':  de  là  vient  l'image 
incipale ,  qui»  le  plus  souvcot ,  est  seule 
marquée.  Mais,  quand  bien  même  la  se- 
sde  surface  ne  serait  pas  appuyée  à  une 
bsiance  réfléchissante,  elle  n'en  ferait  pas 
tins  miroir;  et,  quoique  une  partie  de  la 
Bière  traversât  la  lame  en  entier ,  une 
rtie  se  réfléchirait  en  dedans  à  la  ren- 
oire de  la  seconde  face,  l)ien  qu'il  n'y  ait 
s  d'obstacle  qui   l'arrête  :  c'est  ce  qu'on 

ÎHle  h  réflexion  sur  rair  ou  sur  le  vide. 
Iiéoriqnement ,  il  y  a  un  nombre  Inflni 
réflexions  et  un  xigzag  de  rayons  cniro 
k deux  glaces,  d'où  résultent  autant  d*i- 
^ges;  mais,  coaioie  chaque  nouvelle  ré- 
lion  oc  se  fait  que  par  une  portion  du 
foQ  incident,  l'intensité  de  la  lumière  et 
^rimage  ?a  en  décroissaot  et  ne  tarde  pas 
Jerenir  insensible. 

^  Le  miroir  pri3matique  à  réflexion  totale. 
vsqae  la  lumière  traverse  un  prisme  de 
Ittal ,  il  y  a,  aux  différentes  faces  que  les 
?oDs  rencontrent,  transmission  partielle 

•  réflexion  partielle  »  comme  dans  le  cas 
Cèdent,  mais  il  y  a  crriains  angles  d*inci* 
tfice  sous  lesquels  il  n'y  a  plus  un  seul 
Son  Iraosmis  :  toute  la  lumière  qui  tombe 
^irone  des  faces  du  prisme  se  réfléchit  sur 
'•  vide  comme  sur  le  plus  parfait  des  mi- 
^ra  solides  I  et  même  plus  complètement 
(^core.  C'est  ce  qui  a  toujours  lieu,  par 
lemplc,  avec  un  prisme  à  coupe  triangle 
'^(taDgle  Isocèle,  lorsque  le  rayon  entrant 
^Uormalà  la  face  d'incidence.  Le  phéno* 
I^Qe  de  la  réflexion  totale  permet  d'em- 
'•'7^rle  prisme  comme  miroir  dans  olu- 
>^ur$  iaslroments  d'optique. 

Toutes  les  fois  que  la  lumière  tombe  sur 
î"e  snrfacc  polie,  Il  y  a  réflexion  d'une  par- 

*  l'ès-considcrablc  de  cette  lumière;  mais 
•Qe  intro  partie  est  éteinte  ou  absorbée.  11 
r  a  quelque  Iniérêi  à  connaître  la  proportion 


de  lumière  réfléchie  par  diverses  substances, 
et  aussi  celle  que  réfléchit  un  même  miroir 
sous  diverses  obliquités;  car  l'angle  qae 
fait  le  rayon  incident  avec  la  surface  dti  mi- 
roir a  la  plus  grande  influence  sur  la  quan- 
tité de  lumière  réfléchie.  Tout  le  monde  sait, 
par  exemple,  que  les  images  vues  de  face 
sur  un  marbre  poli  sont  très-peu  vives  ;'elles 
le  sont  beaucoup  ,  au  contraire ,  quand  on 
^  regarde  le  miroir  très-obliquement.  Sous 
Tincidence  perpendiculaire ,  le  mercure  et 
les  métaux  blancs  très-polis  réfléchissent  un 
peu  plus  de  la  moiiié  de  la  lumière  inci- 
dente; pour  de  très-grandes  obliquités,  celte 
quantité  augmente  d'un  huitième.  Mais  pour 
les  surfaces  moins  réfléchissantes,  telles  que 
Teau,  le  verre,  le  marbre,  le  bois,  sous  l'in- 
cidence normale  elles  ne  renvoient  qu'un 
cinquantième,  tandis  que,  sous  des  obliqui- 
tés très-fories,  elles  réfléchissent  plus  delà 
moitié.  Ces  résultats  ont  été  obtenus  par 
l'application  de  la  loi  du  carré  des  distances. 

C'est  ainsi  qu'on  a  trouvé  qu'en  représen- 
tant par  1000  le  rayon  incident  sur  le  verre 
à  glace  sous  une  direction  normale  •  la  lu« 
mière  réfléchie  était  seulement  25.  Sous  un 
angle  de  5°  avec  la  surface,  la  réflexion  donne 
543;  sous  un  angle  d'un  demi-degré,  l'eaa 
réfléchit  721. 

Dans  un  miroir  parfaitement  plan,  l'i- 
mage d'un  objet  lui  est  parfaitement  sem- 
blable; elle  loi  est  symétrique  do  forme  et 
de  position,  située  qu'elle  parait,  derrière  le 
miroir,  à  une  distance  égale  à  celle  de  l'objet 
en  avant.  Si  l'objet  se  déplace,  l'image  se 
déplace  avec  lui,  pour  obéir  à  cette  loi;  et, 
si  c'est  le  miroir  qui  tourne,  comme  cela 
change  la  position  et  Tobjet  par  rapport  aa 
miroir,  il  en  résulte  que  l'image  devra  tour- 
ner avec  lui.  C'est  sur  ces  simples  principes 
que  sont  fondés  un  très-grand  nombre  d'ap- 
pareils à  miroir,  composés  ou  simples,  dont 
nous  parlerons  dans  des  articles  spéciaux. 

MIUÇIUS  COMBURANTS.  —  Lorsque  l'i- 
mage du  soleil  est  renvoyée  par  un  miroir, 
elle  éclaire  et  elle  échauffe  tout  à  la  fois  les 
surfaces  sur  lesquelles  on  la  projette  :  d'où  il 
suit  que,  si  Ton  dispose  un  certain  nombre 
de  miroirs  de  manière  à  projeter  autant  d'i- 
mages du  soleil  sur  un  même  espace,  il  y 
aura  là  augmentation  de  lumière  et  de  cha- 
leur à  proportion  du  nombre  des  miroirs. 
On  peut  donc,  par  ce  moyen,  élever  Indéfl- 
nimcnt  la  température,  et  produire,  avec  de 
simples  morceaux  de  glace  plans,  des  effets 
très-énergiques  de  fusion  et  de  combustion. 
C'est  ainsi  que  fiuffon,  avec  un  appareil 
coQiposé  de  glaces  mobiles  de  22  centimètres 
sur  16,  et  tournées  de  manière  à  faire  coïn- 
cider les  images,  a  pu  enflammer  du  bois  à 
une  distance  de  80  mètres.  Avec  224^  miroirs, 
il  fondait  à  13  mètres  une  assiette  d'argent. 
Avec  21  miroirs,  ce  qui  formait  une  surface 
totale^de  {  de  mètre  carré,  il  brûlait  à  7  mè- 
tres des  planches  de  hêtre. 

L'appareil  polyédrique  de  Buffon  est  donc 

une  machine  à  incendie  capable  de  produire 

des  effets  d*une  grande  importance,  mais 

$;  sous  la  condition  d'immobilité  de  l'objet  qiai 
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moindre  moufemcnl  d'an  vaiiseao  aoriU 
détruit  toai  W-nvl  de  la  machine.  On  tait 
d*aîlleur8  qae  Poljbe,  qui  a  fait  le  joaroal 
da  si^ge  de  Syracuse,  est  muet  sur  eeitc 
aventure»  qu*il  n*aurait  certes  point  paisèe 
sons  silène*. 

Voici  quelques-onei  des  eipérieoces  da 
Bu(t  n  ;  ses  miroirs  avaient  6  pouces  sur  8, 
la  largeur  du  fojer  étiit  à  peu  près  de  16 

pOUiCi» 


en  est  le  but.  On  a  conclu  de  cette  expé- 
rience qu'Archiroède  avait  bien  pa  mettre  le 
feu  i  la  flotte  romaine  avec  des  miroirs  ar- 
dents ,  comme  l'ont  raconté  quelques  an- 
leurs,  et  malgré  la  dénégation  de  Dc*^carles, 
qui  ne  rejetait,  il  est  vrai,  que  la  possi- 
bilité de  remploi  d'un  miroir  courbe  conibu- 
rant ,  en  quoi  il  avait  raison.  Mais  il  est  bien 
clair  que  la  flotte  romaine  n'aurait  pas  posé 
tranquillement  devant  les  miroirs  d'Arcbi- 
mède  pour  se    laisser   brûler ,  et  que   le 

Nombre  des  miroirs.  DisUncA  de  l'objet.  Effet  produit. 

ât  20  pieds.  Inflammation  de  planches  de  héli*e  déjà  tharbonnéès 

45  SO  Fusion  d'un  morceau  d'élain  pesant  6  livres. 

HT  150  Fusion  de  l'argent  ciî  lames  minces. 

198  iSO  Planche  de  sapin  goudronnée  mise  subitement  en  flamme. 

15V  250  Morceaux  de  sapin  soufrés  et  mêlés  de  charbon  lui^  ca 

flamme;*. 

224  40  Assiettp  d'argent  mise  en  fusion. 

MIHOIHS  COCRBCS.— On  fait  des  miroirs     fois  plus  considérable  que  celle  produ'te  sur 


courbes  concaves  et  convexes,  en  travail- 
lant le  cristal  on  les  métaux  sur  des  f  phéres 
dont  ils  prennent  la  courbure,  et  dont  ils 
représentent  une  zone  à  calotte.  On  les  tra- 
vaille quelquefois  aussi  de  manière  à  letir 
donner  une  forme  paraboloYde  :  on  a  alors 
des  résultats  un  peu  plus  précis;  mais  tel 
avantage  ne  compense  pas,  en  général,  les 
difficultés  du  travail.  Ou  appelle  rayon  do 
miroir,  le  rayon  de  la  sphère  sur  laquelle  il 
a  été  travaillé.  L'axe  est  une  ligne  passant 
par  le  centre  de  la  sphère^  et  le  milieu  de  la 
calotte.  D'ailleurs  les  propriétés  curieuses 


une  portion  égale  de  la  surface  du  miroir 
par  son  opposition  ali  soleil*  Aussi,  ce  mi- 
roir fondait-il  du  fer  en  quelques  secoodes. 
Un  miroir  à  barbe,  une  boite  de  montre, 
suftisent  pour  enflammer  l'amadou  et  char« 
bonner  le  bois. 

C'est  en  supposant  qo^Arebimède  se  serai! 
servi  d*on  miroir  concave  pour  brdler  la 
flotte  romaine,  que  Descartes  niait  la  posii- 
bilité  du  fait;  et,  à  ce  point  de  vue,  il  arail 
raison,  car  le  foyer  étant  situé  sur  le  oiiliea 
du  rayon  de  courbure,  et  en  admettant  que 
les  vaisseaux  romains  n*eussent  été  plaça» 


de  rc*  miroirs  n'ont  lieu  qu.»  si  la  coupe  est     q^^^  50  mètres  des  remparts,  le  miroir  qui 


on  arc  de  cercle  d'un  très-petit  nombre  de 
degrés. 

Le  calcul  et  la  géométrie  démontrent  d*une 
manière  assez  simple  ce  que  retpérience 
témoigne  d'ailleurs  d*unc  manière  facile  à 
constater,  savoir  :  que,  quand  un  miroir 
sphérique  concave  est  opposé  directement 
au  soleil,  tous  les  rayons  s'y  rélléchissent  en 
se  concentrant,  et  vont  passer  dans  on  très- 
petit  espace  situé  sur  le  rayon  de  courbure 
de  ce  miroir,  et  juste  au  miliru  de  ce  rayou. 
C'est  là  ce  qu'on  appelle  UJoijer  principal, 
11  s'y  fait  une  accumulation  oe  lumière  cl  de 
chaleur  qui  donne  à  ce  petit  espace  la  pro- 
priété de  brûler  à  un  degré  souvent  éner- 
gique. Si  l'on  projette  en  avant  du  miroir 
quelque  poussière  ,  elle  rend  visibles  lés 
rayons  réfléchis,  et  l'on  distingue  un  cane 
qui  a  pour  base  le  miroir,  et  dont  le  sommet 
est  le  foyer,  au  delà  duquel  ils  continuent 
leur  course,  en  fofmant  on  autre  cône  op- 
posé par  le  sommet.  Le  foyer  n'est  pas  un 
simple  point,  mais  on  petit  espace  dont  la 
section  est  un  cercle  de  quelques  millimètres 
de  diamètre,  et  c'est  par  le  rapport  de  ce 
cercle  av^x  la  surface  do  miroir  qu'on 
peut  juger  de  la  température  produite.  On 
cite  un  miroir  de  1",H  de  largeur,  dont  le 
foyer  avait  13  à  \k  millimè'res  de  diamètre; 
ce  petit  cercle  était  contenu  7000  fois  environ 
dans  la  surface  du  miroir.  Eu  considérant 
l'absorption  comme  enlevant  environ  ta 
tnoiliédes  rayons  réfléchis,  on  voit  que  le 
foyer  était  soumis  à  one  température  3500 


aurait  eu  son  foyer  à  50  mètres  aurait  eié 
travaillé!  sur  one  sphère  de  100  mètres  de 
rayon;  or,  un  pareil  moule  est  impossible. 
Tout'fois  un  système  de  miroirs  plans  pou- 
vait matériellement  rem\)lir  le  méoie  olUce. 

Pour  trouver  le  foyer  principal  d'on  mi- 
roir, il  suffit  de  Texposer  au  soleil  et  (J*a{i« 
procher  ou  d'éloigner  un  écran,  tel  qu'use 
feuille  de  papier,  jusqu'à  ce  que  le  cerle  lu- 
mineux de  section  soit  le  plos  petit  possibk. 
En  doublant  la  distance  mesurée  de  Técrao 
au  miroir,  on  a  le  rayon  de  la  sphère. 

Le  petit  cercle  qui  se  forme  au  fo,  er  rst 
rimago  du  soleil  ;  et  si  cet  astre  avait  ^m 
toute  autre  forme,  cette  forme  serait  repro- 
duite par  l'image  du  foyer.  Ce  qoe  fait  le 
so'eil  est  également  prodoit  par  kl  lune,  qui 
ne  brille  que  par  la  réflexion  des  rayoni  lo» 
laires  ;  d'où  l'on  doit  conclure  qo'on  objet 
quelconque,  suffisamment  éclairé,  prodntrait 
le  même  effet,  s'il  était  à  la  distance  do  so- 
leil. Le  calcul  et  l'expérience  s'accordeati 
prouver  qoe  la  chose  a  lieo  de  la  part  de 
tous  les  objets  éclairés  et  placés  à  une  dii- 
tance  plus  grande  que  le  rayon  de  la  spbère. 
Un  petit  boulet  rouge  de  feu  donnerait  ose 
image  ronde  et  chaude,  capable  de  foodra 
le  soufre  ;  si  le  morceao  de  fer  avait  ose 
autre  forme,  on  aurait  une  image  semblable 
et  de  haute  température.  Seulement,  le  lieu 
où  se  forme  l'image  n'aurait  pas  etacleoiest 
la  môme  position  qu'occupe  celle  dn  w\é\\ 
elle  serait  un  peu  plus  loin  do  miroiff  et  m 
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position  Tarîa  on  peu  quand  la  dhtancc  de 
robjfi  lui-môme  varie  beaocoap. 

Si  lobjel  eit  placé  aa  delà  du  centre,  on 
I  one  image  renversée  comprise  entre  le 
nnirt  H  la  foyer  principal  ;  elle  est  d'ailleurs 
plospeti(e*qae  robjet^tant  que  relui- ci  n'est 
p4f  irès-près  du  centre.  Quand  l'objet  est 
placé  entre  le  centre  et  le  foyer  princiftal, 
rimagcest  de  Tautre  côté  do  centre,  encore 
renversée,  et  généralement  plus  grande,  ce 
^uil»  rend  moins  intense  et  généralement 
tQfiiible.  Mais  si  Tobjet  est  placé  entre  le 
fojer  principal  et  le  miroir  lui-même ,  les 
phénomènes  changent  d'aspect  :  l'image  se 
bmedirriire  le  miroir  courbe,  comme  dans 
Irs  miroirs-^plans  ordinaires;  de  plus,  elle 
ni  droite  et  plus  grande  que  l'objet;  elle 
éinîDDe  à  mesure  que  celui-ci  se  rapproche 
h  miroir. 

Si  nous  considérons  un  miroir  convexe, 
ft/>a$  trouvons  que  les  Images,  bieu  loin 
foffrîr  la  variété  des  circonstances  qu*on 
nocontre  avec  un  miroir  concave,  n*ont 
lo'un  t^pe  unique.  Biles  sont  vues  derrière 
f  miroir,  droites  et  plus  petites  que  l'objet. 
3lei  grandissent  ouand  l'objet  s  a|*proche, 
H  lai  deviennent  égales  aa  contact  même 
lo  miroir. 

Les  miroirs  sphériques  concaveSi  ou  les 
iirflboliques,  ont  été  appliqués  aux  phares. 
4  lumière  d'un  bec  de  lampe  va  en  diver* 
fM  de  tous  côtés,  ef  cette  divergence  l'af- 
liblit.  Or,  si  l'on  place  la  flamme  au  foyor 
ron  miroir  concave,  pubque  ce  point  est  la 
iooioo  île  tous  les  rayons  incidents  parai- 
Hes  à  l'axe  du  miroir,  réciproquement  les 
aïons  émanés  du  foyer  se  réfléchiront  po- 
^lélment  à  Vaxê.  Donc,  ao  lieu  de  diverger 
t  de  s'affaiblir,  il»  garderont  une  même  di- 
ectioo,  et  se  conserveront  avec  la  mémo 
puissance  dans  toute  retendue  du  cylindre 
omineox  répercuté;  et  cet  effet  s'étendrait 
I  fiofini  si  cette  lumière  marchait  dans  le 
'ide.  Mais  l'air  exerce  ici  sa  propriété  ab- 
•orbante,  et  la  lumière  réfléchie  s*affaibtil  A 
Msure  qu'elle  parcourt  plus  de  chemin,  ce 
|Qi  limite  ses  effets.  Or,  celte  absorption 
tjant  également  lieu  dans  le  cas  dedivcr- 
fesce,  l<i  réflexion  cylindrique  offre  toujours 
rsvanlage.coiuidérable  dû  A  ce  que  les 
rasons  ne  t'affaiblissent  pas  en  s*écartant 
In  ODS  des  aolres.  Or  la  perle  due  à  crt 
kartcmcnt  augmente,  comme  on  sait,  dans 
^  rapport  du  carré  des  distances.  Donc,  en- 
K  les  phares  munis  de  miroirs  seront  visi- 
Ues  à  oue  distance  beaucoup  plus  eonsidé- 
nble  que  s'ils  en  étaient  dépourvus. 

Miimas  concaves,  convexes,  sphériques. 
^  oy.  Miaosfts  couibbs. 

MISIRAL.  Y  ou.  Vbîits. 

MOBIUTÉ.  —  Cest  la  propriété  q  l'ônt 
Ici  corps  de  pouvoir  être  transportés  d*un 
lieu  dans  un  autre,  et  ce  passage  se  nomme 
nouremtnl;  c'est  l'opposé  du  repoi.  Cette 
rrupriété  est  évidente  d'elle-même.  Tous  les 
pliéooménes  se  réduisent  à  des  mouvements, 
e»  sorte  que  les  lois  de  la  nature  ne  «ont 
guère  autre  chose  que  celles  du  mouvement. 

ta  science  qui  traite  des  lois  du  mouve- 

DicTiomf.  o*AsTHOt<uiiiK,  etc. 


ment  et  du  repos  est  appelée  Méeania\iêA\  y 
a  deux  sortes  de  mouTements«  Tun  alsolu  et 
Taulre  rtlaîif.  Le  mouvement  absolu  est  ce- 
lui d'un  corps  qui  passe  réellement  d'une 
partie  de  l'espace  dans  une  autre.  Le  mou- 
vement relatif  est  l'état  d'un  corps  qui  change 
de  position  par  rapport  aux  corps  environ- 
nants. 

Il  y  a  aussi  dciix  sortes  de  repos.  Le  re- 
pos ahtolu  est  la  permanence  d'un  corps 
dans  la  même  partie  de  l'espace  ;  le  repos 
relaff  est  l'état  d'un  corps  qui  conserve  la 
même  position  par  rapport  aux  corps  envi- 
ronnants. Voy,  MouvBiiENT,  Forces,  etc. 

La  partie  de  la  mécanique  dont  le  bat  est 
de  découvrir  les  conditions  d'équilibre,  se 
nomme  s/u/tftia.  On  appelle  d^n/imtfue  l'autre 
partie  qui  a  pour  objet  de  déterminer  le 
mouvement  que  prend  on  mobile,  quand 
les  forces  qui  lui  sont  appliquées  ne  se  font 
pas  équilibre. 

MODÉRATEUR  à  force  centrifuge.  Voy. 
Tbchnologib. 

MOMENT,  force  mesurée  parle  poids  d'un 
corps  et  par  sa  vitesse.  Le  moment  primitif 
des  planètes  est  donc  la  quantité  de  mouve- 
ment qui  leur  a  été  imprimée  au  moment 
où  elles  ont  été  lancées  dans  l'espace. 

HoMBiiT  PBiMiTiF  dcs  corps  céleslcs.  Voy. 
Attraction  cnivbiisf.llb. 

HCmADES.  Voy.  Matièrb. 

MONOCORDE.  Voy.  Sonoiiètric. 

MONTAGNES  ;  elles  attirent  et  dévient  le 
fll  A  plomb.  Voy.  Pendulb. 

MONTAGNES  de  1 1  lune.  Voy.  1  uiib. 

MONTGOLFIÈRE.  Vvy.  Aérostat. 

MOUSSONS.  Voy.  Vents. 

MOUVEMENT  (phyûque).  -  C'est  l'eflet 
d'une  force  sur  un  corps  matériel.  Il  y  a 
deux  choses  A  considérer  dans  le  mouve- 
ment :  sa  direction  et  sa  lenteur  ou  sa  rapi- 
dité, qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  sa  vi- 
tesse. Si  le  mobite,  ou  le  corps  qui  se  meui, 
parcourt  une  ligne  droite,  le  mouvement  est 
dit  rfcfili|/ne,  et  la  droite  parcourue  par  le 
mobile  est  la  dircctiôb  du  mouvement  :  au 
contraire,  si  le  mobile  parcourt  une  courbe 
quelconque,  le  mouvement  est  dit  curviligne, 
et  l'on  dit  encore  que  la  courbe  qu'il  par- 
court est  en  général  la  direction  du  mouve- 
ment. Mais,  dans  ce  dernier  cas,  pour  expri- 
mer sa  direction  dans  un  instant  quelconque,' 
il  faut  remarquer  qu'entre  deux  points  d'une 
courbe  on  peut  mener  une  inunilé  de  tan- 
gentes ou  de  lignes  droites,  qui  ne  font  que 
toucher  la  courbe;  alors  le  mobiU étant  en 
même  temps  sur  la  courbe  et  sur  une  tan- 
gente, on  dit  que  la  direction  de  son  mouve- 
ment est  celle  de  la  tangente  sur  laquelle  il 
se  trouve.  Ainsi,  dans  le  mouvement  curvili- 
gne, le  mobile  change  A  chaque  instant  de 
direction,  et  s'il  parcourt  un  cercle  entier, 
11  a  véritablement  passé  par  toutes  les  direc- 
tions possibles,  du  moins  dans  un  même 
plan.  Pour  la  lenteur  et  la  rapidité  du  mou- 
vement, on  dit  en  mécanique,  comme  dans 
le  langage  ordinaire,  qu'un  mouvement  e»t 
plus  lent  quand  le  mobile  parcourt  moins 
d'espace  dans  le  même  temps,  et  qu'il  c.^t 
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plus  rapide  qaand  il  parcourt  on  espace  plus 
grand.  Seulement  il  hiut  prendre  garde  qui), 
de  dpuK  mouvements  donnés,  celoî  qui  se- 
rait le  pins  lent,  en  ne  considérant  que  les 
espaces  parcourus  pendant  une  seconde , 
par  eiemple,  pborrait  être  le  plus  rapide*  si 
Ton  considérait  les  espaces  parcourus  pen- 
dant une  heure  ou  peudani  nn  jour;  car  on 
conçoit  qu'un  même  mooyemeni  peut  se  ra- 
lentir avec  le  temps  ou  devenir  plus  rapide. 
Le  repos  absolu  et  le  mouvemont  absolu 
ne  sont  que  dos  conceptions  de  noire  esprit: 
dans  l'arrangement  do  monde,  il  n*y  a  rien 
d'absolu  pour  nous;  tout  est  relatif  et  con- 
ditionnel. Ainsi,  toutes  les  choses  qui  nous 
paraissent  les  plus  immobiles  à  la  surface  de 
la  terre  ne  sont  que  dans  un  repos  relatif. 
Les  arbres  sont  en  repos  par  rapport  aux 
monlagneu,  et  les  montagnes  sont  en  repos 
par  rapport  au  sol  et  à  la  masse  du  glube; 
mais  les  arbres  et  les  montagnes  sont  em- 
portés  avec  nous  dans  le  vaste  orbite  de 
notre  planète,  et  toas  ensemb!e.noas  parcou- 
rons m  une  secoi.de  àï%  fuis  plus  d'espace 
que  n'en  parcourt  dans  le  même  temps  un 
boulet  qui  sort  du  canon.  Cependant,  m  par- 
cunrant  aussi  vile  les  espaces  du  ciel,  nous 
ne  pouvons  pas  juger  de  no're  mouvement 
absolu,  car  il  faudrait  savoir 'si  le  soleil  est 
immobile  au  centre  du  monde.  Or,  tout 
semble  annoncer  que  le  soleil  emporte  avec 
lui  toutes  ses  planètes,  comme  la  terre  em- 
plortéavec  ele  son  atmosphère  et  ses  nu.igos, 
SCS  arbres  et  ses  montagnes.  Le  soleil  lui- 
même  n'est  qo*une  planète  impereepiibic, 
par  rapport  à  un  autre  soleil  autour  duqu«*l 
il  tourne,  et  cet  autre  soleil  est  sans  doute 
emporté  lui-même  dans  l'espace,  sans  qu'on 

Suisse  assigner,  ni  même  imaginer  un  centre 
xe  autour  duquel  toutes  ces  révolutions 
s*accomplisscnt. 

ifouvcment  uniforme,  —  Le  monvemcnt 
uniforme  est  celui  dans  lequel  le  mobile  par- 
court des  espaces  égaux  en  temps  égaux. 
Ainsi,  conrevons  un  mobile  qui  parcourt 
une  ligne  droite  et  une  horloge  qui  mesure 
le  temps  :  si,  dans  chaque  minute,  le  mobile 
avance  de  la  même  longueur,  de  soixante 
mètres,  par  exemple,  et  dans  chaque  demi- 
minute  de  trente  mètres,  de  vingt  dans  cha- 
que tiers  de  minute,  il  se  mouvra  d'un  mou- 
vement uniforme.  Puisque  les  espaces  sont 
égaux  pour  des  temps  égaux,  il  en  résotte 
que  le  rapport  do  l'espace  au  temps  est  une 
iiuantité  constante  :  c'est  ce  rapport  qui 
^'appelle  la  rilase  du  mouvement  uniforme. 
Quand  on  prend  un  temps  double  ou  triple, 
l'espace  est  double  ou  triple,  et  le  rapport 
ne  change  pas.  Le  nombre  qui  représenio 
la  vitesse  dépend  des  unités  qu'on  a  choi- 
sies pour  l'espace  et  pour  le  temps,  et  ce  se- 
rait mal  exprimer  la  vitesse  que  de  l'expri- 
mer par  un  nombre,  ^ans  désigner  les  unités 
qol  ont  servi  i  trouver  ce  nombre.  Les  mou- 
vements u'niformeii  sont  plus  lents  ou  plus 
rapides,  suivant  que  leur  vitesse  est  plus 
petite  on  plus  grande;  le  vent  ordinaire  no 
parcourt  que  60  mètres  en  une  minute,  le 
vent  des  orages  parcourt  josqu'A  2700  mè- 


tres ;  ce  dernier  mouvement  est  donc  U  ibii 
plus  rapide  que  le  premi*  r. 

Puisque  la  matière  est  inerte,  uo  corpi 
qui  est  animé  d*un  mouvement  uoifnrinr  doit 
se  mouvoir  perpétuellement  dans  la  même 
direction  et  avec  la  même  vitesse,  i  noini 
qu'une  autre  force  ne  vienne  agir  sur  lui, 
soit  pour  changer  sa  direction  seuli*nieDi, 
soit  pour  changer  à  la  fois  sa  diredioa  et  ^a 
vitesse;  car,  de  lui-même,  un  corps  ne  peut 
rien  changer  ni  à  sdn  état  de  repos  ni  à  »uq 
état  de  mouvement.  C'est  ainsi  qu'il  faut 
entendre  l'inertie,  et  non  pas  lomme  l'en- 
tendaient  d'anciens  philosophes^  qui  vou- 
laient que  la  matière  eût  un  penchant  pour 
le  repos. 

Lorsque  nous  voyons  un  mouvemeot  qui 
diminue ,  qui  cesse  ou  qui  change  d'osa 
manière  quelconque  ,  nous  pouvons  élra 
assurés  qu'il  y  a  quelques  causes  i  ces 
changi'ments  :  une  pierre  que  nous  lancoos 
contre  le  soleil  devrai!  aller  jjasau'aa  aoleil, 
si  elle  n'était  arrê'.ée  par  la  résislaoce  de 
l'air  et  par  la  pesanteur  qui  la  rappelle  veri 
la  terre.;  une  bille  de  billard,  une  fois  mise 
en  mouvement  ,  roulerait  d'une  baadc  i 
l'autre  sans  jamais  s'arrêter,  si  elle  n'éproo- 
vail  aussi  la  résistance  de  l'air  et  un  frotte- 
ment plus  ou  moins  considéra])le  sur  les 
filaments  du  tapi<. 

La  plupart  des  forces  qui  meilentlcs  corps 
en  mouvement  n'agissent  d'une  ounière 
directe  que  sûr  un  petit  nombre  des  molé- 
cules qui  composent  les  corps.  Ainsi,  quand 
on  choque  une  bille  de  billard,  ou  oe  touche 
que  quelques  points  de  sa  surface;  quand  le 
vent  pousse  un  vaisseau,  il  ne  presse  que  les 
voiles,  et  quand  la  poudre  lance  un  booIet« 
les  gnz  qui  se  développent  et  qui  douat'nl 
l'impulsion  ne  touchent  et  ne  pressent  ^ue 
son  hémisphère  intérieur.  Cependant  toui^ 
ie%^  parties  de  ces  corps  se  meuvent,  aussi 
bien  les  parties  sur  lesciuelles  la  force  n'agit 
pas,  que  les  parties  qu  elle  pousse  directe- 
ment. Il  faut  donc  qu'il  se  fasse  on  partage 
du  mouvement  entre  toutes  les  molécules, 
et  un  partage  égal, afin  qu'aucune  ne  prenne 
l'avance  et  qu'aucune  ne  reste  en  relard  : 
cell<;s  qui  sont  directement  choquées  pous- 
sent les  voisines,  celles-ci  les  suivantes ,  at 
ainsi  de  proche  en  proche,  jusqu'i  ce  qu'enfin 
toute  la  masse  soit  ébranlée  et  que  tontes 
les  parties  se  meuvent  d'au  commun  mon- 
vement.  Pour  passer  d'une  molécule  à  lao- 
tre,  et  pour  se  répandre  dans  toute  la  masseï 
le  mouvement  exige  un  certain  temps  fui 
n'est  pas  très-grand,  mais  qui  nVst  p^s  n*io 
plus  infiaiment  court  ;  la  durée  de  cette  dif- 
fusion du  mouvement  est  analogue  a  la  du* 
rée  qui  est  nécessaire  pour  qu'un  fluid»*  *^ 
répande  dans  un  vase  et  s'y  mette  de  niveau; 
elle  dépend  de  la  masse  et  de  la  naturs  <in 
corps  :  c*est  pourquoi  il  n'y  a  jamais  àe 
mouvement  qui  soit  absolument  iuslantaoe. 
Ce  prinripe  s'étend  à  Ion  e  matière,  niém  è 
cellf  qui  entre  dans  la  composition  des  cori'S 
organiques  :  dans  l'auimal  le  plus  n7,  ^' 
mouvement  n'est  pas  aussi  rapide  qo'  I' 
pensée,  il  faut  un  certain  temps  très-couit 
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oor  qu'il  prenne  son  essor  et  »a  TÎlcsse. 
jo  oiseau  peal  Foir  la  flèche  qai  vient  le 
fripper,  mais  la  floche  est  plus  rapide  que 
In  contracliuns  musculaires,  etn*e&t-il  qo*à 
tourner  la  léte  pour  éviter  le  coup,  la  téta 
M  percée  avant  que  le  jeu  des  masclea  ait 
[.rotloil  son  effet.  U  y  aurait  de  curieuses 
recherches  à  faire  sur  la  rapidité  de  la  con* 
ncliofl  des  divers  organes  dans  les  divera 
loimaux. 

Dt  /<!  quandlë  de  mouvement  —  Quand 
lOf  fore*  agit  sur  un  corps,  quand  le  moo- 
f  me nt  s  est  répandu  dans  toutes  les  parties 
le  la  nia»se,  et  que  toutes  se  meuvent  d'une 
iffsse  commune»  tout  est  flnî  pour  la  force; 
ilf  a  produit  tout  son  effet,  et  l'on  peut  dire 
u'clleest  passée  dans  le  mobile,  qu'elle  s*y 
M  répan'lne,  et  qu'elle  y  reste  comme  si  elle 
èl<iil  eofermco. 

Ainsi,  le  projectile  lancé  par  la  main,  par  un 
îstorlqut  se  débande,  par  no  choc  rapide  ou 
iraoe explosion  soudaine,  s'en  va,  parcoo* 
tQl  l'espace,  pour  obéir  à  la  force  qui  a  pro- 
liitoQ  effet,  et  qui,  présentement,  n  agit  plus 
ir  Ittl.  Si  ce  projectile  ne  rencontrait  rien, 
Tatr,  ni  l'eau,  ni  aucun  fluide,  ni  aucun 
irpien  repos,  ni  auciin  corps  en  mouve- 
tel;  si,  en  outre,  aucune  autre  puissance 
fegi^ait  sur  lui ,  il  s'en  irait  suivant  la 
;ue  de  l'impulsion  qu'il  a  prciuièrement 
çoe,  et  il  la  parcourrait  d'un  mouvement 
ilforme  sans  se  dévier  et  sans  s'arrêter; 
1res  un  siècle ,  comme  aprè»  une  seconde, 
aurait  encore  la  même  direction  et  la 
Eme  fitesse.  Cette  permanence  du  mouve- 
mt  est  l'un  des  attributs  de  l'inertie  :  on 
o(  l'exprimer  eo  disant  que  l'action  d'une 
rcf  ne  dore  qu'un  instant,  et  que  l'effet 
'elle  prodoit  te  eonlinue  éternellement. 
Quand  une  mime  force  agit  sur  des  mobiles 
ptHli^  elle  leur  imprime  des  vitesses  qui 
%l  tn  raison  inverse  de  leurs  masses  et  de  la 
sntUé  de  matière  qui  les  compose.  — 
ssi  la  même  force  d'explosion  qui  lan- 
Mil  successivement  des  balles  de  plomb 
m  les  volumes ,  et  par  conséquent  les 
«lilès  de  matière,  seraient  1,  2,  3,  ^, 
>'t  ne  leur  imprimerait  que  des  vîtes* 
I  1,  4*i»if  etc.,  tellement  que  la  balle 
Dl  la  masse  serait  10,  ne  recevrait  qu'une 
esse  cent  fois  plus  petite,  et  ainsi  de  suite; 
rà  i  on  voit  que,  pour  chacune ,  la  masae 
iltipliée  par  la  vitesse  donne  le  même 
inbre  ;  car,  poar  la  première,  ce  produit  est 
1x1  =  1,  pour  la  seconde 2x  v=  1 1  ^tc; 
ttt  ce  produit  de  la  masse  d'un  mobile  par 
Tilessc  que  l'on  appelle  quantité  de  mou^ 
a#nl.  Il  suit  de  là  qu'une  même  forée  d'im- 
tlsion  donne  toujours  une  même  quantité 
mouvement,  quel  que  soit  le  projectile 
l'elle  pousse ,  et  qu'ainsi  la  quantité  de 
Mvement  caractérise  une  force  et  devient 
véritable  oiesore. 

Ot  /tf  eommusitcaljoii  du  mouvement.  — 
Bsnd  on  corps  en  mouvement  rencontre* 
I  corps  en  repos  ou  un  autre  corps  en 
ottvemeni,  if  se  produit  des  effots  très-cu* 
^o^«  qui  dépendent  de  l'élasticité,  de  la 
*rvtc  i*i  de  la  masst*  relative  des   corps. 


Jusqu'à  présent  la  seienrc  n'est  parvenue  à 
'  faire  l'analyse  de  ces  phénomènes  qu'en 
supposant  les  corps  parfaitement  élastiques, 
ou  en  les  supposant  complètement  dénués 
d'élasticité;  hypothèses  oui  ne  sont  vraies  ni 
Tune  ni  l'autre,  mais  u'où  Ton  déduit  ce- 
pendant quelques  règles  simples,  qui  sont 
très-utiles  dans  la  pratique.  Nous  ne  pouvons 
'  considérer  ici  que  les  corps  sans  élasticité; 
les  singuliers  phénomènes  des  corps  élasti- 
ques appartiennent  à  la  mécanique. 

1*  Quand  deux  masses  égales  non  élasti» 
ques,  et  animées  de  la  même  vitesso«  vien- 
nent  à  se  choquer  directement ,  elles  se 
pressent  l'une  l'autre^  s'prrêtont  tout  à  coup, 
et  restent  eu  repos  dans  le  lieu  même  où  le 
choc  a  eu  lieu.  C'est  un  principe  évident  de 
lui-même,  car  ces  masses  ne  peuvent  rejiit- 
lir,  puliqu'elles  manquent  d'élasticité ,  et 
l'une  ne  peut  entraîner  l'autre  et  l.i  pousser 
devant  elle,  puisque  tout  est  égal  dans  les 
deux  sens  opposés.  Ainsi ,  deux  balles  de 
plomb  parfaitement  égales ,  qui  seraieut 
lancées  en  même  temps  avec  la  même  force, 
arrivant  l'onexontre  l'autre  avec  la  hiême 
vitesse,  s'aplaturaient,  parce  qu'elles  ne  sont 
ni  assez  dures  ni  assez  élastiques,  et  reste* 
raienlsans  mouvement.  Si  elles  tombent  après 
le  choc,  ce  n'est  point  par  un  res^e  de  vitesse 
qui  n'aurait  pas  ètédéiruit,  mais  bien  par  l't  f« 
fetdela  pesanteuroui  agitsans  cesse  sur  elles. 

2**  Ce  principe  s  applique  aux  masses  in'* 
gales,  sous  la  seule  condition  que  leurs  quan- 
tités de  mouvement  soient  égales  entre  «lira, . 
c'est-à-dire  que  si  l'une  des  masses  rst  dou- 
ble de  l'antre,  il  sufflt  que  colle-ci  ail  une 
vitesse  double  pour  être  capable  d'arrêter 
la  première;  une  masse  qui  serait  cent  fois 
plus  petite  devrait. avoir  une  vitesso  centu- 
ple pour  produire  le  même  effet,  et  ainsi  do 
suite  ;  une  balle  de  plomb  de  25  grammes 
arrêterait  exactement  on  biscaYen  de  500 
grammes^sl  elle  avait  une  vitesse  vingt  fois 
plus  grande  que  .celle  du  biscaïen.  Deux 
quantités  de  mouvement,  égales  et  contrai- 
res, se  détruisent  exactement  quand  Télasli- 
cité  n'est  pas  en  jeu  ,  parce  qu'en  effet  deux 
quantités  de  mouvement  égales  et  contraires 
n'étant  en  réalité,  comme  nous  l'avons  vu, 
que  deux  forces  égales  et  contraires  ,  il  faut 
bien  Qu'elles  se  détruisent,  quan(|  elles  ne  se 
transforment  pas. 

3*  Quand  les  quantités  de  mouvement 
sont  inégales,  c'est  la  plus  grande  qui  l'em- 
porte ;  le  mobile  qui  en  est  animé  repousse 
devant  lui  l'autre  mobile,  il  le  force  de  re« 
brousser  chemin,  et,  à  partir  de  cet  instant, 
ils  se  meuvent  ensemble  avec  une  vitesso 
qui  leur  est  commune. 

Alors  la  quantité  de  mouvement  qui  reste 
n'est  que  la  différence  des  deux  quantités  de 
mouvement  primitives,  et,  eomme  elle  est 
appliquée  à  la  somme  des  deux  masses,  on 
voit  que  la  vitesse  restante  n'est  autre  chose 
que  celte  différence  des  quantités  de  mouve- 
ment divisée  par  la  somme  de  ces  masses 

Si  les  mobiles  allaient  dans  le  même  sens, 
les  quantités  de  mouvement  s'ajouteraient, 
et  la  vitesse  commune  q-ii  succéderait  au 
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choc  serait  alors  la  somme  des  qanntilés 
de  mouvement  divisée  par  la  somme  des 
mcisses. 

Ces  conivéqnonces  s*app]iquent  aa  cas  où 
on  mobile  c«'ticoutre  on  corps  en  repos  ;  car 
pour  avancer  il  est  forcé  de  pousser  devant 
lui  ce  corps  en  repos,  et  par  conséquent  de 
lui  communiquer  une  telle  quantité  de  mou- 
vement qu*après  le  choc  Ils  se  meuvent  en- 
semble d*une  vitesse  commune.  Si  la  masse 
du  corps  en  repos  est  égnte  à  celle  du  mO'- 
bile,  îl  est  clair  qu'après  le  choc  le  monve- 
ràent  sera  également  partagé  entre  les  deux 
masses,  et  la  vitesse  ne  devra  être  que  moitié, 
puisque  la  masse  est  devenuedoublê;elle  ne 
serait  que  le  tiers  de  la  vitesse  primitive  si  la 
masse  en  repos  était  double  de  la  massedu  mo- 
bile; et  Ton  voit  qu'en  général,  pour  avoir  le 
rapport  de  la  vitesse  qui  a  lieu  après  le  choc^à 
celle  qui  avait  lieu  avant  le  choc,  il  faut  di- 
viser la  masse  du  mnbllc  par  la  somme  des 
masses  du  mobile  et  du  corps  en  repos. 

Ainsi,  le  mouvement  se  communique  et 
ne  se  perd  jamais  :  quand  il  semble  s*é- 
teindre,  c*est  qu*en  réalité  il  sort  du  mobile 
pour  passer  dans  les  corps  qui  se  trouvent 
sur  son  chemin  ;  il  se  répand  de  proche  en 
Droche  dans  tous  les  corps  qui  sont  contigus 
a  ceui-ci,  et  il  y  devient  ihs<  nsible  par  la 
grande  diffusion  qu*il  y  éprouve.  Il  faut  do 
mouvement  pour  détruire  le  mouvement  ; 
les  résistances  et  les  frottements  le  disper- 
sent et  ne  le  détruisent  jamais. 

Il  se  présente,  dans  la  communication  do 
mouvement,  drs  phénomènes  singuliers  qui 
dépendent  de  Tétat  d'agrégation  des  corps  et 
de  la  rapidité  avec  laquelle  le  mouvement 
peut  se  transmettre  de  molécule  en  moiécule 
dans  rintériciir  d*une  même  masse.  On  sait, 
par  cxrmple,  qu'une  balle  traverse  un  car- 
reau de  vitre  sans  le  rompre ,  et  qu'elle  y 
fait  seulement  un  trou,  comme  ferait  on  em- 
porte-pièce d.'ins  une  feuille  de  métal.  Cet 
effet  ne  dépend  que  de  la  vitesse  de  la  balle, 
cl  non  pas  de  sa  forme  ;  car,  si  on  la  jette 
avec  la  main,  elle  casse  le  carreau  tout  aussi 
bien  que  le  casserait  une  pierre.  Mais,  dès 
qu'elle  s'avance  avec  la  rapidité  que  lui 
•  donne  la  poudre, les  molécules  qu'elle  touche 
sont  enlevées  si  vivement  quVlles  n'ont  pas 
le  temps  de  transmettre  sur  les  côtés  le  mou- 
vement qu'elles  reçoivent  :  tout  se  passe 
alors  dans  te  cercle  que  frappe  ta  balle,  et 
le  carreau  tout  entier,  ne  fât-il  soutenu 
que  par  un  fli  de  soici  n'éprouverait  pas  le 
moindre  ébranlement. 

C'est  par  la  mémo  raison  que  l'on  a  vu 
souvent  un  boulet  de  canon  couper  en  deux 
le  fusil  d*un  fantassin  sans  que  celui  ci  res» 
sentit  la  moindre  pression,  à  peu  près  com- 
me a\ecuQe  baguette  on  coupe  une  (été  de 
pavot  saiu  faire  fléchir  la  tige.  Pareillement, 
on  croyait  que  la  bombe  pourrait  emporter 
avec  elle  une  corde  très-souple,  qui  n*aurait 
qu'A  se  dérouler  pour  suivre  le  mouvement, 
et  que  de  celte  manière  on  pourrait  san^ 
danger  porter  on  prompt  secours  é  une 
grande  dislancr,  soil  dans  l-s  naufrages  ou 
ivs   incendies,  soit  daus  d'autres  pressantes 


détresses;  mais  à  rexpérience  on  n'a  pu  rès)i« 
ser  cet  ingénieux  projet  :  la  corde  casse,  et 
ne  suit  point  la  bombe,  A  rouins  qu'elle 
n'ait  une  ténacité  particnlière.  Il  faudrait 
un  projectile  dont  la  vitesse  s'aecrAtssef 
lentement  pour  que  l'adhésion  des  motéro- 
les  pût  résister  aux  secousses  ;  car  noasdf* 
vous  considérer  la  force  d'adhésion  qui  unit 
les  molécules  des  corps  comme  une  sorte  de 
lieu  immatériel  qui  ne  peut  supporter  qu'os 
certain  effort  sans  se  rompre.  Une  molé- 
cule étant  tirée,  et  l'autre  étant  en  repôf,  le 
lien  se  brise  si  elle  est  tirée  trop  vivemfnt, 
et,  dans  on  temps  donné,  il  ne  peut  passer 
ainsi  d'une  molécule  à  l'autre  qu'une  quan- 
tité de  mouvement  donnée. 

La  résistance  des  milieux  n'est  qu'un  er- 
fet  de  la   communication  du  mouvemnit. 
Quand  un  corps  se  ment  dans  l'ean,  il  fil 
forcé  d'écarter  la  couche  qu1l  rencontre,  et 
tout  le  mouvement  qu'il  lui  donne  est  as- 
tant  de  mouvement  qu'il  perd  ;  puis,  à  me- 
sure qu'il  avance,  il  rencontre  d'antres  cou- 
ches en  repos,  les  écarte  pareillement,  ei  perd 
ainsi  de  nouvelles  quantités  de  mouvcrorni. 
1*1  en  est  de  même  pour  tout  autre  milieu, 
tel  que  celui  de  l'air,  d'un  gaz  ou  d'onflnidc 
quelconque.  On  admet  dans  tous  ces  pliéno- 
mènes  on  principe  général,  savoir  :  que  'a 
résistance  d'nn  milieu  est  proportionnelle  au 
carré  de  la  vitesse  du  corps  qui  lelra«er<e, 
et  voici  la  raison  que  l'on  ro  donne  :  Quan*! 
la  vitesse  devient  double,  le  corps  parcourt 
une  fois  autant  d'espace  dan.«  le  même  temps 
et  de  là  résulte  :  1*  qu'il  rencontre  une  fois    j 
autant  de  molécules  auxquelles  il  donne  du    ! 
mouvement,  ce  ^ui  lui  f.ili  déjà  une  perte 
double  ;  ^  que   comme  il  va  une  fois  plus 
vite,  il  donne  à  ces  molécules  une  fois  agi- 
tant de  vitesse,  ce  qui  double  encore  » 
perle,  et  la  rend  ainsi  quatre  fois  plus  grandr. 
Donc,  quand  la  vitesse  détient  2,  la  p«rl« 
devient  ^,  qui  est  le  carré  de  deux.  Oo  foii 
de  même  qu'avec  une  vitesse  triple  il  reoeoo- 
tre  trois  foiji  autant  de  molécules  auxquel- 
les il  donne  trois  fois  plus  de  vitesse,  ce  qo* 
fait  une  pet  le  neuf  fois  plus  grande  ;  et  sin^i 
de  suite.  Pour  des   vitesses  égales  dans  di'< 
milieux   différents,  tes  perles  dépendent  <i<* 
la   quantité  de  matière  que  contiennent  re« 
milieux  sons  un  volume  donné,  et  de  l'adhé- 
rence ou  de  l«')  viscosité  plus  ou  moins  gra»^ 
qui  existe  entre  les  molécules. 

MOUVIiMENT  ANGULAIIIK  D'IINCOltrf. 
—  C'est  la  vitesse  dont  un  corps,  tel  qu'une 
fronde,  par  exemple,  estaoioie  en  louniati- 
Le  mouvement  angulatr<^  d'un  poiiit  qu*'!* 
conque  de  la  surface  de  la  terre  est  la  viteuf 
avec  laquelle  il  accomplit  sa  rotation  jour- 
nalière anionr  de  son  axe. 

MOUVËMKN T  PBRPËTUBL.  —  Le  n««- 
veiiiint perpétuel  se  compose  de  deui  ^il'* 
sèches  disposées  en  colonnes  verticales,  1  n"^ 
auprès  de  Tanlre,  et  présentent  à  Irur  »«•!>* 
met  leurs  pôles  de  noms  contraires*  Entre  cet 
deux  pôles  est  suspendue,  par  an  fil  de^*^* 
une  liès-legère  aiguille,  qui  oscille  entrée 
deux  pèles  contraires;  car  si  elle  est  d'a- 
bord poussée  vers  le  pôle  positif,  cUc  *! 
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cbtrgera  positif  ern^nl,  sera  repoussée,  et  se 
poricM,  tail  p«ir  TeCTet  de  celle  répulsioa 
qni' par  ce'ui  du  mouvement  acc^is,  vers  le 
p  le  iifg'iiify  où  elle  so  déchargera  poar  se 
iii.iri;rrde  Ouide  conlraire,  Bepouss^e  vers 
If  pôle  positif,  elle  repassera  par  les  mêmes 
ph'scs,  el  il  semble  que  ces  oscillations  ne 
lUfftil  pas  s'arrétrr.  En  fait ,  elles  durent 
furi  ioDglemps;  mais  elles  ont  un  terme  d& 
i  h  décliarge  de  la  pile.  En  passant  de  Tun 
i  Friuire  pôle,  Taiguillc  mobile  neutralise  , 
fo  lt& combinant,  de  petites  parties  des  flui- 
drKontraires  :  la  tension  va  donc  rn  di- 
iriLuanl  rontinoplleinent;  mais  il  est  vrai 
)De  Taipuille  peut  être  établie  de  telle  sorte 
iKe  rt*  qu'elle  enlève  ainsi  p  ir  contact  soit 
éabli  tout  juste  par  la  force  éleclromotrice 
Iria  pile.  II  parait  que  cela  est  difficile  à 
vjli^ier,  de  sorte  que,  mémeen  «nbstrayanl  de 
f  iiue  l'air  enlève*  1 1  pile  perdra  peu  â  peu, 
I  que  l'aiguille  ne  pourra  plus  élre  attirée 
siqa*aui  contacts.  A>ec  le  temps  la  pile  se 
Nbargera,  et  le  mouvement  pourra  rccom- 
ifficer,  mais  à  la  condition  d'une  impulsion 
skrieure  donnée  à  l'aiguille.  On  u  a  doue 
If  prrciséinent  le  mouvement  perpétuel  , 
Mil  on  a  un  mouvement  d'une  durée  n**- 
isrqDable.  On  Tarrôte  à  volonté  en  souf- 
intsur  1rs  pôles  ou  en  les  touchant;  car 
lor»  on  enlève  la  plus  grande  partie  des 
Fftrirités  motrices. 

UOIVEUBNT  ANNUEL  de  rotation  et  de 
iQ^ltlion  de  la  terre  et  den  planètes,  foy. 
ifcisL^Tiox  (note)  et  Rotation. 
MOIVI  MENT  de  la  lune.  Voy.  Lunb. 
MOLVBMKNT  de  la  terre,  n'influe  pas  sur 
réfraction  de   la  lumière.  Voy,  Théorie 

tlA  LmiÈKB. 

MOUVEMENT  de  rotation  obtenu  à  r.iide 
fl  électricité.  Voy.  Electro-magnétisue. 
MfLTIPLICATËUR.  Foy.  GALVAiioiiÈrRB. 
StL\S(:REMBROKK(PiEHRB},néà  Lejde  en 
ta,  mort  en  1761. 

Ix  pbilosophie  newtonienne  ne  trouva  en 
^laode  aucun  obstacle  à  sa  propagation. 
Cratesande,  dans  Tacadémie  de  Leyde,  et 
OKhembroek^dans  l'uniTersité  d*Uirecht , 
iCreoteu  même  temps  au  grand  nombre 
'prosélytes. 

Tous  deux  servirent  la  physique  par  des 
^001,  par  des  écrits  et  par  des  découver- 
I. Tousdcui,  fiJées  à  suivre  la  méthode 
Newton,  bannirent  les  hypothèses,  et  no 
ninnuient  d'autres  principes  que  cent  qui 
int  démontrés  par  l'eipérienie,  coitfirmés 
ir  la  géométrie.  Tous  deui  jouirent  sans 
(allé,  ou  du  moins  sans  jalousie,  d'une 
inde  répotalion;  et  la  postérité,  qui  pèse 
ini  une  balance  plus  exacte  le  mérite  elles 
lents,  leur  accordera  sans  doute  une  por« 
m  de  gloire  proportionnée  au  nombre  et  à 
"t  porta nce  des  services. 
Amoiitons  avait  ébauché  la  théorie  des 
otlements.  Désaguilliers  obtint  des  résul- 
ta plu«  pr'xi^,  ei  Uuscheinbroek  parvint  à 
A  plui  luut  degré  d'exactitude  avec  le  se- 
>urs  d'un  instrument  auquel  11  donna  le 
>in  ie  iribomilre  ^deT^iS/j»  frottement),  et 
'ttairvait  à  apprécier  le  frottement  le  plus 
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petit  possible,  c'est-i-dire  celui  des  machines 
dont  Ie<  surfaces  sont  polies  avecle  plus  grand 
soin.  Il  faut  lire  dans  l'Essai  de  physique  de 

MoschembroekTintéressante  description  d'on 
grand  nombre  d'expériences  qui  l'ont  con- 
duit à  prouver,  1*  que  le  rapport  du  frotte- 
ment à  la  pression  varie  du  sixième  au  tiers, 
suivant  les  diiïérenles  espèces  de  matières 
qui  frottent  les  unes  contre  les  autres;  2* 
que,  donnée  même  pression,  le  frott^naent 
augmente  lorsqu'on  augmente  les  sarfaces  , 
mais  beaucoup  moins  qne  dans  le  rapport 
de  ces  surfaces;  3*  que  dans  les  mouvements 
lents  le  frottement  n'est  point  exactement 
en  raison  de  la  vitesse,  tandis  qu'il  augmente 
considérablement  forsque  le  mouvement  est 
très-rapide.  Au  reste,  Muschembroek  ne  se 
dissimule  pas  qu'on  ne  peut  établir  aucune 
loi  générale  po  >r  le  frottement,  qu'il  fau- 
drait autant  de  lois  particulières  q|i*il  y  a  de 
corps  dirrérenls  employés  dans  la  construc- 
tion des  machrncs  ;  ce  qui  fait  craindre 
qu'une  des  branches  les  plus  utiles  et  les 
plus  inléres9<'intes  de  la  physique  n'atteigne 
jamais  sa  limiie  de  perfection. 

Les  principales  propriétés  magnétiques 
étaient  connues  des  philosophes  de  ranli- 
quité.  La  découverte  de  l'armure  est  une 
découverte  moderne  qui  doit  à  Muschem- 
broek un  haut  degré  de  perfection.  Après 
de  longues  et  laborieuses  recherches,  tan- 
\6i  sur  la  manière  de  tailler  un  aimant  na- 
turel ,  tantôt  sur  le  clioix.de  la  matière  dont 
on  doit  faire  son  armure»  cet  habile  phyhi- 
cien  parvint  aux  résultats  suivants  :  1"  La 
firme  la  plus  convenable  à  un  aimant  est 
celle  d*un  parallélipipède  dont  aucun  dos 
côtés  n'est  arrondi.  ^  Il  importe  de  régler 
sur  la  force  d'un  aimant  l'épaisseur  de  soa 
armure.  3*  Le  fi  r  Oexible  est  le  plus  propre 
à  la  construire. 

Uauksbée  avait  essayé  de  mesurer ,  par 
un  prjcédé  ingénieux,  raiTaîblissement  qu'é- 
prouve la  force  mafsnétique  sous  le  rapport 
de  la  distance,  et  Muschembroek  s  occupa 
ensuite  du  même  objet  par  une  méthode  dif- 
férente. Il  suspendit  à  Tun  des  bras  d'une 
bonne  balance    un    aimant  sphérique,  et 
donna   à  son  axe  une  direction  verticale. 
Un  autre  aimant  de  même  forme  et  de  mê- 
me grandeur  £tait   posé  sur  une  table,  de 
manière  que  son  axe  el  celui  du  premier  ai- 
mant étaient  dans  la  même  ligne  droite.  Eu 
mesurant  par  des  poids  qu*il  mettait  dans 
l'autre  bassin  delà  balance,  àmesure  qu'il 
faisait  descendre  l'appareil  pour  rapprocher 
les  deux  aimants;  en  mesurant ,  dis-je,  les 
forces  répalsives  el  les  forces  attractives 
suivant  que  les  aimants  se  regardaient  par 
les  pôles  semblables  ou  par  les  pôles  con- 
traires ,  Muschembroek  ne    trouva  aucun  ' 
rapport  constant  entre  les  distances  et  le» 
forces  répolsives  ,  tandis  que  les  f.irces  at- 
tractives lui  parurent  constamment  récipro- 
ques à  la  quatrième  puissance  des  di>tcinces 
qui  séparaient  les  deux  aimants.  Ce  résultat 
est  sans  doute  bien  éloigné  du  véritable,  el 
l'erreur  a  pour  cause  Timporfection  de  la 
méthode.  Muschembroek  déclare  ^u'il  a'a^ 
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vail  jamais  pu  s  assurer  quel  élail  le  plus 
grand  poids  qu*un  aimant  pouvait  soutenir, 
et  è  celte  dilGcullé  se  joint  visiblomenl  celle 
de  Qxer  avec  précision  les  distances  des  corps 
qui  s*atlirenty  ainsi  que  la  jusle  quantité  des 
poids  qu*il  faut  placer  dans  un  des  bassins 
de  la  balance. 

Les  académiciens  de  Florence  avaient 
prouvé  que  les  métaux  se  dilatent  par  le 
chaud,  qu'ils  se  condensent  par  le  froid. 
Mais  ils  n'a?airnt  fiiil  aucune  expérience 
pour  savoir  si  les  métaux  soumis  au  même 
degré  de  chaleur  éprouvent  une  dilatation 
diuérente.  Muschembroek  s*e$t  livré  le  pre- 
mier à  cette  importante  recherche,  et  pour 
m  assurer  le  succès  il  imagina  un  instru- 
ment ingénieux  auquel  il  donna  le  nom  de 
pyromètre,  Di-s  cylindres  de  fer,  d*acier,  de 
cuivre,  d'argent,  etc.,  furent  soumis  à  l'é- 
preuve de  Texpérience  ;  et  il  parvint  à  dres- 
ser un  tableau  de  résultats,  auqu<*l  il  est 
aisé  de  reconnaître  les  rapports  de  dilata* 
lion  qu'une  égale  action  de  chaleur  fait 
éprouver  à  diverses  substances  mélalli(|ups. 

La  météorologie,  cette  branche  de  physi- 
que qui  a  été  si  longtemps  et  qui  est  peut- 
être  encore  dans  son  enfance,  fixa  l'atten- 
tion de  Muschembroek,  qui  lui  prodigua 
tous  ses  soins.  Il  sentit  que  le  meilleur 
moyen  de  la  fortifier  consistait  à  faire  des 
observations  et  surtout  à  les  bien  faire.  Per- 
sonne n'a  fait  autant  d'expériences  que  cet 
habile  physicien,  pour  connaître  les  pro- 
priétés de  la  rosée,  de  la  grêle,  de  la  pluie, 
et  pour  découvrir  le    niécanismc    de  leur 


formation  ;  personne  n'a  recueilli  aatani  de 
faits  nouveaux  sur  les  parhélies,  les  cooroo. 
nés,  les  parasclènes.  Personne  enOa  di 
observé  avec  autant  de  constance  lei  auro* 
res  boréales,  et  n'a  contribué,  comme  lni,i 
prouver  que  ce  brillant  météore  a  son  liép 
dans  l'atmosphère. 

L'année  17^6  est  mémorable  dans  lei  aott* 
les  de  la  physique  par  une  découverte  Impor» 
tante.  Cuneus,  originaire  de  Leyde,  loiTut 
quelques  physiciens,  et  suivant  Moscham- 
brock,  alors  professeur  dans  l'université  da 
celte  ville,  tenant  par  hasard  d'une  maia  «a 
vase  de  verre  à  demi  plein  d'eao,  qui  coi»» 
muniquait  par  un  fil  de  fer  avec  uo  coodac* 
leur  électriséy  et  voulant  avec  l'autre  miio 
détacher  du  conducteur  le  fil  de  fer,  éproaia 
une  commotion  subite  qui  le  frappa  de  ter- 
reur et  de  surprise.  Telle  est  la  rérilabla 
origine  de  celte  fameuse  bouteille  qui  a  tin 
son  nom  du  lit  u  où  elle  a  pris  naissancei 
et  dont  Cl  ux  qui  ont  fait  les  premières  exph 
riencrs    ont   sans  doute  exagéré  les  eleti, 

Muschembroek  écrivit  à  Réaumur  qoela 
couronne  de  France  serait  un  bien  faiM 
dédommagement  du  sacrifice  qu'il  ferait  et 
s*exposant  à  recevoir  une  nouvelle  como^ 
tion.  Allaman  ,  ancien  élève  de  S'GrarH 
sande ,  assure  qu'il  perdit  pour  qoe(<]uiÉ 
instants  l'usage  de  la  respiration,  et  Wiai 
kler,  professeur  à  Leipsick,  éprouva,  %% 
faut  l'en  croire,  les  plus  violentes  coDiaU 
sions.  (V'oy.  ffistoire  phiiosopkique  dupH 
grès  de  la  physique^  t.  IV.)  \ 

MYOPES.  Voy.  Bémclbs. 
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NATATION.  Voy,  HYnRODVNAMiQrE. 

NÉBULEUSKS.  —  Le  ciel,  lorsqu'il  est 
serein,  oiïre  à  la  vue  des  multitudes  de  ta- 
ches ncbuleuiies  qui,  selon  toute  apparence, 
sont  des  amas  semblables  à  crux  que  nous 
avons  décrits  dans  un  autre  article  [Voy, 
Ktoilks)  ;  mais  leur  distance  à  la  terre  est  si 
conNitlèiablo,  que  même  avec  le  secours  des 
télescopes  les  pins  parfaits,  on  ne  peut  les 
décomposer  en  étoiles.  Celle  matière  nébu- 
leu!«e  est  répandue  en  abondance  dans  l'espa- 
ce. Sir  William  HorsrhcU  a  observé  au  moins 
2000  nébuleuses  et  amas  d'étoiles,  dont  les 
places  ont  été  calculées  d'après  ses  observa- 
tions, ramenées  à  une  époque  commune,  et 
cataloguées  dans  l'ordre  de  leur  ascension 
droite,  par  sa  sœur  miss  Caroline  Uerschell, 
si  justement  céU^bre  par  ses  connaissances 
et  SCS  découvertes  astronomiques:  Six  ou 
sept  cents  nébuleuses,  parmi  lesquelles  on 
remarque  surtout  les  nuées  de  Magellan, 
ont  déjà  été  delcrminces  dans  Thémisphère 
austral.  La  nature  et  la  destination  de  cette 
matière,  disséminée  dans  rimmensilé  des 
cieux  sous  tant  de  formes  différentes,  res- 
tent encore  ensevelies  dans  l'obscurité  la 
plus  gr.indc.  L'hypothèse  la  plus  générale- 
ment admise  est  qu'elle  consiste  en  une 
substance  matérielle,  lumineuse  par'ellc- 

(l)  V.  ir  ijoie  II,  h  la  fin  du  Yol»me. 


même  ,  phosphorescente  ,     gazéiforma  00 
excessivement  dilatée,  mais  se  condeniaal 
graduellement  par  suite  de  rattraclion  ma* 
tuelle  de  ses    particules,    et  finissant  aioiii 
par  former  des  étoiles  et  des  système!  4'K 
toiles  (1).  Le  seul  moyen  d'arriver  à  qoelqsA 
connaissances   réelles  sur  ce  sujet  mysiK 
rieux   est  de  déterminer  la   forme,  la  pUca 
et  l'état  actuel  de  chaque  nébuleuse  en  pl^ 
ticulicr  ;  la  comparaison  de  ces  observa- 
lions  aux  observations   futures   montrera 
aux  générations  à  venir  les  ch.iDgemeati 
qui  se  seront  opérés  de  nos  jours  dans  celia 
matière,  que  nous  considérons  comme  iei 
rudiments  de  systèmes   futurs.  C'est  dm 
cette  vue  que  sir  John  Herschell  entreprit. c* 
1825,  la  tâche  pieuse  et  difficile  de  w^ 
les  observations  de  son  illustre  père,  (ici)< 
qu'il  termina  peu  do  temps  avant  son  d^ 
part  pour  le  cap  de  Bonne-Espérance.oètt 
s'est  rendu  dans   l'espoir  de  découvrir  Itf 
mystères  de  l'hémisphère  austral.  Le  lirai- 
mont  de  notre  hémisphère  parait  être  es- 
tièremenl  exploré,  et  il  n'y  a  parcoM^ 
quent  guère  lien  d'espérer  qu*on  y  fa«e  dj 
nouvelles   découvertes,  jusqu'à  ce  qo«  ^ 
nouveaux    perfectionnements   apportés  M 
télescope  permettent  aux  astronomes  de  pe- 
ué'rer  plus  avant  dans  l'immensifé  delM* 
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pace.  Dam  on  méinoire  da  plaa  haul  iolé- 
rél,  la  à  la  Société  royale  de  Londres,  le  21 
■oieffibre  1833,  sir  John  Herscbell  a  donné 
fei  places  de  2500  nébolcoses  et  groupes 
d'éuriles;sar  ce  nombre*  500  sont  noovel- 
ia.  H  bit  mention  des  antres  atec  une  sa- 
tjsfiictioo  loale  particulière,  comme  ayant 
ftédélenAiiiées  de  la  manière  la  ploseiade 
pur  ion  père.  Cei  ouvragée  est  d*ao(ant  plus 
cilrMoniiaaire  que,  par  suite  du  maufais 
Hnpf,  des  brouillards,  do  crépuscule  ot  do 
dair  de  lune,  les  nébuleuses  ne  sont  guère 
fiiiblei,  Ton  dans  Taulre ,  plus  de  trente 
BoiU  dans  le  cours  d'une  année. 

Les  nébuleuses  ont  une  grande  variélé  de 
brafs;  il  on  est  une  infinité  qui  sont  telle- 
aesl  bibles  que,  pour  qu'on  puisse  les  dis- 
eroer,  il  faut  qu'elles  aient  élé  pendant 
{oelque  leinps  dans  le  cbamp  du  télescope, 
<s  quVllf s  soient  sur  le  point  d'en  sortir. 
Jagr.'ind  nombre  d'entre  elles  présentent 
se  ?asle  surface  mal  terminée,  dans  la- 
selle  il  est  difficile  d'asitigner  le  centre  de 
miimum  de  clarté.  Quelques-unes ,  sem- 
libles  à  des  masses  floconneuses,  adhèrent 
des  éioîles  ;  d'autres,  enfin,  présentent 
fpparence  merveilleuse  d'un  énorme  an« 
»o  plat,'  vu  très-obliquement ,  dont  l'es- 
Revide  qui  Forme  le  centre  est  de  forme 
slicuiaire.  Un  exemfile  lrès*remarquable 
i  nébuleuse  annulaire  nous  est  offert  par 
ille  située  e&arlemcnt  au  milieu  de  t'inler- 
ilte  qui  sépare  p  et  7  de  la  lyre.  Elle  a  la 
rme  d'une  cUlipse  dont  les  axes  sont  dans 
rapport  de  ^  à  5  ;  elle  esi  terminée  d'une 
aoière  irès-prononcée,  et  l'ouverture  inlé- 
eore  occupe  environ  la  moitié  do  diamè- 
r.  Cette  ouverture  n'est  pas  entièrement 
»Kare  :  on  y  remarque  une  lumière  terne 
langoissanle,  qui  produit  l'effet  d*nne 
ue  légère  tendue  sur  l'anneau.  Doux  de 
iQfbuleuses  offrent  on  spectacle  des  plus 
Holiers  :  Tune,  qui  peut  en  quelque 
rtf  se  romparer  à  on  sablier  composé  de 
iiière  brillante,  est  entourée  d'une  atmo- 
•bère  légère  et  nébuleuse  qui  donne  à  son 
tsemble  une  forme  ovale  ou  l'apparence 
Ds  sphiToYde  aplati.  Ce  phénomène  n'a  de 
ssemblance  avec  aucun  objet  connu.  L'au- 
KcoQsiile  en  on  noyau  brillant  et  arrondi, 
tonré  à  une  dislance  considérable  d'un 
loeaa  nébuleuJi  dont  la  moitié  de  la  cir- 
nférencese  partage  en  deux  laui<;s  incii* 
n  de  U*  l'une  sur  l'autre.  La  similitude 
la*grandeqai  existe  entre  cette  nébuleuse 
la  Vole  lactée  Ot  penser  à  sir  John 
srscbell  que  «  c'était  au  système  fraternel, 
aat  one  ressemblance  physique  réelle  et 
is  grande  analogie  de  structure  avec  le 
4re.  >  Il  parait  que  les  nébuleuses  don- 
nsonlassex  nombreuses  et  qu'elles  ma- 
fsslent  tontes  les  variétés  de  distance,  de 
«ition  et  d^éclat  relatif  que  nous  offrent 
t  étoiles  doubles.  La  rareté  des  nébuleuses 
oDples,  aussi  grandes,  aussi  faibles  et  aussi 
«  condensées  dans  le  centre  que  le  sont 
lles-ei,  rend^  presque  improbable  l'hypo- 
tee  que  deux  corps  de  cette  nature  se 
Daveut  par  hasard  assez  voisins  pour  se 


toucher,  et  souvent  même  pour  empiéter 
l'un  sur  rentre  comme  ils  font,  llest  beau- 
coup plus  probable  qu'ils  coni»ti tuent  des 
'systèmes;  ce  qui,  démontré  comme  une 
vérl'é,  fournirait  à  nos  descendants  un 
sujet  d'iméressànles  recherches,  ayant  pour 
but  de  découvrir  s'ils  ont  un  mouvemenl 
orbifttlaire. 

Les  nébuleuses  stellaires  forment  une 
autre  classe.  Elles  ont  une  figure  ovale  ou 
ronde,  et  leur  densité  augmente  en  allant 
vers  le  centre.  Quelquefois  la  matière  est  si 
rapidement  condensée,  que  cela  donne  à  ces 
objets  l'apparence  d'une  étoile  terne,  dont 
la  lumière  ne  peot  mieux  se  comparer  qu'à 
la  flamme  d'une  chandelle  vue  à  travers  une 
plaque  do  corne.  Il  arrive  parfois  que  la 
matière  centrale  est  si  fortement  et  si  subite- 
ment condensée,  si  vive  et  si  parfaitement 
tranchée  ,  que  la  nébuleuse  pourrait  être 
prise  pour  une  étoile  brillante  entourée 
d'une  atmosphère  très-rare.  Telles  sont  les 
étoiles  nébuleuses.  L'on  suppose  que  la  lu- 
mière zodiacale,  c'est-à-dire  celte  atmo^ 
sphère  solaire,  de  forme  lenliculaire,  qui 
s^tend  au  delà  des  orbites  de  Mercure  et  de 
Vénus,  et  se  montre  vers  les  mois  d'avril  et  de 
mai  aussitôt  après  le  coucher  du  soleil,  est 
Teffet  d'une  condensation  du  milienéthéré,ré- 
suUantdela  force  attraclivcdu  soleil, qui  sem- 
ble ainsi  pouvoir  être  rangée  au  nombre  des 
nébuleuses  stellaires.  Les  nébuleuses  stellai- 
.res  et  les  étoiles  nébuleuses  varient  à  Tinfini 
dans  leurs  degrés  d*excenlricité.  Assez  sou- 
vent elles  présentent  la  forme  d'un  fuseau 
étroit  et  fort  allongé,  au  centre  duquel  on 
aperçoit  un  noyau  brillant.  Des  diverses 
classes  dont  sir  John  Herscbell  ait  fait  men- 
tion, la  deroière  comprend  les  nébuleuses 
planétaires.  Ces  corps  ont  exactement  l'ap- 
parence* de  planètes;  leurs  disques  ronds 
ou  ovales  sont  quelquefois  terminée  nette-* 
ment,  tandis  que  d'autres  fois  ils  sont  ternis 
et  mal  finis.  La  surface  de  couleur  bleue  ou 
blanc  -  bleuâtre  est  égale  ou  légèrement 
nuancée ,  et  leur  lumière  rivalise  parfois 
avec  celle  des  p'anètej.  Les  petites  étoiles 
dont  elles  sont  généralement  accompagnées 
rappellent  à  la  pensée  les  saielliles  des  pla- 
nètes. Les  nébuleuses  sont  d'une  grandeur 
énorme.  L'une  d'entre  elles,  située  près  de  v 
du  Verseau,  a  un  diamètre  sensible  d'environ 
20";  une  autre  présente  un  diamètre  de  1*2'*. 
Sir  John  Herscbell  a  calculé  que  si  ces  ob- 
jets sont  aussi  loin  de  nous  que  les  étoiles^ 
leur  grandeur  réelle  doit  égaler  au  moins . 
l'orbite  d'Uranus;  et  de  ce  qu'une  portion 
circulaire  de  disque  solaire,  qui  sous-lendrail 
un  angle  de  20",  donnerait  une  lumière  égale 
à  celle  de  cent  pleines  lunes,  tandis  quCf 
les  objets  en  question  sont  tout  au  plus  visi- 
bles à  Tœil  nu,  il  a  conclu  que  si  ce  sont  des 
corps  solides  do  la  nature  du  soleil,  leur 
lumière  intrinsèque  doit  être  de  beaucoup 
inférieure  à  celle  de  cet  astre.  L'uniformité 
des  disques  des  nébuleuses  planétaires,  et 
leur  défaut  de  condensation  apparente,  ont 
fait  supposer  à  sir  John  Herscbell  que  ces 
objets  pouvaient  être  des  sphères  crcus''s 
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dont  les  surfaces  seules  émettent  de  la  lumière. 
Les  divers  degrés  d'excentricité  qui,  de- 
puis la  forme  lenticulaire  la  plus  allongée 
jusqu'à  celle  du  cercle  le  plus  parfait,  se  font 
remarquer  dans  les  nébuleuses,  ainsi  que 
les  diverses  nuances  qui,  à  partir  de  la  plud 
légère  augmentation  de  donsité  jusqu'à  l'ap- 
parence d*un  noyau  solide  ,  caractérisent 
leur  condensation  centrale,  peuvent  s'expli- 
quer en  supposant  qu'en  gcnér.il  la  consti- 
tution de  ces  nébuleuses  est  identique  à 
celle  des  masses  sphéroïdalcs  aplaties  plus  ou 
moins  (leslimites  de  cet  aplatissement  s'éten- 
dantdepuisla  formé  sphériquejusqu'àcelledu 
disque),  et  varie  à  l'inGni  en  densité  et  en  exceii- 
triritc.Toutefois.onseraitdansrerreursi  Ton 
s'iro.'iginail  que  ces  systèmes  sont  maintenus 
dans  leurs  formes  par  des  forces  identiques  à 
celles  qui  déterminent  la  forme  d'une  masse 
fluide  en  rotation;  car,  si  les  nébuleuses  n'é- 
taient rien  autre  chose  que  des  amas  d'étoiles 
séparées,  ainsi  qu'on  a  tout  lieu  de  le  croire 
pour  la  plupart,  aucune  pression  nepourniit^e 
propager  parmi  elles.  Ainsi  donc,  puisqu'on  ne 
peut  admet  Ire  l'hypothèse  (le  la  rotation  d'un  tel 
système, considéré  comme  une  seule  masse,  on 
peut  se  le  représenter  en  repos,  et  comprenant 
dans  seslimites  une  multitude  infinie  d'étoiles 
dont  chacune  peut  décrire  uneorbiteautoordu 
centre  commun  du  système,  en  verlu  d'une 
loi  de  gravitation  intérieure;  résultant  de  la 
gravitation  composée  de  toutes  Si  s  parties. 
8ir  John  Herschell  a  prouvé  iine,  sous  cer- 
taines conditions,  l'existence  d'un  tel  sys- 
tème n'est  point  incompatible  avec  la  loi  de 
la  gravitation. 

La  distribution  des  nébuleuses  e.vl  encore 
plus  irrégulière  que  celle  des  éloi!e«.  Il  y  a 
dans  le  ciel  certaines  places  où  elles  sont 
tellement  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
que  l'une,  à  peine,  a  le  temps  de  traverser 
le  champ  du  télescope  avnnl  qu'une  autre 
ne  paraisse.  Dans  d'autres  places,  au  con- 
traire, souvent  il  s'écoule  des  heures  en- 
tières sans  qu'on  en  voie  une  seule.  L'on  ne 
peut  en  général  apercevoir  ces  corps  qu'à 
l'aide  des  meilleurs  télescopes,  cl  la  direc- 
tion générale  de  la  zone  où  ils  abondent 
le  plus  s'écarte  peu  de  la  direction  des 
cercles  horiires  0  *»  et  12*».  Celte  zone  tra- 
verse la  Voie  lactée  presque  perpendicu- 
lairement. Les  points  où  elle  traverse  les 
constellations  de  la  Vierge,  de  la  Chevelure 
de  Bérénice  et  de  la  Grande  Ourse,  renfer- 
ment des  multiCudes  de  nébuleuses. 

Telle  est  l'analyse  succincte  des  décou- 
vertes consignées  dans  le  mémoire  de  sir 
John  Herschell,  qui,  sous  le  rapport  de  la 
hauteur  des  vues  et  de  la  patience  nécessaire 
à  de  telles  recherches,  n'a  jamais  été  sur- 
passé. C'eg!  à  lui  et  à  sir  William  Herschell 
que  sont  ducs  presque  toutes  les  connais- 

(1)  Cf.  les  deux  Ht- ricliell  ;  madame  Sommervi!le, 
Contiexion  ,  etc.  ;  Fraiicœur,  Traité  d'astronomie  ; 
Ara«;o,  eie. 

(i)  Toiiies  ces  vues  théoriques  ont  bien  peu  de 
valeur,  f^urioiit  depuis  les  observations  faites  par  le 
lurd  Ko»s  avec  Sun   nouveau  télescope.  On  admet 
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sances  que  nous  possédons  à  régnrd  de  Ta»- 
tronomîe  sidérale.  Cette  partie  aoavellp  U 
la  science  a  été  traitée  daii«  Icseavraj^ 
inimitables  de  ces  deoi  grands  génieid'oBi 
manière  à  la  fois  digne  d'eus  et  de  la  graih 
deur  du  sujet  (1). 

Dans  son  ouvrage  De  la  eréation  dtla  Um^ 
M.  Marcel  de  Serres  a  présenté  un  résumé 
intéressant  des  opinions  des  savantssartM 
nébuleuses.  Nous  le  lui  empruntons  Sitti 
adopter  toutefois  les  idées  théoriques  on  ipé- 
culatives  qu'il  contient. 

«  M.  Ara  go  observe  qu*ofi  entend  par  «é* 
buleuses  les  iachet  diffuses  que  les  «stron«* 
mes  ont  découvertes  d.ins  toutes  les  pnlies 
du  ciel.  Ces  taches  ou  lueurs  paraissent  dé- 
pendre de  deux  causes  en lièrementdifTérpDtn. 

«  Les  unes  disparaissent  au  moyen  4t 
simpk^s  besicles  :  ces  verres,  en  rendimlli 
vue  distincte,  suffisent  dans  certaines  cir* 
constances  à  discerner  les  principales  eioila 
d'un  groupe  qui,  àrœilnu,  présente l'aspecl 
d'une  masse  confuse  de  lumière.  Tel  est  k 
cas  des  Pléiades,  par  exemple. 

«  On  ne  parvient  à  résoudre  d'aotres  (1* 
ches  lumineuses  en  groupes  d'étoiles  qsl 
l'aide  des  meilleur»  télescopes  et  de  foil 
pouvoirs  amplificatifs.  Ce  qui  a  résisté  à  m 
grossissements  de  50,  de  100,  de  150,  drl| 
fois,  cède  quand  on  peut  pousser  Irsgrgi; 
sissemenls  jusqu'à  100)  et  ao  delà.  Airf 
Herschell  est  parvenu  à  transformer  eo^ 
gloméraiions  d'étoiles  la  plupart  des  sé^ 
leuses  queMeissier,  pourvu  de  luucUesnMW 
puissantes,  croyait  irréductibles  ctqail^ 
pelait  des  nébuleuses  sans  étoiles. 

«  Cependant  on  observe  dans  le  ciela 
nébulosités  (des  blancheurs)  qui  ne  sont  ff 
de  nature  steliaîre,  et  Toû  y  déioune  I 
nombreux  amas  de  matière  diffuse  et  lu» 
neuse.  A  l'aide  de  celte  distinction  adoii 
par  Herschell,  et  que  Lacaille  avait  m 
en  1785,  il  n'est  plus  possible  de  conronM 
la  comète  vagabonde,  même  dès  sa  premiM 
apparition  avec  la  nébuleuse  immobile, mil* 
gré  la  ressemblance  apparente  de  leur  ws» 
siilution  physique,  malgré  la  grande  bimiii< 
tude  de  leurs  formes. 

«  Celte  maiière  céleste  non  ron!en*^«i 
celle  matière  céleste  voisine  de  rétal  e|^ 
mentaire,  est  la  source  où  la  nature  p-^^ 
puiser  les  éléments  des  corps  nouveaaio* 
di  s  astéroïdes  qui  se  furment  dans  Vïmac^ 
site  de  l'espace  (2). 

«  Herschell  a  (ait  sur  les  nébuleujw  <** 
observations  im^.orlautes,  que  M.  Ariç<> 
nous  a  fait  connaître  dans  sa  noticesur't 
grand  astronome.  Ce  dernier  les  a  dr>UB« 
guées  en  circulaires  et  en  perforées  oa  ^b  | 
anneaux. 

*  Les  premières  n'ont  au'ooe  WJJJ^J 
de  forme  circulaire  ;  car  leur  forme  réeU* 

géncralemcnl  anjoard'hui  que  loules  les  "«^fj^ 
sont  rédiiclibles  en  étoiles.  Herscbell  (JoIïb)»» 
lui-même,  il  y  a  20  ans  :  t  Ce  doni  on  ««?•" 
guère  douter,  c'est  que  la  p!us  gnode  pêrûêQ^ 
elles  se  composent  d  étoiles.  »  Trailé  iCâUrùHêmi 
cil.  1i.  Vny.  note  11,  à  la  fin  da  volume. 
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pdraft  élre  globulaire  ou  ftphcriqoe.  Il  est 
impoisible  de  compter  en  délail  et  avec  enae* 
ittade  le  nombre  total  d'étoiles  dont  cer- 
(linci  néboleoses  globolaires  se  composeot; 
miis  oD  a  pa  arrifer  i  des  limiti't. 

f  EoappréeiaDt  Tespacement  angulaire  des 
étoiles  flilaées  près  des  bords,  c  est-à-dire 
iàM  \b  région  où  elles  ne  se  projettent  pas 
1rs  unes  sur  les  antres,  et  le  comparant  avec 
bdiamélre  total  do  groupe,  on  s'est  assuré 
qo'ane  nébuleuse  dont  le  diamètre  est  d*en<- 
firon  10  minutes,  et  l'étendue  suprrQcielle 
appareo(e,à  peine  égale  au  dixième  de  celle 
4u  diique  lunaire,  ne  renferme  pas  moins 
k  vingt  mille  étoiles. 

«Les  secondes  ou  les  perforées  offrent  i 
ieor  centra  un  trou  noir.  Dans  celle  inscrite 
Mo$)en*S7  dans  l'ancien  catalogue  de  la 
Connaiiêance  des  iempi^  les  deux  axes  sont 
dans  le  rapport  de  83  à  100.  Le  trou  obscur 
orcnpe  la  moitié  environ  du  diamètre  de  la 
néboleaie. 

c  Du  reste»  ainsi  que  le  fait  observer 
H.Arago,  il  est  loin  d'être  prouvé  a  priori 
((tte  lea  systèmes  globulaires  d'étoiles  doivent 
^e  conserver  iodéfiniroent  dans  Tétat  où 
NOUS  irs  voyons  aujourd'hui.  Le  système  gé« 
aérai  de  Toniiers  est  donc  loin  d'être  termi* 
hh  :  en  effet,  certains  corps  célestes  s'y  pré- 
prenl,  s'y  organisent,  tandis  que  d'autres 
tendent  i  parvenir  à  an  état  de  condensa- 
lion  plus  avancé  et  plus  complet. 

«Cette  supposition  a  acquis  une  grande 
probabilité  depuis  qu'Uerschell  a  démontré 
qne  les  nébuleuses  formaient  généralement 
dt'i  couches.  Une  autre  d'entre  elles»  fort 
brg>,esC  dirigée  presque  perpendiculaire-* 
bieiit  à  la  Voie  lactée.  Au  milieu  d'une  de 
ces  couches,  ce  grand  astronome  n'a  pas 
•K^ço  moins  de  31  nébuleuses  parfaitement 
d'Minctes,  dans  le  court  intervalle  de  36  lui* 

DQlCJ. 

■  Lps  espaces  qui  précèdent  ou  qui  9ui- 
V'-ui  les  nébuleuses  simples,  -et,  à  plus  forte 
ration,  les  nébuleuses  doubles,  renferment 
{ènéralemeut  .peu  d'étoiles.  De  même  les 
plos  pauvres  en  étoiles  sont  voisins  des  né- 
bulensps  1rs  plas  riches.  Ainsi,  dans  le  corps 
du  Scorpion,  il  existe  un  intervalle  de  quatre 
itgrét  de  largi»,  dans,  lequel  on  n'aperçoit 

E4I  d'étoiles,  mais  où  l'on  découvre  la  nébu- 
^Bsequ'Herschell  considère  comme  un  amas 
d'étoiles  les  plus  riches  et  les  plus  con- 
densées que  te  flrmameni  puisse  offrir  aux 
méditations  des  astronomes. 

«  Si  Ion  rapproche  ces  faits  de  l'observa' 
tion  qui  nous  montre  les  étoiles  très-con- 
densées  vers  le  centre  des  nébuleuses  sphéri- 
qoes,  ft  qui  prouve  que  ces  astres  obéissent 
sensiblement  â  une  certaine  puissance  de 
condensation,  on  est  porté  ft  omettre  avec 
Bersehell,  que  les  nébnieoses  se  sont  quel- 
quefois formées  par  le  travail  incessant  d'on 
çrand  nombfes  de  siècles.  Cette  formation  a 
en  lien  aox  dépans  des  étoiles  dispersées,  qui 
primitivement  occupaient  les  régions  envi- 
vooasntes.  Ainsi,  l^xistence  d'espaces  vides, 
tl'espaces  ravagés,  pour  nous  servir  avec 


M.  Arago  de  l'expression  pitlorraque  du 
grand  astronome  anglais,  n'a  plus  rii-nqui 
doive  confondre  notre  imagination. 

<  Cette  hypothèse,  comii^e  il  est  aisé  de  le 
jnger,  conflrme  d'une  manière  puissante 
notre  manière  de  voir  sur  les  astres  non* 
veaux  qui  apparaissent  successivement  au 
milieu  de  l'immensité  du  ciel. 

«  Si  des  nébuleuses  réductibles  en  étoiles  à 
l'aide  de  puissants  télescopes  nous  portons 
notre  attention  sur  les  amas  do  matière  dif- 
fuse, lumineuse  par  elle-même,  répandue  çà 
et  là  dans  le  firmament,  on  reconnaît  que 
ces  amas  occupent  dans  le  ciel  des  espaces 
très- étendus. 

«  Herschdl  a  publié,  en  18il,  un  catalogue 
de  52  nébuleuses  diffuses  non  réductibles, ou 
du  moins  non  résolues  en  étoiles,  parmi  les- 
quelles on  en  remarque  qui  ont  jusqu'à  4*,  9' 
dans  une  de  leurs  dimensions.  L'étendue  su* 

Iierficielle  apparente  d'une  seule  dVnire  cl- 
és dépasse  celle  de  9  cercles  d'un  degré  de 
diamètre.  L'étendue  superficielle  de  l'en- 
semble s'élève  à  152  de  ces  cercles,  ce  qui 
est  envinm  Li  270*  partie  du  nombre  de  cer* 
des  pareils  qui  forment  la  surface  totale  du 
firmament. 

^  «  Les  formes  des  très-grandes  nébuleuses 
diffuses  n'ont  aucune  régularité  ;  comme  elles 
présentent  les  figures  les  plus  fantostiqnes, 
elles  ne  paraissent  pas  susceptibles  de  défi- 
nition. 

«  Les  nébulenses  diffuses  i  formes  arron- 
dies n'ont  pas,  comparées  aux  premières,  do 
grandes  dimensions.  Quelquefois  il  existe 
entre  deux  de  ces  nébuleuses  rondes,  très-dis- 
tincles,  bien  circonscrites,  un  très-mince 
filet  de  nébulosité,  qui  rattache  leurs  circon- 
férences. C'est  là  une  sorte  d'indice  ou  do  té- 
moin visible  de  leur  origine  commune,  et, 
par  conséquent,  du  passage  des  unes  aux 
antres. 

a  La  lumière  des  vraies  nébnieoses  diffère 

Ï»eo  de  celle  des  nébuleuses  stellaires,  avec 
esquelles  les  premières  ont  été  longtemps 
confondues.  C<'pendant  les  nébuleuses  com- 
posées d'une  matière  diffuse  continue,  phos« 
phorescente,  ont  un  aspect  tout  spécial*  in- 
définissable, qui  a  frappé  les  anciens  ob- 
servateurs pourvus  de  bonnes  lunettes. 

«  £n  réali  é,  observe  Halley,  «  Les  taches 
des  nébuleuses  d'Orion  et  d'Andromède  ne 
sont  autre  chose  que  la  lumière  venant  d'qo 
espace  Immense  situé  dans  les  régions  de  l'é- 
ther,  rempli  d'un  milieu  diffus  et  luminau 
.par  lui-même.  » 

«  M.  Arago  faiLune  remarque  sur  un  autre 
passage  d*Halley,  dont  l'importance  es^  trop 
grande  par  rapport  à  notre  travail  auf 
Moïse,  pour  être  passée  sons  silence. 

«  Halley  professait,  comme  on  le  saitt  l'io- 
créduiité presque  publiquement;  cependant, 
ami  et  admirateur  de  Newton,  Il  n'a  pas  pia 
s'empêcher  de  faire  la  remarque  suivante: 
«  Les  nébuleuses  répondent  parfaitement,  kii 
disaiMl,  àla  difficulté  que  divers^  personnes 
avaient  élevée  contre  la  description  de  la 
création  donnée  par  Moïse ,,  oq  soutenant 
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qu*r1  était  impossible  que  la  lumière  eût  été 
l'iigendrée  a^ant  le  soleil.  Les  nébuleuses 
monlrcnt  manifestemonl  le  contraire  ;  plu- 
sieurs n*ofTrcn(  en  elTel  aucune  trace  d'éloile 
à  leur  centre,  et  n'en  sont  pas  moins  lumi- 
neuses. 

«  A  tobs  les  faits  qui  démontrent  qu'il 
existe  pour  la  torre  une  lumière  indépendante 
de  celle  du  soleil,  nous  aurions  pu  jijoutcr 
là  lumière  des  nébuleuses,  et  celle  qui  dé- 
rive delà  phosphorescence  des  nuages.  Lors- 
qu'une ihéorie  est  vraie,  tous  les  faits  vien- 
nent  pour  ainsi  dire  d'eux-mêmes  lui  prêter 
leur  appui  et  leur  auturilé.  C'est  ce  qui  ar- 
rive pafticulièremenl  à  toutes  celles  émises 
par  l'édrivain  sacré.  Nous  ne  saurions  trop 
remercier  M,  Arago  d'avoir  rappelé  celte 
remarque  de  Halley.  Elle  répond  d'une  ma- 
nière victorieuse  aux  attaques  dont  Moïse 
a  été  l'objet  pour  avoir  admis  la  vibr/ilion 
des  ondes  lumineuses  avant  que  le  solel  se 
fût  paré  de  ses  brillantes  atmosphères. 

n  La  lumière  de  ce.^  grandes  tacher  laiteu* 
ses  est  généralement  très-faible  et  uniforme. 
On  remarque  seulement  çà  el  là  quel«]ues 
espaces  un  peu  plus  brillants  que  le  reste. 

«(  On  se  demande  à  quoi  est  due  cette 
augmentation  de  densité.  Dépcnd-olle  d'une 
plusgrandeconcentration  et  d'une  plus  (grande 
profondeur  de  la  matière  nébuleuse?  Voici 
de  quelle  manière  M.  Arago  n^ponJ  à  cette 
question  : 

«  Les  places  où  dans  les  p^us  grandes  né- 
bulosités on  remarque  une  lumière  compara 
tivemeni  vive, ont  d'ordinaire  peud'étendu<\ 
Si  donc  on  veut  allribuer  le  phénomène  à 
une  plus  grande  profondeur  de  la  matière 
nébuleuse,  il  faudra  concevoir  qu'à  cha- 
cun des  points  en  question  correspond 
une  sorte  de  colonne  de  cette  matière  ;  co- 
lonne rectiîigne  très-resserrée  el  exactement 
dirigée  vers  la  terre.  Celle  spécial. lé  de  direc- 
tion pourrait  sembler  possible  dans  tel  ou 
tel  point  particulier.  Il  n'en  saurait  élre 
ainsi  ni  pour  l'ensemble  des  places  rayon- 
nantes circonscrites  qu'offre  tout  le  firma- 
ment, ni  même  pour  les  deux,  les  trois  ou 
les  quatre  de  ces  p!aces  qui  se  remarquent 
dans  une  seule  nébuleuse.  Il  faut  dune,  ad- 
mettre qu'il  s'est  produit  une  condensation, 
une  augmentation  de  densité  dans  certains 
points  des  espaces  nébuleux,  dont  nous 
avons  appréeié  la  vaste  étendue  superficielle. 
«  Cette  condensation  est-elle  l'effet  d'une 
force  atlrac  ive  analogue  à  celle  qui  maî- 
trise, qui  régit  tous  les  mouvements  de  no- 
tre système  solaire?  Voilà  comment  M.  Arago 
répond  à  cette  question,  liée  d'une  manière 
si  intime  à  notre  travail. 

«  U  suffira,  dit-il,  de  jeter  dans  l'avenir  un 
coup  d'œil  sur  les  nébuleuses  de  l'époque  et 
sur  leurs  portraits,  pour  décider  si  le  temps 
altère  sensiblement  les  dimensions  et  les 
formes  de  ces  groupes  mystérieux.  L'anti- 
quité n'ayant  rien  laissé  à  cet  égard,  on  est 
réduit  à  attaquer  le  problème  par  des  voies 
indirectes. 

«I  Les  pliénomènes  que  doit  amener  Texis- 
teuce  de  divers  centres  d'attraction  répandus 
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sur  toute  l'étendue  d'une  seule  et  vaste  nébu* 
leuse  se  développeront  dans  cet  ordre: 

«  Çà  et  là,  la  disparition  do  laloear  pboi* 
phorescenle;  la  naissance  des  solutionide 
continuité,  de  déchirure  dans  le  ride«iD  lu* 
mineux  primitif,  résultat  nécessaire  da  imtu* 
vement  de  la  matière  vers  les  centres  at* 
tractifs; 

«  L'agrandissement  des  déchirures,  c'est* 
à  -  dire  la  transformation  d'une  néboleose 
unique  en  plusieurs  nébuleuses  dislinclcs, 
peu  distantei  les  unes  des  autres,  el  \\m 
quelquefois  par  des  Olets  de  nébuloailé  trèi* 
déliés; 

<x  L'arrondissement  du  contour  eitériror 
des  nébuleuses  séparées  ;  une  augmeniaiion 
plus  ou  moins  rapide  de  leur  inteositc  de  U 
circonférence  au  centre; 

«  La  formation  à  ce  centre  d*un  nojati 
très-apparent,  soit  par  les  dimensions,  ftotl 
p.ir  l'éclat; 

«  Le  passage  de  chaque  noyau  à  l'état  stct« 
laire,  avec  la  persist  nce  d'une  nébolostie 
environnante; 

f  l^jifin,  la  précipitation  de  cette  deroifre 
nébuleuse,  et  pour  résultat  définitif,  aulmil 
d'étoiles  qu'il  y  avait  dans  la  nébuleuse  ori* 
ginaire  de  centres  d'attractions  distincts. 

«  Quant  au  temps  nécessaire  pourqa'aoQ 
seule  et  même  nébuleuse  passe  par  Inoi* 
cette  série  de  transformation,  on  l'ignore 
absolument.  Seulement  ce  temps  ne  pfi<( 
être  uviforme  pour  toutes,  par  suite  df 
la  différence  de  leur  étendue  ,-  de  leur  den* 
site  et  de  la  constitulion  physique  de  la  101- 
lière  phosphorescente. 

«  L'inégale  rapidité  des  Iransformaiioni' 
conduit  M.  Arago  à  une  conséquence  impor* 
tante.  En  partant  de  cette  base,  il  moniM 
qoe  les  nébuleuses,  fussent-elles  do  wém 
âge,  dtiivcnt,  dans  leur  ensemble,  offrir  \H 
diverses  formes  que  nous  venons  d'indiqa*' 
d'après  ses  observations.  Vers  telle  région, 
les  siècles  auront  â  peine  amené' une  arcii- 
mulation  visible  de  la  matière  phosphorf^ 
cente  autour  de  quelques  centres  d'aljrac" 
lion  ;  vers  telle  autre  région,  grâce  â  on 
mouvement  de  concentration  plos  préci(n* 
té,  on  découvrira  déjà  des  groupes  de  néby 
leuses  à  noyau;  des  étoiles  nébuleuses s'w* 
friront  enfin  çà  et  là,  comme  le  dernicrèclrt- 
Ion  conduisant  aux  étoiles  proprement  dilf»' 
«  Tous  ces  états  de  la  matière  nébolease 
indiqués  par  la  théorie  ,  l'observatioa  w 
a  révélés  d'avance.  L'accord  est  ici  W|« 
satisfaisant  qu'on  puisse  le  désirer.  Seule- 
ment, au  lieu  de  suivre  les  transformatiofli 
pas  à  pas  dans  une  nébuleuse  unique,  ona 
constaté  la  marche  et  les  progrès  par  «i 
observations  d'ensemble. 

«  Il  est  donc  probable  qu'une  condensauoo 
de  la  matière  phosphorescente couduilcomfl» 
dernier  terme  à  des  apparences  $idéral«i| 
Cette  condensation  nous  fait  en  quelque  to^ 
assister  à  la  formation  des  véritables  étoiW' 
Elle  prouve  aussi  que,  parmi  les  corps fj* 
lestes  qui  peuplent  le  firmament,  p'u^J'JJ 
d'entre  eux  ne  sont  point  arrivés  à  leord^r* 
nier  terme.  Les  objections  contre  la  Daw»^»^ 
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Klodle  det  étoilei ,  tirées  de  la  rareté  d^  la 
niiière  diffuse,  ne  peuvent  tenir  contre  les 
etlcols  d'Hemchi'lly  dont  M.  Aragoa  faitsen- 
irleotela  portée. 

t  H.  Arago  démonire  encore  que  s*il  n*j  a 
)ts  de  moyen  eipérimcntal  praticable  de 
éanir  convenablement  en  nn  seal  point  les 
oeari  émanées  de  toute  Vétendue  superfi- 
ieile  d'une  grande  nébuleuse;  l'opération 
HTerse  e^l  ao  contraire  facile. 

I  Si  Ton  écarte  graduellement  Tocolaire 
Tuoe  lunette  de  la  place  qu*il  occupe  t  quand 
I  vision  est  distincte,  on  voit  l'image  dts  cha- 
ise étoile  s'agrandir  successivement  et  per- 
tt  it  ion  intensité  En  étalant  ainsi  une  de 
n  images ,  jusqu'à  lui  faire  remplir  presque 
Ml  le  champ  de  la  vision ,  on  Tamëne  à  ne  . 
as  éln*  plus  brillante  que  les  nébuleuses 
Idées. 

<  &ci  une  fols  obtenu  «  des  calculs  dans 
sqoels  figurent  divers  éléments  et  diverses 
irrertions  conduisent  ^ux  résultats  cher- 
bés.  M.  Âra{ro  arrive  ainsi  aux  rapproche- 
lenlf  numériques  qui  existent  entre  les  in- 
nsilés  des  lumières  totales  dispersées  sur  la 
raode  étendue  des  nébuleuses  laiteuses  et 
1  iomières  concentrées  des  étoiles.  Les  ré^ 
ilials  de  ces  expériences,  de  ces  calculs, 
«tlGent  de  tcrute  leur  autorité  les  idées  de 
;rho,  de  Kepler  et  dUerscbell,  sur  la  trans- 
irmation  des  nébuleuses  en  étoiles,  trans- 
vmatton  qui  s'opère  encore,  pour  ainsi  dire, 
los  nos  yeux  au  milieu  de  Timmensilé  des 
toi. 

<  H.  Arago  examine  ensuite  une  autre 
Bestion ,  trop  liée  A  l'objet  de  notre  travail 
rar  ne  pas  Tétadler  avec  lui.  Il  se  demande 
la  Voie  lactée  subsistera  toujours  sous  la 
me  que  nous  lui  voyons,  et  si  elle  n'a  pas 
Msmenoé  à  offrir  des  symptômes  de  disloca- 
os  et  de  dissolution  ? 

*  Herscbell  a  établi  par  de  nombreuses  oh- 
iffalionsque  la  blancheur  de  la  Voie  lactée 
ruficnl,  en  majeure  partie,  d'aggloniéra« 
0Qid*éloiles  trop  petites,  trop  faibles,  pour 
Ire  disiingttées  séparément.  La  matière  dif- 
is«  mêlée  en  certaines  proportions  aux  étoi- 
»  joue  kl  un  rôle  comme  dans  plusieurs 
èboleuses  résolubles;  mais  c*est  un  rôle 
tidemment  secondaire. 
«  Presque  partout  où  des  étoiles  rappro- 
béesenlreelles  se  sont  offertes  à  nos  regards 
s  dehors  des  limites  appai'eotes  de  la  Voie 
iclée,on  a  reconnu  qu'elles  tendent  à  se  < 
nraper  autour  de  plusieurs  centres.  Elles 
'mbient  obéir  comme  les  divers  corps  do 
;tlème  solaire  A  une  force  attractive.  Cette 
orce  s  déjà  produit  de  certains  groupes  ar- 
Qodts,  des  effets»  des  concentrations  très- 
^sidérables. 

«  Os  se  demande  dès  lors  pourquoi  les 
Hoileide  la  grande  nébuleuse  dont  nous  fai- 
MBS  partie  auraient  échappé  plus  que  les 
isires  à  ce  genre  d'action?  Si  jadis  elles 
Haiesl  oniforraément  distribuées,  cet  état  a 
Ift  cesser ,  et  cessera  chaque  jour  davantage. 
^  (ails  confirment  ces  conséquences  du  rai-  . 
tonnemenl.  Les  étoiles ,  loin  de  paraître  uni* 
lormémeot  distribuées  sur  toute  l'étendue  de 


la  Voie  lactée,  ont  offert  à  Herscbell ,  armé  de 
son  télescope,  157  croupes  distincts ,  circons» 
crils,  qui  ont  pris  place  dans  le  catalogue  des 
nébuleuses,  sans  compter  18 groupes  analo* 
gués,  situés  sur  les  limites,  sur  les  bords  de 
cette  même  zoiie. 

«  GeliU  qui ,  pendant  une  nuit  obscure  et 
bien  sereine,  suit  de  l'œil  la  portion  4e 
Voie  lactée  comprise  «entre  le  Sagittaire  et 
Persée ,  j  remarque  18  régions  parfaitement 
caractérisées  par  réciat  spécial  de  leur  lu* 
mière. 

«  Aucune  portion  de  la  Voie  lactée,  ré-- 
soluble  au  télescope ,  n'a  offert  A  Herscbell  des 
indice!»  plus  manifestes  et  sur  une  plus  grande 
échelle,  du  mouvement  de  concentration  des 
étoiles ,  que  Tespace  qui  sépare  J3  et  7  du  Cy- 
gne. En  jaugeant  cet  espace,  suivant  la  mé- 
thode déj^  oécrite,  sur  une  largeur  d*envi-» 
ron  5  degrés,  Herscbell  a  reconnu  qu'on  pou- 
vait y  compter  331  mille  étoiles.  Cet  immense 
groupe  offre  une  sorte  de  division  ;  iG6  mille 
étoiles  parais.sent  marcher  d'un  côté,  et  165 
mille  de  Tautre. 

c  Ainsi  tous  les  faits  justifient  l'opinion  de 
l'illustre  astronome.  Dans  ta  suite  des  siècles, 
le  pouvoir  de  concentration  amènera  invin- 
ciblement le  fractionnement,  la  rupture ,  la 
dislocation  de  la  Voie  lactée.  L'univers  n'est 
donc  pas  terminé,  s 

NEIGE.  —  Si  l'on  reçoit  des  fiocons  de 
neige  sur  àes  objets  de  couleur  sombre  et 
d'une  température  inférieure  â  téro,  on  re- 
connaît dans  leurs  formes  une  grande  régu- 
larité qui  depuis  longtemps  a  frappé  les 
observateurs  attentifs.  Kepler  parle  de  leur 
structure  avec  admiration,  et  d'autres  phy- 
siciens ont  cherché  à  en  déterminer  la  cause; 
mais  c'est  Seulement  depuis  l'époque  où  l'on 
a  appris  à  connalireles  lois  de  la  cristallisa*  ' 
tion  en  général  qu'il  a  été  possible  de  jeter 
quelque  lumière  sur  ce  sujet. 

Les  molécules  de  presque  tous  les  corps 
qui  passent  de  l'état  liquide  à  l'état  solide  ont 
la  propriété  de  se  grouper  de  façon  à  en- 

f;endfer  des  solides  terminés  par  des  plans 
nclinés  les  uns  sur  les  autres  d'une  quan- 
tité angulaire  constante.  Le  nombre  de  fa- 
cettes et  la  valeur  des  angles  varient  dans 
des  corps  dont  la  composition  chimique  est 
différente,  mais  sont  constants  dans  ceux 
dont  la  composition  est  la  même  et  qui  se 
forment  dans  les  mêmes  circonstances.  Ces 
solides  réguliers  se  nomment  des  cristaux^ 
et  l'on  peut  assister  pour  ainsi  dire  i  leur 
formation. 

L'eau  se  cristallise  sous  l'influence  seule  du 
froid.  Toutefois,  eu  examinant  la  glace  des 
fleuves,  nous  n'y  découvrons  pas  la  plus 
petite  trace  de  cristaux  :  c'est  une  masse 
confuse  semblable  à  celle  du  soufre  en  bâ- 
tons. Hais  si  l'on  suit  les  progrès  de  la  con- 
gélation sur  les  bords  d'une  rivière  ,  ou 
voit  des  aiguilles  partir  du  rivage  ou  bien 
de  la  glace  déjà  formée,  et  s'avancer  paral- 
lèlement les  unes  aux  autres,  ou  en  (aisant 
entre  elles  des  angles  de  30  à  60  degrés*  De 
ces  aiguilles,  d'autres  parlent  sous  les^  an- 
gles précités,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
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(|ii*il  réfti]4le  de  leur  enlrclAreroent  nne 
masse  compacte  uniforme.  Si  Ton  soulève 
une  Inme  de  glare  ainsi  formée,  on  décou- 
vre souvent  à  sa  face  inférieure  des  crisfaui^' 
très-réguliers.  De  semblables  phénomènes 
8*observent  en  hiver  sur  des  carreaux^  de 
vilre»  Un  voU  que  les  cristaux  secondaires 
font  an  angle  constanl  avec  le  criâl^l  qiii 
leur  sert  d*axe  commun;  et  si  la  vitre  était  . 
parfaitement  olane,  on  y  verrait  des  figu- 
res très-régnliores.  Elles  |e  sont  queltinefois 
lorsque  la  couche  de  glace  est  très-mince. 
L*air  de  la  chambre  csl-il  humide,  alors 
chaque  raie,  chaque  grain  dç  poussière  de- 
vient le  centre  d'une  formation  cristalline, 
et,  en  rayonnant  dans  tous  les  toenSi  ces 
cristaux  forment  un  réseau  qui  excite  Fad- 
miralian  par  son  étonnante  complication. 

Les  cristaux  de  glace  ne  sont  jimais  si 
réguliers  que  lorsqu*iis  sont  formés  par  la 
vapeur  d>au  qui  se  dôpose  sur  des  corps 
soliJes,. comme  la  gelée  blanche»  qui  se  pré- 
cipite par  un  temps  calme  et  un  air  humide* 
ou  bien  lorsque  la  neige  tombe  sans  être 
rhas)iée  par  le  vent;  mais   la   l^mpéralore, 
rbumidiléy  Tagitation  de  Tair   et    d'autres 
circonstances  ont  une  grande  influence  sur 
la  forme  des  cris'auiL.  Malgré  leur  grande 
variété,  on  peutlrs  ramener  à  une  loi  uni* 
que.  Nous  voyons  que  les  cristaux   isolés  se 
réunissent  sous  les  angles  de  30,60  et  130 
degrés.  Ilbs  flocons  qui  tombent  en  même 
temps  ont  en  général  la  même  forme;  mais 
s'il  y  a  un  intervalle  entre  deux  averses  de 
neige  consécutives,  on  observe  dans  la  se- 
conde des  figures  difl'érentes  de  celles  de  la 
première,  quoique  laujouri  semblables  en- 
tre elles. 

Le  navigateur  anglais  W.  Scoresby,  qui 
a  fait  un  grand  nombre  de  voyages  dans  les 
mers  polaires  comme  capitaine  baleinier,  a 
donné  le  plus  de  détails  sur  ce  sujet.  Il  a 
décrit  les  différentes  formes  de  la  neige  dans 
ton  excellent  ouvrage  sur  le  Nord.  On  peut 
les  ramener  à  cinq  types  principaux  :  l*des 
lamelles  minces  ;  3*  i/h  noyau  sphériqne  ou 
plan  hérissé  d'aiguilles  ramiOv*es  ;  3'  des  ai- 
guilles fines  ou  des  prismes  i  six  pans;  4* 
des  pyramides  à  six  faces;  5*  des  aiguilles 
terminées  à  une  de  leurs  extrémités  ou  à 
iOQtes  lea  deux  par  une  petite  lamelle. 

Le  nombre  total  des  formes  qu'il  a  vues 
s*élève  à  96.  Les  variétés  s'élèvent  probable- 
ment à  plusieurs  centaines.  Qui  n'admire- 
rait pas  Ici  la  puissance  infinie  de  la  nature 
qui  a  su  créer  tant  de  formes  diverses  dans 
des  corps  d'an  si  petit  volame  t 

C'est  par  un  l^mps  calme  et  sans  brooil- 
lard  qu'on  pourra  les  aémirerdans  toute  leur 
lieanté.  Avec  la  brame,  le*  cristaux  sont 
ordinairement  Inégaux,  opaques,  et  il  sem- 
ble qu'un  grand  nombre  de  vésicules  se  sont 
solidifiées  è  leur  surface  sans  avoir  eu  le 
temps  de  s'unir  intimement  aux  molécules 
cristallines.  Par  le  vent  les  cristaux  sont 
brisés  et  irréguHers  ;  on  trouve  alors  des 
grains  arrondis  composés  de  rayons  iné- 
gaux. Dans  les  Alpes  et  en  Allemagne,  j*ai 


vu  souvent,  dit  H.  Kaëf»lz,  tomber  des 
cristaux  parfaitement  symétriques.  Le  vent 
s'élcvait-il,  c'étaient  des  grains  de  la  gros- 
seur de  ceux  de  millet  ou  de  petits  pois, 
dont  la  structure  était  assrx  peu  compjicte, 
on  bien  des  corps  ayant  la  fnnne  d'une  py- 
ramide dont  la  base  éti|it  une  calotte  ipbé* 
rique.  On  pourrait  rapporter  ces  corps  sa 
grésil,  cependant  ils  se  formaient  sous  Titi* 
fluence  des  mêmes  circonstances  météoro- 
logiques que  les  flocons  qui  tombaient 
avartil  le  coup  de  vent.  Voy.  GnèLE. 

Nbigbrougeoo  vbrte.  Yoy.  Pluib  obsasg. 

Nbigbs  pbrpêtlbllbs,  leurs  limites.  Yoy. 

Gl.ACiBRS  et  TBMPtrRàTDRB. 

NEPTUNE.  -*  Cet?e  planète,  dont  la  pui«. 
sauce  du  calcul  a  révélé  à  M.  L.everrier 
l'existence,  la  position,  le  volume,  la  niasse, 
elc*,  a  été  vue  pour  la  première  fois,  le  S3 
septembre  1846,  par  II.  Galle,  astronome  de 
rObservatoire  de  Berlin,  qui  Ta  trouvée  à 
moins  d'un  degré  do  distance  do  lien  qu'avait 
indiqué  notre  jeune  et  illustre  compatriole. 
Sa  distance  moyenne  au  soleil  est  de 
433.000,000  de  myriamètres  ou  environ 
1,200,000,000  de  lieues  de  poste.  On  a  an- 
noncé qu'on  lui  avait  reconnu  un  anaeaa  et 
an  satellite  ;  mais,  dans  l'état  actuel  de  dos 
instruments  d'optiqoe,  l'exlréme  étoi^çne- 
ment  de  cet  astre  nous  semble  devoir  rendre 
cette  prétention  tout  à  fait  inadmissible.  Par 
le  même  motif,  nous  sommes  dans  rimpossi- 
bilité  la  plus  absolue  de  dire  si  elle  est  ou 
non  en  possession  d'une  enveloppe  atmo- 
phérique  quelconque. 

Poar  en  habitant  de  cette  planète,  le  dis- 
que solaire  n'a  plus  que  la  oaîlle  trois  orn- 
tième  partis  de  celui  qu'il  noos  présente. 
Sa  tamiè.  e,  mille  trois  cenU  fois  plus  con- 
centrée, conserve  toute  si  vivacité,  mais 
illumine  mille  trois  cents  fois  moins  qa'i  la 
distance  ou  nous  sommes. 

Comme  cet  astre  lointain  ne  reçoit  do  mh 
leil  qu'une  lumière  excessivement  affaiblie, 
la  mille  trois  centième  partie  environ^  ^ 
celle  qui  tombe  sur  la  terre,  il  fant,  s1|  f 
existe  des  êtres  vivants  et  poar  qu'ils  y  pet)- 
sent  voir,  supposer  de  deux  choses  l'une  : 

1*  Oa  que  leur  rétine  soit  mille  trois  c<*ûii 
fois  plus  excitable  que  la  nôtre,  afin  d'éire 
également  impressionnée  par  la  lumière  ; 

2*  Ou  que  la  dilatation  de  leur  pupille  leit 
mille  trois  cents  fois  plas  considérable,  sua 
de  pouvoir  donner  passage  i  autant  m 
rayons  lumineux  qu*il  en  pénètre  au  foud  de 

nos  yeux.  , 

Or,  qa*on  veuille  bien  remarquer  que  u 
vraisemblance  d*uae  sensibilité  exqnise  as  la 
rétine  et  d'une  extrême  dilaiabililé  de  Ion* 
verture  pupillairct  dont  nous  disoas  <|>^0 
peuvent  être  doués  les  habitaoU  de  Neptune, 
pourrait  bien  ne  pas  être  tout  à  fait  usa 
hypothèsp  en  l*air,  dénuée  de  foodeuisat  et 
sans  analogie.  Car  sur  le  globe  qoe  noej 
habitons,  nous  observons  des  dispoMtioa* 
de  et  tte  nature  dans  nos  chais  domesi'q»'»' 
dans  les  hiboux ,  les  chouettes,  les  «^•••|j 
les  chats-huants^ducs,  chevêches  el  wi"» 
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o(ff30i  nodnrnes,  donl  la  pupille  est  si  lar* 
gffucnt  ouverte  que  la  Inmîëre  (in  jour  les 
QlfQsqop  et  \cê  empèi-he  de  bien  voir.  Cachés 
6m  de  sombrrs  rédoits  tant  que  le  soleil 
ni  sur  l'iiorizoD,  lis  n*ea  sortent  que  le  soir 
(^0  rpoorsuivre  leur  proie  A  la  faveur  de 
robscurité  et  du  sllrnce  de  la  nuit. 

Mais  Toici  un  eietnple  encore  plus  Trap- 
pint  peot  et  e  de  la  prodigieuse  sensibilité 
delà  vue,  Uré  des  circonsianres  biologiques 
diDS  lesquelles  se  trouvent  certains  poissons 
demer.OnsailtqueMM.  An'^go  el  Hiol,  en- 
cwe^ien  jeunes   (1807  el  1808)   Turenl  eu- 
\i\ii  en   Kspagne  à  IVffel  d'y  prolonger 
Utc  du  méridirn   qui  avait  été  mesuré  en 
fnnte,  D«ins  les  petites  traversées  quMIs 
eorfnl  i  rfTectuer  entre  la  c6te  du  royaume 
de  Valence  et  la  petite  ile  de  Formeutera,  où 
ils  aiaient  établi  des  signaux  de  nuit,  res 
4roi  hoinnirs^  déjà  éminents  dans  la  science 
ri  qop  l'avenir  devait  placer  si  baul  »  ne 
juraient  pas  se  condamner  au  r6lo  stérile 
dp  passagers   oisifs  :   aussi    firent-ils   cea 
lojaires  comme  des  savants  doivent  topjours 
lei  faire,  c est- à-dire  m  mettante  profit  leé 
jrtnps  el  les  licui  et   en  les  employant  à 
klairer  quelques  points  de^»  sciences.  Dans 
er  hul  ils  avaient  descendu   au  fond  de   la 
mer,  qui,  dans  ces  parasses  peut  avoir  un 
kilomètre  de  profondeur,  des  boites  à  com- 
pression pour  e«péri(iient(T  la  liquéfaction 
k^  paz.  Kn  dt  hors  de  ces  appareils,  nus 
jpuncssav  'Uts  avaient  attaché  des  hameçons 
rt  av;iicnl  ramené  à  la  surlace  des  eaus  des 
[)issonsqui  s*y  étaient  pris.  Celaient,  au 
r  pporl  de  M.   Biot^des  espèces  de  raies 
haut  des   yeuiL    d'une  énorme  grosseur, 
tônl,  en  outre,  la  Idte  était  armée  de  deux  os 
r^s-durs  articulés  comme  des   baïonnettes 
le  ruOt,  el  qu*on  aurait  brisés  plutôt  que  de 
'i»rrer  l'animal  à  les  rentrer  contre  sa  propre 
tuionté.  Avec  le  secours  d*organes  oculaires 
tuf«i  monstrueux ,   ces  poi^isous  peuvent 
roarer  à. vivre  dans  les  ténèbres  les   plus 
fisses  et  telles  que  n'en  présente  jamais  la 
^ius  profonde  nuit  à  la  surface  de  la  terre. 

Si  donc  ces  animaux  peuvent  ainsi  exister 
»ur  notre  planète  avec  aussi  peu  de  lumière, 
taille  dilficttllé  verrait-on  a  ce  qn*il  en  pût 
ftrede  même  de  l'organisation  générale  des 
liabitaots  possibles  de  la  planète  Leverricr. 
Relégué  aux  confins  actuels  de  notre  systè- 
me planèiairei  cet  astre  est  mal  éclairé,  sans 
BuroQ  doute,  mais  assri  cependant  pour  que 
^t%  éires  viTaiils,  doués  d'organes  de  cette 
K>rte,  puissent  y  fort  bien  voir. 

On  ignore  Hnclinaison  de  son  axe  de  ro- 
tation et  par  conséquent  retendue  de  ses 
rones  et  ses  climats.  Sa  surf.ice  et  son  vo- 
tome  sont  mal  connus.  Sa  densité  est  hypo- 
thétique, mais  on  pense  qu'elle  est  celle  de 
Htiiitt*  dcléréhentlilne.  Au  reste,  voici  ses  élé- 
R)(*nts  provisoires,  ceux  de  la  terre  étant  1  : 

Hittance  au  soleil,  36.i:>4 

l»«amclre,  6,13 

S'MTnri',  37,57 

Volume,  230  3^ 

Ha*$f,  38,00 


Densité, 

0,18 

Intensité  de  .a  pesanteur  à   la 

surface. 

1,02 

Vitesse  de  chute  dans   la  pre* 

mière  seconde. 

5",10 

locliuaisoo  de  raiLO  de  ro* 

talion, 

inconnue. 

Dorée  de  la  rotation. 

inconnue. 

Inclinaison  de  l'orbiie, 

6\k0 

Excentricité, 

0,107 

Durée  de  la  révolution. 

79,W)0  i  ,G02 

Hstoire  de  la  découverte  de  la  planète 

Leverrier. 

La  connaissance  exacte  des  perturbations 
que  les  planètes  éprouvent  dans  leur  mou'*- 
vement  est    suffisamment  constatée  par  le 
merveilleux  accord  entre  les  calculs  et  les 
observations.  (Joe  seule,  depuis  vingt-cinq 
ans,  embarrassait  les  astronomes,  ef  s  n 
existence  semblait  avoir  pour  but  de  mon- 
trer  que  nos  connaissances  du  mouvement 
des    planètes   étaient .  encore  incomplètes. 
Après  que  Hersrhell   père  eut  découvert  ta 
planète  Uranuê^  on  trouva  qu'elle  avait  déjà 
été  observée    plust(*urs   fois   depuis  1690; 
mais  comme  on  n*avait  aperçu  ni  son  mou- 
vement propre,  ni  son  diamètre  apparent, 
en  Tavait  comptée  au  nombre  des  étoilei 
fixes  de  petite  grandeur ,  de  sorte  que,  dès 
que  sa  nature  de  planète  fut  reconnue,  en 
possédait  les  données  nécessaires  pour  con- 
naître  les  points  du  ciel  qu'elle  avait  suc- 
cessÎToment  occupés,  et  ces  données  com'> 
prenaient  un  intervalle  de  temps  plus  consi- 
dérable que  celui  qn'il  lui  faut  pour  exécu- 
ter   une   dû  ses  révolutions   entières.  On 
se  trouva    donc   promptement  à  même  de 
calculer  son  orbite  avec  une  extrême  préci* 
sion.  Les  observatiims  sur  la  ptanèie.d'17ra- 
nus  ne  se  multiplièrent  toutefois  que  lors-* 
qu'on  reconnut  en  elle  une  nouvelle  planète, 
et  l'exactitude  de  ces  observations  augmenta 
avec  le  perfectionnement  des  instruments  de 
l'astronomie  pratique.  11  y  a  environ  trente 
ans  que  TastronomeA.  Bouvard,  considéra 
ces  observatt:iMs  suffisantes  à  la  formatioQ 
de  nouvelles  tables  du  mouvement  de  cette 
planète,  au  moyen  desquel  es  on  pâl  facile- 
ment déterminer  sa  position  an  ciel  à  des 
époques  passées   ou  futures,  prises  d'une, 
manière  arbitraire.  Pour  rénssir,  il .  fallait 
soumettre  les  perturbations  qu'éprouve  T/ra- 
nut  par  l'attraction  des  autres  planètes  à  un 
nouveau  et  rigoureux  cX'imen,  et  il  en  ré- 
sulta que  les  effets  de  cette  attraction  ne 
justifièrent  pas  toutes  les  irrégularités  du 
mouvement  de  la  planète,  constatées  par  les 
observations.  Bouvard,  en  publiant  en  182.1 
ses  tables,  déclara  donc  qu'il  fallait  qu'une 
force  autre  que  celle  de  raitraction  des  pla- 
nètes connues  agit  encore  ^or  le  mouvement 
d'(/rofiMf.  La  nature  de  cette  force  encore 
,  inconnue  donna  lieu  à  divetses  supposi-' 
lions,  mais  pour  celui  qui  avait  étudié  sé- 
rieusement le  mouvement  des  planètes,  Il 
ne  pouvait  être  douteux  qu'il  fallait  unique- 
ment l'attribuer  à  l'attraction  d'une  planète 
non  encore  ubriervce,  touruaut  autour  du  su- 


931         '  NtP 

leil  dans  une  orbiloau  delà  de  celle  d'i/n/nu.^. 
Après  1821,  il  fui  souvent  question  de  celle 
planèle  supposée  el  de  la  possibililé  de  dé- 
monlrcr  son  e xislence  par  les  pcrlurbalions 
à*Uranus:  mais  on  resia  long'emps  à  un 
simple  échange  de  raisonnemenls.  On  n*igno- 
rail  en  aucune  façon  la  manière  de  fixer  les 
perturbations  d*une  planète  en  parlant  des 
données  de  la  connaissance  ({u'ona  des  po- 
sitions el  de  la  masse  de  celle  qui  peut  les 
produire.  Mais  ici  le  prohlènje  se  présentait 
dans  un  ordre  inverse,  el  si  la  solution,  sous 
la  forme  la  plus  simple,  a  ses  difficultés  elle 
semblait  en  ofTiir  de  bien  plus  considérables 
par  l'inlerverlissemcnl  du  pr.>blùme.  D'ail- 
leurs, les  (erlurbalions  non  encore  expli- 
quées olTraient  une  valeur  si  petite  qu*on 
pouvait  désespérer  d'en  déduire  avec  quel- 
que certitule  le  lira  du  ciel  où  la  planète 
devait  se  trouver  à  une  époque  déterminée; 
el  lors  même  qu'on  pût  y  réussir,  il  y  avait 
encore  à  craindre  que  bien  des  années  ne 
s'écoulassent  avant  de  la  découvrir  au  mi- 
lieu des  cenliines  de  petites  étoiles  quon 
trouve  dans  la  moindre  étendue  de  IN  space. 
Les  observations  devenaient  cependant  do 
plus  en  plus  nombreuses  el  exactes,  ce  qui 
devait  nécessairement  faciliter  les  recher- 
ches; el  si  Tei^treprise  de  démontrer  l'exis- 
tence de  la  planète  et  d'en  déterminer  la  po- 
sition exigeait  encore  une  application  pro- 
digieuse, elln  ne  semblait  cependant  pas 
surpasser  celle  vouée  à  des  travaux  gigan- 
tesques que  ce  siècle  a  vu  mener  Â  bonne 
fin.  Toutefois,  on  ne  pouvait  être  assjiré  du 
succès,  el  cette  incertitude  est  peut-être  la 
principale  cause  que  tant  de  temps  se  passa 
avant  que  quelqu'un  mil  la  main  à  l'œuvre, 
les  encouragements  olTerts  par  les  sociétés 
savantes  étaient  même  testés  sans  réponse. 
Enfin,  un  jeune  savant,  à  Paris,  M.  Lever- 
rier,  déjà  célèbre  par  d'autres  travaux,  fit 
connaître  ses  nouvelles  recherches  sur  la 
planète  {/ranui.  Ayant  trouvé  que  A.  Bou- 
vard n'avait  pas  calculé  avec  toute  l'exacti- 
lade  désirable  tes  perturbations  que  ce  corps 
subissait  par  suite  de  l'attraction  des  autres 
planètes,  il  les  soumit  à  un  nouvel  examen, 
et  il  en  résulta  une  évidence  plus  grande 
que  jamars,  surtout  ayant  égard  aux  plus 
récentes  observations,  que  les  mouvements 
d'Uranus  ne  pouvaient  pas  s'expliquer  par 
la  seule  diction  des  planètes  connues.  M.  Le- 
verrier  communiqua  ce  résultat  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  le  10  novembre  18^5.  Il 
évaluait  avec  la  plus  grande  précision  celle 
partie  des  irrégularités  du  mouvement  qui 
restait  à  ex}  liquer,  sans  en  assijçner  aucune 
c.iuse.  Dans  la  séance  du  1"  juin  18^6,  il 
démontra  que  cette  perturbation  ne  pouvait 
provenir  que  de  la  force  attractive  d'une 
planète  qui  exécutait  son  mouvement  au- 
tour do  soleil  en  dehors  de  l'orbite  é'Ura- 
nui,  et  indiqua  en  même  temps  le  point  du 
ciel  où  elle  se  trouvait  pour  un  moment  dé- 
terminé. Dans  la  séance  du  31  août  18i6, 
M.  Lcverrier  s'expliqua  plus  positivement 
sur  la  masse  de  la  planète  à  aérouvrir,  et 
sur  la  grandeur  el  m  forme  de  hon  orbite, 
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puisaut  ses  données  uniquement  dans  le 
mouvement  d'Uranns  ;  et  enfin,  le  5  octobre 
18^i'f>,  il  communiqua  la  dern.ère  partie  Ue 
ses  recherches,  comprenant  la  poillioo  ût 
Torbite  de  la  nouvelle  planète.  Les  astrono- 
mes ne  se  pressèrent  pas  de  sonder  le  cM 
pour  découvrir  la  planète  de  Lerrrner ,  el  ce 
ne  fut  que  le  23  septembre  18M  qu'on  heo* 
reux  hasard  ayant  conduit  tialle,  de  l'Obser- 
vatoire de  Reriin,  à  la  trouver  au  poiKl 
dans  Tespace  indiqué  par  Leverrier,  que  le 
travail  de  celui-ci  obtint  l'a.  prèciation  qa'il 
méritait.  Les  éloges  et  les  applaudissement» 
lui  échurent  en  partage  dans  la  méine  me* 
sure  qu'avant  il  avait  rencontré  dedétiaoc? 
el  de  doute. 

La  planète  de  Leverrier  est  peut-être,  par- 
mi les  nombreuses  découvertes  dont  l'astro- 
nomie se  glorifie,  la  plus  belle  el  la  pluf 
étonnante  ;  el  si  <  Ile  n'en  est  pas  aux  yeux 
c  es  a.slronomes  la  plus  grande  et  la  plus  iin* 
purtanîe,  chacun  peut  néanmoins  en  coin* 
prendre  la  portée,  et  en  déduira  le  haut  de* 
gré  de  perfection  auquel  la  science  est  an^ 
vée  :  elle  sera  pendant  plusieurs  siècles  en- 
core la  preuve  de  l'excellence  de  l'astrono- 
mie. Ces  circonstances  nous  font  un  devor 
de   ne   pas  mécdnnaitre   les    services  d*uu 
autre  jeune  savant,  M.  Adanis,  à  Cambridge, 
qui  avait  précédé  Leverrier,  et  terminé  se* 
recherches  à  peine  au  moment   où   ceint  a 
les  commençait.  Adams  avait,  en  septembre 
18V5,  déjà  conclu  la  présence  d'une  planète 
du  muuvemenl  propre  iï'Uranus^  el  déicrmi- 
né  le  point  à  la  voîite  céleste  où  elle  Jev.tt 
se  trouver;  mais,  se  défiant  à  l'excès  de  se» 
propres  moyens,  il  soumit  son  travail  aut 
deux    premiers    astronomes    d'Angleterre, 
MM.  Airy  et  Ctiallis.  Le  premier  reçut  avec 
défiance  les  surprenantes  découvertes  d*A- 
dains,  el    ne  s'occupa   pas  d'en    constater 
l'exactitude;  Taulre,  épuisé  par  ses  propres 
travaux,  n'en  avail  pas  le  temps,  de  sorte 
qu'au'  un  des  deux  ne  prit  à  cœur  les  cal- 
culs d*  Adams.  Ce   ne  fut  que  le  i9  juillet 
18V0,  après  que   Leverrier  eut  publié  soo 
travail,  que  Challis  commença  ses  observa- 
tions pour  découvrir  la  planète.  Il  cunlinoa 
les  k  el  12  août  ;   mais,  surchargé  de  beso* 
gncy  que  lui  causait  la  présence  d'un  gianJ 
nomlrc  de  comètes  alors  visibles,  il  oe  (at* 
s  lit  pas  subir  à  ses  observations  les  réduc* 
lions  nécessaires,  de  sorte  qu'elles  nepurfol 
produire  aucun  résultat.  Lorsque  enfin  Gai > 
parvint  à  voir  la  planète,  Challis,  oioinsU* 
vorisé  par  le   hasard,  qui  avait  si  bien  te* 
condé  Galle,  se  mit  à  calculer  ses  observa* 
lions,  el  il  trouva  que  déjà  le  4  et  le  lâaoAt, 
il  avail  déterminé  aussi,  parmi  les  posilioss 
de  plusieurs  étoiles,  oelle  de  la  nouvelle  pla- 
nèle qu'il  ne  put  distinguer  des  autres  étoi- 
les  pendant  le  cours  de  ses  observatiooi. 
Ces  faits  sont  si  bien  constates  qu*il  n'v  a 
qu'une  aveugle  prévention  qui    puisse  Iss 
nier  :  cependant  ces   deux  jeunes  satâsU 
ont  subi  des  traitements  tout  opposés  ;  mais 
cela   ne  saurait  empêcher  la  vérité  de  pré- 
valoir  sur  l'injustice.  Leverrier  a  le  premier 
fait  conuaitrc  ses  recherches  et  les  progrèi 
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luMIes  faisatonl  :  «lies  arracliaicnla  chacan 
idiribot  d'admiralioR  dû  à  son  talenl  et  à 
n  2k\6:  Adams  réclama  on  appui  pour  se 
lire  ifiirodDirc  daus  le  monde  savant  :  il  se 
ui  f(  se  vil  déshérité  de  la  palme  d'honneur. 
)ae  son  travail  soit  moins  élégant»  ce  qui, 
aillcors,  est  encore  incertain,  il  n*en  a  pas 
jeini  Je  mérite  de  8*accorder  avec  celui  de 
^verrier  dans  la  partHs  la  plus  essentielle, 
I  drlermination  du  point  dans  Tespace  où  il 
lilait  chercher  la  planète.  S'il  afait,  comme 
lilroooine  français,  pris  sous  sa  prbpre 
r>poD§abiM(6  la  publication  immédiate  de 
M  recherches,  si  an  seul  observateur  se  fût 
èfoaé  à  la  découverte  de  la  pl.inète,  elle 
urail  été  vue  et  constatée  avant  que  parût 
^premier  inlté  de  Leverricr  sur  les  mou- 
ffflwols  &Vranuê.  Mais  le  principal  mérite 
e  (a  découverte  revient  évidemment  à  la 
ittte  perfection  de  rastronomie  moderne  : 
(ttftteqoiafait  pressentir  rexistcnced*une 
iinèlc  annoncée  déjà  depuis  plusieurs  an- 
èrsdaos  difTércnta  ouvrages;  c*est  elle  qui 
mis  é  même  deux  astronomes,  dans  une 
oition  indépendante  Ton  de  l'autre,  de  dé- 
ymioer,  en  parlant  de  donnée;}  en  partie 
ifangères  entre  elles,  le  point  du  l'espace 
k  rlln  devait  se  montrer.  C'est  elle  qui  a 
»irtti  à  Leverrier  et  à  Adams  les  éléments 
I  leurs  recherches,  et  sans  les  travaux  de 
nrs  prédécesseurs,  sans  les  observations  si 
Hililpliées  et  si  exactes  dont  ils  étaient  m 
Msi'ssion,  le  problème  devenait  inaborda- 
l'  pour  l'un  comme  pour  l'autre. 
NÉVÉ.  Voy.  Glagibrs. 
Newton  (Isaag),  né  à  Wolslrop,  le  25 
kenbre  1642,  mort  le  20  mars  1727. 
Eoenirant  dansia  carrîèredc  la  philosophie 
itorclle,  Newton  trouva  des  sentiers  tracés, 
PS  morceaux  de  terrain  défrichés  avec  soin , 
oek|ues«uns  même  cultivés  avec  art  par  des 
iiins  indosirieuses'ct  habiles.  Il  fallait  per- 
^ionner  cette  culture  et  retendre  jus- 
D*aui  confins  de  l'immense  domaine  de  la 
«lore.  Newton  forme  cette  belle  et  hardie 
strei'rise.  Le  désir  de  la  réaliser  s'enflamme 
•r  les  obstacles  ,  ils  doublent  les  forces  do 
•m  génie.  Il  prend  le  toI  de  l'aiglcj  8*élève 
âne  hauteur  que  l'esprit^  humain  n'avait 
ncore  pa  atteindre,  embrasse  d'un  seul  re- 
•rd  tous  les  faits  isolés  de  l'univers,  les  dis- 
*^t  avec  ordre»  ei  compose  la  chaîne  qui 
institue  la  science. 

Cm  molécule  de  matière,  arrachée  au  re- 
*oi  par  nne  seule  impulsion,  se  mouvrait 
oosiammeDt,  suivant  li  même  direction  et 
ivecla  même  vitesse,  abstraction  faite  des 
^hitacles  Si  la  molécule  est  animée  par  deux 
o-ces  âiignlaires,  son  mouvement  est  fn- 
'^e  reetiligne  et  uniforme  ;  elle  décrit  la 
l|>gonMe  du  parallélogramme  formé  sur  les 
lircditins  de  ces  forces.  .Vais  si  de  ces  deux 
brres  imprimées  à  la  molécule,  Tune  est 
^OQUaiiteet  uuif  >rme,rautro  dirigée  vers  un 
IMinl  Qxe,  la  molécule  parcourt  une  suite  de 
l^otialesinfiHinientpetites,infinlmontincli- 
nt'M  les  unes  aux  autres,  qui  sont  les  éléments 
l'one courbe.  En  se  combinant,  ces  deux  for* 
^^^  ^B  i  ngendrent  une  nouvelle  qui  soiUc.te 


la  molécule  à  s'éloigner  do  centre  au  mouve- 
mont.  Lorsque  la  conrtie  décrite  est  circn-^ 
laire,  la  force  centrale  et  la  force  centrifuge 
ont  le  même  degré  d'intensité  ;  et  cela,  ar- 
rive quand  la  force  de  projection  étant  per^^ 
pendiculaire  à  la  force  centrale,  celle  der- 
nière égale  celle  qu'acquerrait  la,  molécule 
parcourant  la  moitié  du  rayon  en  vertu  de 
sa  pesanteur. 

Ces  principes  étaient  connus.  Descartes,  Ga- 
lilée et  Huyghens  se  partagent  la  gloire  dVn 
avoir  découvert  l'existence  ;  mais  il  fallait 
un  génie  aussi  vaste,  aussi  puissant  que  ce- 
lui de  Newton  pour  leur  donner  la  certitude 
l'éclat  et  la  généralité  qui  les  distinguent. 

Lorsqu'on  corps  se  meut  dans  une  courbe, 
son  rayon  vecteur,  c'est*à  dire,  la  droite 
menée  du  contre  des  forces  au  point  ou  se 
trouve  le  corps,  décrit  des  aires  proportion- 
nelles aux  temps.  Cette  loi,  déjà  observée  par 
Kepler,  reçoit  de  Newton  une  nouvelle  ga- 
rantie, et  c'est  la  géométrie  qui  lui  en  four- 
nit  le  moyi^n.  Etranger  aux  physicif*ns  avant 
Descartes,  cet  instrument  devient  entre  les 
mains  de  Newton  plus  pénétrant  et  plus 
aigu  ;  et  il  le  manie  avec  cette  dextérité  qui 
prépnre,  qui  pro.nct  les  découvertes,  Bîontât 
il  dévoile  les  li»is  suivant  lesiiuolles  tout 
mouvement  curvilifi^nè  s'exécute  :  il  fait  voir 
que  la  force  qui  fait  décrire  à  un  corps  une 
section  conique  en  le  sollicitant  yer$  l'un 
des  foyers,  est  réciproque  au  carré  de  la  dis- 
tance ;  et  de  toutes  ces  vérités  réunies,  il  , 
compose  on  faisceau  de  lumière,  qui  répa/^d 
la  plus  vive  clarté  sur  le  mécanisme  du  sys- 
tème planétaire. 

Leliasard,à  proprement  parler,  nVnfante 
point  les  découvertes  ,  il  fait  des  circonstan* 
ces  plus  ou  moins  favorables  à  leur  produc- 
tion ;  mais  l'homme  de  génie  a  le  privilège 
exclusif  de  les  saisir  et  de  leur  donner  une 
heureuse  fécondité.  Le  spectacle!  des  corps 
tombant  sur  la  surface  de  la  terre  est  un  spec* 
tacle  vulgaire  généralement  contemplé  avec 
une  froide  indifférence.  Newton  y  découvre  le 
phénomène  et  les  lois  de  la  pesanicur.  Il 
peut  se  faire,  dit  ce  philosophe,  que  la  cause 
qui  détermine  leur  chute  étende  bi^aucoup 
plus  loin  son  empire,  et  que  la  lune  éprouve, 
coiiime  les  corps  terrestres,  à  chaque  instant 
son  influence,  avec  cette  différence  remar- 
quable, que  Tactionde  celte  force,  diminuant 
a  différentes  hauteurs,  est  beaucoup  moin« 
drp  pour  la  lune. 

Un  simple  rnisonnement  fondé  snr  les  dé- 
couvertes de  Kepler  va  dévoiler  à  Newtoo 
l'importante  loi  de  cette  variation.  S*il  est 
vrai  que  la  pesanteur  de  la  lone  vers  la  terre 
la  retient  dans  son  orbite,  il  en  est  de  même 
des  planètes  à  l'égard  dn  soleil,  des  satelli- 
tes à  regard  de  teora  planètes  respectives. 
Newton  compare  les  distaoc<*s  des  planètes 
avec  le»  temps  de  leurs  révolutions  ;  Il  trouve 
les  forces  centrifuges  et  les  forces  centrales 
qui  les  animent,  réciproques  aux  carré«  des 
di»t.inces>  et  il  en  conclut  que  la  lune  est 
enchaînée  dans  son  orbite  par  la  pesanteur 
diminuée  dans  le  rapport  inverse  du  carré 
do  sa  distance  au  centre  de  la  terre. 
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Pour  confirmer  celle  conclus'on  ,  conce- 
vons, avec  Newton,  la  lune  dépouillée,  de  sa 
force  de  projection  et  livrée  à  la  force  cen- 
trale qui  la  sollicite  vers  la  terre,  elle  par- 
courrait dans  une  minute  le  sinus-verse  de 
l'arc  qu'elle  décrit  dans  le  même  temps.  Ce 
sinus  verse  égale  le  carré  de  l'arc  divi^^é  par 
le  dinmè'.re,  et  le  quotient  de  celte  division 
est  quinze  pied*.  Or,  les  corps  terrestres 
ahand  >niiés  à  leur  pesanteur  parcourent 
quinze  pieJs  <lans  une  secondi?  ,  et  c  nsé- 
querninent,  d'après  la  loi  découverte  par 
Galilée,  quinze  pieds  multipliés  par  3600 
dan>  uni^  minute.  La  pesanteur  des  corps 
lerre-tre-i  est  donc,  dans  le  même  temps 
d>inné,  .%00  fois  plus  prande  que  relie  de  lj 
lune,  el  précis'meui  dans  le  rapport  inverse 
du  carré  (le  la  dislance  au  centre  do  la  terre. 

Copernic  9  Répier  et  Hv)ok  avaient  pt»n>é  , 
avant  Newton  ,  qu'il  existe  dans  tous  les 
corps  de  l'univers  une  force  qui  détermine 
leur  tendance  récipro()ue.  Mais  les  efforts 
(!e  ers  philosophes  pour  connailie  la  loi  de 
raffaiblissemeiit  de  cette  force  allèrent  se 
briser  contre  les  difficultés  de  l'entreprise  : 
il  fallait  pour  les  vaincre  le  génie  de  Nowlon. 

Tous  les  corps  tendent  à  s'approcher  les 
uns  des  autres  en  vertu  d'une  force  réci- 
proque au  carré  de  la  dislance.  Cette  ten- 
dance est  un  phénomène  donné  par  l'obser- 
vation ;  el  Newton  la  désigne  sous  le  nom 
d'a/rracfton,  quelle  que  sait  la  cause  qui  lui 
fionne  naissance  :  elle  nppariiont  à  chaque 
molécule  de  matière ,  et  l'attraction  d'un 
corps  n'est  autre  chose  que  la  somme  des 
attractions  de  toutes  ses  plus  petites  parti- 
cules.  Knfni  celte  tendance  esl  récipro>|ue. 
La  lune  cl  la  terre.  1»*  soleil  et  les  planètes 
tendent  les  uns  vers  les  autres  avec  des  for- 
ces égales,  parce  qu'il  n'y  a  jamais  d'action 
sans  réaction  égale  cl  opposée.  Gardons- 
nous  d'en  conclure  que  la  tendance  du  so- 
leil vers  les  planètes  doit  détruire  son  im- 
mobilité. Lorsque  les  forces  sont  égales,  les 
vitesses  sont  réciproques  aux  masses  ;  et 
comme  la  masse  du  soleil  est ,  pour  ainsi 
dire,  infiniment  plus  grande  par  rapport  à 
celle  des  planètes,  la  vitesse  du  soleil  esl  in- 
finiment petite  par  rapporta  celle  des  planè- 
tes Vers  cet  astre. 

Descartes  a  eu,  le  premier,  Tidée  hardie 
de  ramener  à  une  cause  unique  les  phéno- 
mènes du  ciel  el  les  phénomènes  de  la  terre  ; 
mais  c'est  à  Newton  qu'est  dû  l'honneur  de 
la  réaliser.  L'attraction  proportionunclle  à 
la  masse  et  réciproque  au  carré  de  la  dis- 
tance devii'Ot  entre  nés  mains  le  grand  res- 
sort da  l'univers  :  dans  1«  ciel  elle  donne 
rîmmobilité  à  l'astre  qui  nous  éclaire  ;  elle 
se  combine  avec  une  force  de  projection 
pour  donner  aux  planètes  et  aux  satellites 
un  mouvement  elliptique ,  et  les  altération« 
que  ces  divers  mouvements  éprouvent,  loin 
de  contrarier  les  lois  qui  la  maîtrisent ,  ont 
servi  utilement  à  en  confirmer  l'exislcnce  : 
sur  la  terre  elle  donne  aux  fluides  répandus 
par  gouttes  sur  un  plan  horizontal,  la  forme 
qui  les  distingue  ;  elle  empêche  les  molécu- 
les des  solides  de  céder  à  l'action  du  calori- 


que ,  qui  les  sollicite  gans  cesse  à  s*écirter 
et  à  se  dissiper  dans  Tespace.  Par  elle^den 
marbres  dont  la  surface  est  bien  polie  tisi%. 
tent  fortement  à  leur  séparation  ,  et  les  li. 
queurs  franchissent  dans  les  tubes  capillaires 
la  limite  de  niveau  que  leur  a  fixé  la  nature; 
elle  produit  les  combinaisons,  les  disio'^ 
lions  et  les  décompositions  chimiques  ;  eoiln 
l'attraction  fait  descendre  les  corps  aban- 
donnés à  eux-mêmes,  suivant  une  direction 
verticale;  cl  quoique  son  action  soit  rect- 
proque  au  carré  de  la  distance,  leur  mou* 
vement  s'arcélère  toujours  uniforméiDcot, 
parce  que  to'.ites  les  molécules  du  {^lobeter* 
restre  alliretil.  comme  si  el  es  étaient rèa* 
nies  au  centre,  et  que  la  différence  des  dii- 
tances  des  corps,  dans  les  divers  points  de 
leur  chute,  est  insensible  par  rapporta  b 
distance  de  1500  lieues  qui  les  sépare  itv 
centre  de  la  terre.  Ce  demi  ir  phénomène  n*i 
lieu  que  lorsque  les  corps  terrestres  obéisS''iil 
exclusivement  à  l'attraction  de  la  terre.  M  lU 
si  à  cette  force  qui  les  sollicite  vers  le  crv 
tre  se  j'oint  une  force  de  projection,  ils  de- 
crivent  une  courbe  parabolique ,  et  si  la 
force  de  projection  était  assez  grande,  ib  de- 
viendraient, comme  la  lune ,  des  satellites 
de  la  terre. 

Cn   corps  posé  â   la   surface  de  la  terr» 
aurail-il  le  même  poids  s'il  était  possible  da 
le    transporter  sur  la  surface  de  lopiter, 
de  Saturne  ou  du  soleil  ?  Avant  la  fia  da 
XVII'  siècle,   ce  problème  eût  été  regaré 
comme  insoluble,  et  celui  qui  l'eût  propose 
aurait  passé  pour  insensé.  Ce  n'est  doar 
point  sans  surprise  qu'on  a  vu  Newti»i]  es 
donner  une  solution  aatisfais.inte,  par  ant 
uuthode  que  je  vais  tâcher  de  faire  com- 
prendre à  mes  lecteurs.  Si  les  corps  célestei 
éiaient    parfaitement    sphériques   et  sioi 
mouvement  de   rotation,   les    pesanleors, 
c'est-à-dire  les  vitesses  que  ferait  nailre  lecr 
attraction  dans  un  même  corps   trans^orle 
successivement  sur  leur  surface,  seraient 
proportionnelles  à  leurs  masses  diriséespar 
les  carrés  de  leurs  rayons  qui  dé^igneat  les 
dislances  du  centre.  Newton  parvient  à  coa- 
nailre  le  rapport  des  masses  du  Soleil,  Je 
Jupiter  et  de  la  Terre,  en  combiuant  la  loi 
de  l'attraction  proportionnelle  à  la  masse  c( 
réciproque  au  carré  de  la  distance  arec  une 
des  lois  de  Kepler;  el  comme  le  rapport qoi 
existe  entre  les  rayons  de  ces  astres  lai  est 
à  peu  près  connn,  il  trouve,  co  éffectoaoC 
les  divisions,   le   rapport  des  poids  d'oa 
même  corps  pris  sur  la  surfare  de  la  Terne 
et  transporté  successivement  surlasarCiûe 
de  iupiter,  de  Saturne  et  du  soleil. 

Le  mouvement  de  la  lune  esl  sujet  i<i^ 
anomalies  dont  plusH*urs  étaient  conooes 
des  philosophes  de  l'antiquité.  Tychoea 
découvrit  un  plus  grand  nombre,  rsaii|a 
cause  qui  leis  produit  resta  incoiinoe  josq^'i 
Newton:  il  était  réservé  à  ce  grand  bon»»* 
de  soulever  un  coin  du  voile  mjsiérieui 
qui  l'enveloppe. 

Si  la  lune  n'éprouvait  que  rallraction  w 
la  terre,  elle  décrirait  une  ellipse  autour  « 
celle  planète  ;  mais  la  lune  rossent  eu  œésw 
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umps  nuOucnci*  de  r^Unction  solaire  qui 
rurre  .ius«i  son  aciivKi  sur  ii  terre.  Quelle 
qaesoit  son  intensité,  si  elle  était  conslaiile 
f{  dirigée  suivant  des  lignes  parallèles,  elle 
srrail  exclusiveineot  employée  à  produire 
leï mouToments  annuels  de  la  lune  et  delà 
lerre  autour  du  soleil  ;  et  le  mooTenicnt'de 
la  lune  autour  de  la  terre  n'en  souiïrirail 
aorose  âlteinlc,  parce  que  les  uioufeincnis 
communs  n'altèrent  jamais  les  mouvemeiKs 
particuliers;  mais  la  4une  élanl  plus  ëloi- 
(Bée  du  selelliiuc  la  tertre  dans  la  moitié  de 
son  orbite,  et  plus  près  de  cel  astre  que  la 
lerredans  Tautre  moitié,  elle  se  trouve  moins 
ailirèequcla  terre  parle  soleil  dans  le  premier 
rai;  elle  Test  plus  dans  le  second.  D'ailleurs 
cfile  actiondu  soleil  surla.tcrre  et  sur  la  lune 
»*est jamais  diri«{ée  suivant  les  mém<*s  lignes 
m  suivant  des  lignes  parallèleSi  si  Ton  en 
rtreple  les  deux  points  de  la  conjonction  et  de 
Topposition;  et  alors  la  différence  dos  attrac- 
lons  exercées  par  le  soleil  sur  ta  terrect  surla 
Aoeestla  plus  grande  :  ce  qui  fait  ^ue  la  lune 
ledéraDgesoovcnideltfouleellipliqucqurla 
fli  (le  Kepler  lui  a  prescrite.  Pour  apprécier  cvs 
iiangcments.  Newton  employa  les  secours  de 
vUt*  géométrie  sublim<*  dont  il  était  l'invcn* 
eur,  et  quoiqu'elle  n'eût  point  acquis  le 
'fgré  de  perfeclion  dent  elle  était  susceptible, 
Irwion  pa.vint  â  trouver,  ou  do  moins  a 
ibaucber  la  véritable  explication  de  ces  im* 
«riants  phénomènes  :  il  fit  voir  que  les 
inncipales  inégalités  de  It  Inné,  le  raouve- 
iicnt  de  rspogéeet  celui  du  nœud,  loin  de 
uolrarier  l'attraction  universelle  et  réci- 
vnqiic,  déposent  faaolemeut  en  faveur  de  la 
éaiUé  et  de  la  gén&ralilé  de  cette  force. 
Les  expériences  de  Kicher  avaient  appris 
|u*il  faut  diminuer  d'environ  une  ligne  et 
«  quart  1 1  longueur  du  pendule  qui  bat 
isctement  les  secondes  à  Paris  pour  les  lut 
aire  battre  à  Cayenne.  Ce  phénomène,  dont 
I  véritable  cause  n'était  point  étrangère  à 
iDjgbns,  exerce  le  génie  de  Newton,  et  il 
Q  trouve  l'explication  la  plus  siatisfai^ianle, 
DCûmbnant  de  la  manière  suivante  la  loi 
IcU  gravitation  aveccellede  réquilibredes 
laides. 

« 

Si  la  terre  était  fluide  et  dépouillée  de  sou 
Doofementde  rotation,  l'attraction  éj(ileet 
i*€Jproque  de  toutes  ses  molécules  produi- 
iit  (a  Terme  spliérique  ;  car  noe  colonne 
•lusbautede  la  surface  au  centre  pèserait 
•tus  sur  le  centre,  élèverait  par  son  poids  loa 
Pilonnes  les  plus  courtes,  et  s'abaisserait 
^le-oiéme  à  proportion,  jusqu'à  «e  que 
'>Qtes  les  colonnes  ayant  même  hauteur  se 
[liançassent  mutuellement  par  leur  poids.. 
^tte  forme  sphériqne  de  la  terre  ne  change 
'AS  par  son  mouvement  de  translation  au- 
oar  do  soleil,  parce  que  toutes  ses  molccu- 
cs  étant  animées  d'un  semblable  muuve- 
nent,  leur  rapport  de  situation  n'est  pas 
rouble.  Mais  par  le  mouvement  de  rofation 
•{  forme  sphèrique  houffre  une  altératiou 
I  autant  pins  grande  qne  ce  mouvement 
»l  plus  rapide  ;  il  fait  naître  dans  toutes  les 
noiéeoles  terrestres  une  force  centrifuge 
)lus  on  moins  directement  opposée  à  la  oe- 

0.CTIO5I9.  o*AsTat>:^'>-4iB ,  etc. 


sanleur,  et  qui  va  en  décroissant  depuis  Té- 
qoaleor  jusqu'au  pAle.  La  pesanteur  de  ces 
molécules  éprouve  sons  ce  double  rap|)ori« 
par  la  force  centrifuge,  une  diminution  plus 
grande  A  réqnateur  que  dans  les  autres 
cerci-s  parallèles;  et  conséquemmcut  les 
autrei  colonnes,  pesant  plus  sur  le  centre 
que  la  colotine  de  l'équateur,  doivent  élever 
continuellement  cet'e  colonne,  souffrir  elles- 
mêmes  une  dépression  jusqn'â  ce  que  l'excès 
de  hauteur  sens  l'équateur  compense  l'excès 
de  pesanteur  sous  les  pAles,  et  donner  à  la 
t -rre  la  figure  d'un  sphéroïde  aplati  pAr  les 
pôles:  résultat  important  qui  a  conduit  New- 
ion  à  annoncer  l'aplatissement  de  la  terre 
dont  toutes  les  observations  faîtes  pour  dé- 
terminer sa  mesure,  ont  confirmé  l'exis- 
tence. 

Descnrtes  attribuait  à  la  pression  de  la 
lune  ces  oscillations  régulières  et  périodiques 
dont  les  eaux  de  la  mer  ne  cessent  de  non« 
préaenter  le  spectacle,  et  Galilée  les  faisait 
dépendre  de  la  rotation  de  la  terre  com- 
binée avec  sou  mouvement  dans  l'écliptique. 
Ces  explications  vagues  et  hasardées  ne 
pouvaient  résister  longtemps  A  l'épreuve  de 
l'observation ,  ei  l'Important  phénomène  des 
marées  était  encore  enveloppé  d'une  pro- 
fonde ob^curiié^  lorsque  Newton,  méditant 
sur  la  cause  qui  le  fait  naître,  vit  toutes  l«-8 
circonstances  qui  l'accompagnent  se  plier, 
pour  ainsi  dire  d'elies-ménies  ,  an  granJ 
principe  de  l'attraction. 

Quand  la  lune  passe  au  mérid'on,  los  mo- 
lécules de  la  mer,  plus  voisines  de  cet  astre 
que  le  centre  du  globe  terrestre,  sont  plus 
attirées  que  le  centre.  Elles  doivent  s'élever 
et  s'éloigner  de  la  terre  en  vertu  de  cet 
excès  de  force  que  l'attraction  de  la  lune  leur 
imprime.  Les  molécules  de  It  mer,  situées 
dans  le  point  correspondant  de  l'hémi- 
sphère  opposé,  moins  attirées  par  la  lune  que 
le  centre  de  la  terre^  à  cause  de  leur  plus 
grande  distance,  se  porteront  moins  vers  cet 
a^tre  que  le  centre  de  la  terre.  Ci*iui*ci  ten- 
dra donc  à  s'écarter  de  ces  molécules  qui 
seront  dèi»  lors  à  une  plus  grande  distance  de  ce 
centre  :  ainsi,  aux  deux  extrémités  du  dia- 
mètre terrestre  dirigé  vers  la  lune,  la  même 
cause  doit  produire  en  même  tem|»  l'éléva- 
tion des  eaux,  c'est-à-dire  le  flux.  11  est 
visible  q-jc  le  reflux  doit  arriver  lors^toe  la 
lune  abandonne  le  méridien,  car  alors  Tat- 
traction  de  cet  astre  diminue,  et  cette  dimi- 
tiotion  progressive  laisse  bientôt  A  la  pe- 
santeur, qui  sollicite  ces  eaux  vers  le  centre 
de  la  terre,  la  force  de  les  abaisser. 

Ce  que  j'ai  dit  de  la  lune,  je  puis  le  dire 
du  soleil.  Ces  deux  astres  influent,  quoiquo 
inégalement,  sur  le  phénomène  des  marées; 
leurs  forcf^s  attractives  se  combinent  00  se 
Ciimbattent  sufvant  leurs  positions  respec- 
tives, et  il  en  résulte  des  marées  composées. 
Les  parts  de  la  lune  et  du  soleil  se  distin- 
guent par  les  dénominations  de  maréa  fts- 
naireê  ei  maria  sofajres.  Les  premières  l'em- 
portent beaucoup  sur  les  secondes,  quoique 
la  masse  de  la  Inné  soit  beaucoup  moin.iro 
que  celle  du  soleil,  et  cet  etcès  a  |)Our  cause 
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l'cnordir  d.iïér«'uce  qui  o^is'.eontre  les  d>s- 
4uoces  du  soleil  et  de  la  lune  à  la  lerrc. 

Los  eaax  de  la  mer  résistent,  en  vertu  de 
leur  înerLie,  à  prendre  le  mouvcmcnl  que  la 
loue  et  le  soleil  tendent  à  leur  imprimer. 
Elles  ont  besoin  d'un  certain  temps  pour 
s'élever  et  pour  s'abaisser  ,  ce  qui  f.iit  que 
la  «plus  grande  hauteur  du  flux  n'arrive 
qu'environ  irois  heures  après  qtie  la  lune  a 
passé  aa  méridien,  et  que  le  reflux  est  ihs« 
tardé  de  mémo. 

Dans  la  conjonction  eldaus  Topposition, 

l'action  de    la   lune   concourt,  visibleraenl 

4ivec  celle  do  soleil  pour  élever  les  eaux. 

Dans  les  quadratures,  les  eaux  de  la  mer 

«ont  abaissées  par  l'action  du  soleil  au  point 

où  elles  sont  élevées  par  l'action  de  la  lune, 

et  réciproquemenl.  Les  plus  grandes  marées 

doivent  donc  arriveraux  nouvelles  et  pleines 

lunes  ;  les  pltrs  petites,  an  premier  et  au  se- 

•cond  quartier  de  la  lune.  Cependant  la  plus 

Jiaute  marée  n'arrive  pas  et  ne  doit  pas  ar« 

ri^er  préiiscment  le  jour  de  la  nouvelle  et 

.pleine  lune,  mais  seulement  deux  ou  trois 

jours  après,  parce  que  le  mouvement  acquis 

n'est  pas  subilcmeht  détruîl,  et  ce  mouve- 

*  ment  augmente  l'élévation  des  eaux,  quoique 
l'action  inâtantaiiée  du  soleil  soit  réellement 

•  diminuée. 

Telles  sont  les  lois  du  flux  et  reflux  dont 
'Newion  a  démontré  l'existence.  Si  leur  gé- 
néralité soufl'rc  quelquefois  de  légères  at- 
lemtes,  il  f  lUi  en  rherchor  la  cause  dans 
diverses  circonstances  que  font  naître  prin- 
cipalement la  position  di*s  lieux  et  la  situa* 
i.on  des  rivage*. 

On  doit  à  Uypparque  l'importante  décou- 
-^erte  du  mouvement  des  étoiles  et  le  soup- 
'^on  bien  fondé  que  ce  mouvement  est  une 
simple  apparence  produite  par  la  rétrogra- 
dation des  points  dans  les  {uels  l'équateur 
.foupe  l'éctiptique.  Pour  apprécier  la  cause 
de  cette  rétrogradation,  Newton  remarque 
que,  si  la  terre  avait  une  forme  exactement 
spliérique,raltraction  que  le  soleilet  la  lune 
exercent  sur  cette  planète  influerait  eiclu- 
sivement  sur  le  mouvement  de  ton  centre, 
et  ne  produirait  aucun  changement  dans  la 
.position  de  son  axe  ;  mais  comme  elie  a  la 
ligure  d'un  sphéroïde  dont  le  petit  axe  passe 
par  les  pAlcs,  si  l'on  conçoit  dans  ce  hphé- 
-roïde  une  sphère  inscrite  ajant  pour  axe  le  pe- 
tit axe  du  sphéroïde,  la  terre  sera  foi  tuée  de 
cenojrausphérique,et  de  plus,d*unt)  couche 
.enveloppant  ce  noyau  sphériqut*,  qui  va  en 
«croissant  d'épaisseur  des  pôles  vers  Tequa- 
tcnr.  L'attraction  du  soleil  et  de  la  lune  sur 
le  noyau  sphérique terrestre  n*influequesur 
le  mouvement  de  son  centre,  mais  leur  ac- 
tion sur  la  couche  qui  enveloppe  le  noyau 
change  la  position  du  plan  de  Tcquateur  par 
rapport  à  celui  de  l'écliptique. 

Pour  rendre  ce  changement  plus  sensible, 
Newton  considère  un  point  de  cette  couche, 
situé  à  l'équateur,  comme  une  petite  lune 
altichée  à  la  terre,  et  qui  fait  sa  révolution 
(.ans  l'espace  d*un  jour.  Les  nœuds  de  l'or* 
hiie  du  point  de  letie  couche  pris  A  Téqna- 
Wur  teudeuti  en  vertu  de  Tattractiott  du  so- 


I  il,  à  rotrogradcr^îir  rérlipliipn.i'lf'Jii.m* 
la  ligne  qui  joint  les  nœuds  estii  ligne  mê- 
me d(  s  équinoxes,it  en  résulte  que  laUrjc- 
tinn  du  soleil  sur  le  point  de  la  cou  heqni 
enveloppe  le  noyau  sphérique  de  la  terre 
tend  à  faire^  rétro;;rader  la  lîgî^e  de^  cqu- 
noxcs  ;  pour  des  raisons  semblables,  les  au- 
tres points  de  cette  couche  tendent  à  faire 
'rétrograder  les  équinoxos  avec  quflqun 
modihcations  commamlées  par  leur  plus  aa 
moins  grande  distance  de  l'équateur,  et  ces 
diverses  tendances  combinées  donnent  uais- 
sance  à  celle  qui  forme  la  panie  de  la  pré- 
cession  des  équinoxesi  que  fait  naître  Tat- 
Iraction  solaire,  sans  altérer  sensiblement 
l'inclinaison  du  plau  de  t*équatenr  avec  celai 
de  l'écliptique. 

Les  anciens,  si  Ton  en  excepte  V\ht  et 
Senèque,  regardaient  les  comètes  comma 
des  météores  engendrés  dans  l'atmosphère: 
Descaries  et  Kepler  les  cLissèrenl  parmi  lei 
astres  ;  mais  ils  les  faisaient  mouvoir  ao 
hasard,  sans  ordre,  sans  frein  et  sans  De* 
sure.  Cassini  vit  mieux  que  ses  prédéces- 
seurs, il  les  rattacha  à  notre  système  pla- 
nétaire. Mais  il  est  incertain  s*il  les  plaçait 
dans  Tempire  du  soleil  ou  dans  l'empire  da 
la  terre.  Il  étaii  digne  de  Newton  de  fiierces 
incertitudes,  et  de  marquer  la  place  qae  les 
comètes  occupent  dans  Tonivers.  L'atiractioo 
réciproque  au  carré  des  distances,  qui  farce 
tous  les  corps  célestes  de  décrire  des  ellipses, 
ne  détermine  ni  la  grandeur,  ni  les  dimen- 
sions de  ces  ellipses  :  on  peut  toojoors  tes 
aplatir  en  augmentant  la  distance  des  foyers, 
et  pour  faire  décrire  aux  comètes  des  el  ipirs 
aplaties,  il  suflQt  de  leur  imprimer  une  grande 
force  de  projection  :  si  elle  a  beaucoup  d'a- 
vantage sur  la  force  centr«.lt.»,  elle  est  capa- 
ble de  porter  la  comète  dans  des  régions 
éloignées  du  soleil,  et  cet  astre  doit  oéccssii- 
rement  occupor  le  foyer  de  ces  orbites  ;  car, 
quoique  très-allongées,  elles  ne  peuvent  ve- 
nir que  d'une  force  centrale  qui  émane  do 
soleil,  et  cette  force  ne  serait  point  récipi]»- 
que  au  carré  de  la  distance,  si  cet  astre  a'^ 
tait  situé  A  leur  foyer. 

Les  comètes  et  les  planètes  pDisenldans 
une  source  commune  la  lumière  et  la  cha- 
lepr.  L'éclat  des  comètes  augmente  lorsqoe 
la  distance  qui  les  sépare  du  soleil  diminae, 
et  la  chaleur  qu'elles  éprouvent  au  voi>i* 
nage  de  cet  aslre  devient  brûlante  an  poiol 
de  dessécher  leur  surface  :  Ions  les  liquides 
passent  à  l'état  gazeux.  La  vapeur  qui 
s'exhale  do  la  surface  de  ces  globes  prr»< 
une  direction  contraire  à  celle  do  feu  qui  ^^ 
fait  naître ,  et  produit  ainsi  Tapparenre  >)« 
cette  queue  des  comiVies,  toujours  oppoSi^c 
au  soleil,  qui  a  été  si  longtemps  un  suj(*t  do 
terreur  et  d'alarmes  pour  les  habitants  de  m 
terre, - 

Libes,  continuant  d'analyser  les  travaut 
de  Newton,  s'exprîjnc  aiiui  : 

«Galilée,  Torricelli  et  Mariotle  âTai^sl 
connu  la  résistance  que  les  fluidei  opposent 
tu  mouvement  des  corps;  miis  aucun j*h- 
qu'à  Newton,' n'avait  itntJs  dt«  la  mesurer- 
Lorsqu'un  corps  se  meut    Jaas  uu  flutJc,  *> 
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iMCTci  ihaqïc  pAs  sur  sa  rontî  il. s  .»<>Ié- 
culcs  de  matière,  au^^iuoilos  il  v^i  ri»rr6'(!o 
communiqiiiT  une  pari  e  île  aa  fjrce,  pour 
Taîucrc  l'ubstacle  qu*clics opposent, en  ver:u 
de  leur  inertie,  au  inouvcaient  qui  ranime. 
Cède  résistance  se  compose  de  la  densité  du 
irilieti,  d^uDc  fonction  de  la  vitesse  da  corps 
mû  et  de  la  grandiar  de  sa  surf  ice.' Newton 
{aIciiIo  Pinfluenre  rcspi^ctive  de  ces  divers 
cléffipntssur  l<*  mouvement  des  corps,  1c  son, 
1.1  luniiirc,  cl  il  arrive  à  des  conclusions  ri- 
goureuses qni  le  conduisent  à  chasser  des 
espaces eéle^es  ces  fiimeui  tourbillons  qiio 
De^cartt'S  y  avait  introduits  pour  animer  1rs 
planèlei.  Newton  y  ramène  Tattraction  et  1  ^ 
vide,  accomp  i;;ucs  d*une  force  îniposanic, 
bien  propre  à  éterniser  leur  empire. 

■  Il  est  une  aulre  sorte  d4i  résistance  qui 
provient  (le  la  colicsion  des  molécules  d*uu 
fluide.  Newton  ne  s*cst  pas  occupé  de  la  dé- 
terniincr,  parce  que  dans  les  mouvements 
rapides  elle  n'est  pas  romparablc  à  celle  que 
fail  naiire  TiniTtie;  mais  dans'  les  mouve- 
meuts  Irès-lciits,  elle  devient  sensible ,  et 
ouus  verrons  qu'il  était  réservé  à  Coulomb 
de  l.t  uiesnrrr  au*c  eiariitu  le  par  des  expé- 
riences délica' os. 

f  La  physique  se  divise  en  plusieurs  bran- 
(bes  bien  dislîncîes;  je  les  compare  à  des 
iraviaces  nombreuses  qui  f»rm<*ni  par  leur 
roanioD  un  ^rand  empire.  Chacune  d*ellcs 
rst  soumise  a  des  règles  particulières  com- 
mandées par  U's  circonstances,  sans  altérer 
la  généralité  des  lois  qui  les  maUrisent.  Le 
;ênie  de  Newton,  dirige  d'abord  vers  la  cun- 
naissance  des   lois  générales  qui   régissent 
Tunirers,  s*exerça  ensuite  à  Tétudo  don  pbé- 
ooinènei  que  certains  corps  ont  exclusive- 
iMCut  le  privilège  de  produire.  Le  premier,  il 
a  observé  qu'un  morceau  de  verre  dont  une 
des  faces  acquiert  rclectricité  par  frottement, 
Attire  et  repousse  ensuite  des  c  «rps  légers 
situés  à  uae  petite  distance  de  la  T.ce  oppo- 
sée. Le  premier,  il  a  vu  animés  de  la  même 
Vitesse  des  corps  de  différent  poids  et  de  dif- 
fiTiiitc  pcB'iiiteur  spécifique,  toniliant  verti- 
calement di*  Teitrémité  supérieure  d'un  lon^i^ 
luhe  de  verre  vide  dVîr.  Le  premier  enfin  il 
a  proposé  une  hypolhv^se  plausible   sur  la 
C'iu^e  iki  réias.icite  de  Tatr.  Il  li  fajt  dépen- 
dra de  ce  que  ce  Buide  se  compose  de  mole- 
lule^  qui  se  repoussent  mutuellcmeul  avec 
dt*»  forces  ccQtrftigi's  réciproques  à  U\  dis- 
l:nee  qui  les  sépare;  et  il  fonde  son  opinion 
Sur  ce  qu*il  a  démontré,  dans  le  srconJ  livre 
d<?  &es  Principes,  que  si  les  molécules  d*air 
ftont  de  naturi'  à  s'é  oigner  les  une:»  des  au- 
tres avec  des  forces  centrifugées  réciproques 
à  Icur^  dislances,  elles  doivent   former  un 
Oaide  élastique  dont  la  densité  sera  toujours 
comme  la  force  qui  le  comprime. 

«Ki'ualdi.i  M)  a  eu  la  première  idée  de 
d«>nucr  à  récnello  du  thermomètre  des  li- 
u:ie>  invariables.  Il  proposait,  en  1694',  de 
ut.irquer  sur  cet  inslrunicnl  les  points  où  il 
ft'artctcrait  dans  l'eau  boair.ante  et  dans  la 


glace,  et  de  diviser  rinlcrvaÛe  en  un  nombre 
déterminé  de  parties.  Peu  de  temps  apnis. 
Newton  parvint  à  réaliser  Tidée  de  itenaldin, 
sans  employer  ses  moyens  d'exécution.  Ce 
{.rand  homme  arait  senti,  comme  le  physi- 
sicica  de  Pavie,  la  nécessité  de  bannir  du 
ihcrmomètre  les  merares  vagues  et  arbi- 
traires. 11  publia,  en  1701,  dans  les  Trann. 
pfiilosoph.f  uo  tableau  de  divers  degrés  df. 
chaleur,  qu'il  appelait  constants ^  et  qu'il 
exprima  par  les  degrés  d'un  thermométro 
d'huile  de  lin,  dont  réchelle  avait  deux  ter- 
mes fl\es  :  l'un ,  marqué  zéro,  était  déter- 
miné par  le  point  où  s'arrétaii  t'huile  lors- 
qu'on plongeait  rins^rument  dajis  la  neigea 
tondante;  l'autre,  marqué  12,  indiquait  la 
température  du  corps  humain:  fntervalln 
était  divisé  en  12  parties  égales,  et  la  divi- 
sion continuée  au  delà  des  deux  limites. 

«La  lumière  prend  sa  source  dans  le  so- 
leil et  les  étoiles.  Ces  astres  sont  l'imoiense 
réservoir  où  la  nature  puise  à  chaque  ins- 
tant ces  torrents  de  matière  fluide  dont  les 
molécules  animées  d'une  vitesse  incroy^ible 
éclairent,  échauffent,  embellissent  l'uni- 
vers (2).  Un  rayon  do  lumière,  c'est»à-dire 
une  file  non  interrompue  de  ces  atomes  lu- 
mineux, n'abandonne  jimass  sa  direction 
rectiligne,  s'il  ne  rencontre  des  obstacles  : 
les  corps  opaques  rarréient  dans  sa  course 
rapide  ;  mais  alors  il  se  relève  sous  an  angle 
égal  à  celui  de  sa  chute*  Les  corps  diaphanes 
lui  prêtent  un  passage  plus  ou  moins  facile; 
mais  toujours,  lorsque  son  inridenrc  est 
ohliqut**,  il  est  forcé  de  changer  sa  route  pour 
«'approcher  ou  s'éloigner  de  la  perpendicu- 
laire, de  manière  que,  dans  les  mêmes  mi- 
lieux,  le  rappel  du  sinus  d'incidence  au  si* 
nus  de  réfraction  est  con^Lint  et  immuable* 
'quelle  que  soit  l'incidence  du  rayon. 

«Ces  p'.;énomènes  /aisaient  le  désespoir 
des  physiciens.  Us  deviennent  un  jeu  pour  le 
génie  de  Newton.  Si  la  lumière  s'infléchit  en 
passant  au  voisinage  des  corps,  c'est  qu'elle 
ressent  l'influence  de  l'attraction  puissante 
qu'ils  exercent.  Si  le  rayon  se  brise  dans 
son  passage  d'un  milieu  dans  un  autre,  s'il 
plie  d.ivautage  sa  route  quand  le  milieu  est 
plus  dense,  te  n'est  pas,  comme  le  préten- 
dait Descartes,  que  ces  milieux  plus  denses 
lui  oflfrent  une  transmission  plus  facile,  c'est 
qu'ili  exercent  une  atlracUon  plus  puis- 
sante, et  c'est  de  rattraction  de  ces  milieux 
que  la  lumière  reçoit  cet  excédant  de  force 
qui  la  fait  arriver  plus  tôt  au  terme  de  sa 
course  ;  enfin,  lorsqu'un  rayon  passe  d'un 
milieu  plus  rare  dans  un  milieu  pins  dense, 
la  vitesse  effective  qu'il  reçoit  à  chaque 
instant  est  d'autant  moindre  que  son  inci- 
dence est  plus  ol^lique;  mais  alors  il  reste 
plus  lon;;temps  dans  l'espace  étroit  où 
s'exerce  ratlraelion,  et  se  dédom*nage  ainsi 
du  peu  d'intensité  de  l'action  effective  ins- 
tantanée, par  la  grandeur  de  sa  durée  :  il  y 
a  donc  un  rappori  cpnstant  entre  les  vitesses 
d'un  ray  ;n   lumineux  dans  deux   milieux 
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(ioniiés;  el  comme  la  vitesse  ilu  rajon  après 
\î\  réfraction  est  toujours  à  sa  vitesse  avant 
Il  réfraction,  comme  te  sinus  d'incidence  est 
au  sinus  de  réfraction,  il  résulte  que  le  rap- 
port qui  ciListe. entre  les  sinus  est  constant 
et  immuable. 

«  Il  était  digne  d*un  grand  philosopho, 
d'un  hommj  profondément  versé  dans  Té- 
tude  de  la  naiurc,  de  vouloir  soumettre  à 
Tempire  de  la  même  f  rce  le  phénomène  de 
la  réfraction  delà  lumière,  et  celui  de  sa  ré« 
flexion.  Newton  lenle  cette  entreprise  diffi- 
cile, el  si  le  succès  ne  couronne  pas  com^ 
plélcmenl  son  espérance  et  ses  elTorts,  il 
parvient  du  moins  à  dissiper  un  préjugé  |)0- 
pnliiire  sur  la  cause  de  la  rcfleiion  de  la  lu- 
mière. 

<K  Un  corps,  qui  a  r  çu  tout  le  poli  dont  il 
est  susceptible,  présente  à  l'observateur, 
aidé  du  microscope,  une  infinité  de  siiions 
qui  attestent  l'irrégularité  de  sa  surface  : 
-elle  ne  peut  donc  réfléchir  d'une  manière  ré- 
gulière les  rayons  lumineux,  et  puisque 
Tobscrvation  nous  apprend  que  des  corps 
bien  polis  rén''chis«rnt  régulièrement  la  lu- 
mière, il  faut  conclure,  dit  Newton,  que  la 
réllesion  se  fait  à  une  petite  dislance  de  fa 
surface  où  les  irrégularités  s'évanouissent. 
«Une  glace  renferme  dans  son  épaisseur  u  \ 
grand  nombre  de  rangées  de  parties  so'iJes, 
dont  chacune  devrait  visiblement  réfléchir 
des  rayons  lumineux,  si  la  réflexion  de  li 
lumière  était  produite  par  les  parties  solides 
des  corps  :  nous  devrions  donc  apercevoir 
autant  d'images  du  même  objet  qu'il  y  a  de 
rangées  de  molécules,  ce  qui  est  contraire  à 
rexpérience. 

«  Si  la  lumière  frappe  obliquement  un 
morceau  de  verre  immobile  dans  l'air,  on 
aperçoit  deux  imaiiçes  de  l'objet;  mais  si  an- 
tlessons  du  verre  on  met  un  vase  plein  d'eau 
ou  d'huile,  on  ne  voit  plus  qu'une  seule 
imago,  et  il  en  résulte  que  les  ravons  qui, 
dans  le  premier  cas,  étaient  réfléchis  par  la 
surface  postérieure  du  verre,  ne  le  sont  plus 
dans  le  second  :  où  trouver,  dit  Newton,  la 
cause  de  ce  changement,  si  ce  n'est  dans 
l'eau  ou  dans  l'huile,  dont  la  force  a  Iractivc 
pour  la  lumière,  surpassant  cel!e  de  la  sur- 
face postérieure  du  verre  poor  ce  même 
fluide,  le  force  de  continuer  sa  route. 

«  Ces  expériences  attestent  la  fausseté  de 
Ihypothèse  attribuant  au  choc  que  font 
éprouver  à  la  lumière  les  parties  solides  des 
corps,  le  phénomène  de  sa  réflexion,  et  c'(  st 
déj<à  un  grand  service  que  Newton  rend  à  la 
science.  Elle  s'enrichit  également  et  des  vé- 
rités qu'elle  acquiert  et  des  erreurs  dont  on 
la  débarrasse. 

«  Ne  perdons  pas  de  vue  Newton  :  il  fait  de 
Mouvdles  interrogations  à  la  nature,  pour 
connaître  la  véritable  cause  de  la  réflexion 
de  la  lumière;  et  déjà  le  phénomène  de  l'a- 
grandissement de  l'ombre  d'un  cheveu  et  de 
tous  les  corp-i  légers  frappés  comme  lui  d'un 
Irait  i\v.  lumière,  lui  annonce  qu'il  existe  sur 
la  suî  f.iVAi  des  corps  une  puissance  répulsive 


agissant  sur  la  lumière  avant  le  coalactiut* 
médiat. 

«  Mais  la  force  attractive  et  la  force  ré- 
pulsive que  les  corps  exercent  sor  la  luiniért 
sont-elles  une  seule  et  même  puissaorc 
attirant  on  repoussant  ce  fluide  suivant  les 
circonstances?  Newton  sedéiîdepoarl'affir. 
mative,  et  il  appuie  son  opinion  »ar  des 
motifs  qui,  quoique  Irès-ingénieoi,  ne  me 
paraissent  pas  propres  à  dissiper  entière- 
ment l'épais  nuage  qai  enveloppe  le  phèso* 
mène  de  la  réflexion  de  la  lumière. 

«  La  nature  offre  aux  habitants  d(«  la 
terre  le  spectacle  habituel  d'une  granle  va* 
riéié  de  couleurs,  qui  leur  fait  éprouver  les 
plus  pures,  les  plus  douces  juaisnances.  Ot 
important  phénomène  avait  exercé  l'acliTe 
curiosité  des  philosophes;  mais  Iror^  cffarii 
impuissants  ne  servirent  qu'à  attester  h 
diificult^  de  Tentreprise.  Newton  devait 
jouir  seul  du  privilège  de  pénétrer  la  pro-» 
fondiur  d'un  mystère  que  Pialon  crourt 
exclnsivcmeut  ré$er%é  à  la  suprême  Intel- 
ligence. 

«  Newton  présente  une  des  faces  d'os 
prisme  à  un  rayon  solaire  introduit  dansant 
chambre  obscure.  Le  prisme  est  traversé  par 
le  rayon;  mais  dans  ce  passage  le  rajos 
se  colore ,  les  couleurs  se  séparent  et  voot 
peindre  sur  la  muraille  opposée  une  image 
cinq  fois  plus  longue  que  large,  tandis  qu'eik 
devrait  être  circulaire  suivant  les  lois  ortiinaî* 
res  de  la  réfraction.  Cette  exlréuic  diU» 
lation  de  l'image  (ail  naître  dans  la  lé:c 
de  Newton  le  soupçon  bien  fondé  que  U 
lumière  se  compose  d'un  grand  nombre 
de  rayons  différemment  réfrangibles ,  d'Ot 
sept  (l)se  distinguent  par  des  nuances  di*  coth 
leur  bien  sensibles,  et  cq  soupçon  se  cbaoge 
en  certitude,  lorsque  Newton  multiptiaiit  les 
éi)reuves,  vatiani  les  expériences,  obtiest 
constamment  le  même  résultat.  Tonjoar» 
les  rayons  se  séparent  et  se  colorent  ;  lot- 
jours  ils  sont  disposés  dans  le  même  ordre; 
toujours  chaque  rayon  conserve  la  couleur 
qui  lui  est  propre,  soit  qu'il  traverse  d'au- 
tres prismes,  soit  qo*il  tombe  snr  différeofs 
miroirs  sous  différente  inclinaison.  Toa- 
jours  enfin  les  rayons  recouvrent  leur  blao* 
cheur  primitive,  lorsqu'après  avoir  été  se» 
parés  par  le  prisme,  on  les  réunit  a  11 
faveur  d'une  lentille. 

«  Les  rayons  qui  nous  sont  envoyés  pif  li 
-soleil  situé  à  l'horizon  travrrseut  les  cea- 
thés  atmosphériques  les  pins  denseï  el  iri 
plus  chargées  de  substances  étrangères.  La 
plus  grand  nombre  des  rayons  sont  arrêtes 
dans  leur  marche  rapide,  et  les  rooges,  es* 
clusivement  doués  d'une  force  .suflisanlf 
pour  triompher  de  ces  olistacles,  pariieaueut 
isolés  à  l'organe  de  la  vision.  Telle  f>t 
l'explication,  simple  et  facile  d'oa  pb^ 
nomène  vulgaire  qui  faisait  le  désespoir  àe> 
physieiens,  avant  que  NewtiMi  annooçil  U 
composition  de  la  lumière  cl  la  dit«TS< 
réfrangibililé  de  ses  rayons  élémenl.iiî*'*- 
«   Les  rayons  les  [lus    ré'rangibles  $ •»»' 
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aussi  les  pToi  réOeiivIis,  et  c^est  â  celte 
itooielle  propriété,  dont  Newton  a  \o  pri>« 
rjierconsUté  IViistence  par  des  eipérien« 
tes  délicaleiy  qoe  le  ciel  doit  cette  fODleor 
nnrét  qu'il  offre  A  nos  regards  pendant  la 
iinréf  d  un  beau  joar.  Lrs  ra\ons  qui  nous 
fienof Dl  du  soleil  sont  réfléchis  par  la  snr- 
(ared«  la  terre;  ils  se  jetlrnt  dans  l'atmos- 
pLèfS  qot  nous  renvoie  Irs  rayons  bleu», 
^•rpres  et  riolets  plus  réfleiiblrs  qoe  les 
lotres,  et  dont  le  mélange  produit  la  coo- 
jeariiorée. 

«  Lorsaae  la  lumière  a  traversé  Tatmos- 
^bère  de  la  terre,  plusieurs  des  rayons  qui 
\»  composent  se  combinent  avec  les  moié« 
tbkdiscurps  qu'ils  rencontrent  sur  leur 
Dste.  Les  antres  rayons  sont  réfléchis , 
i  les  corps  empronlent  toujours  la  couleur 
lis  rayons  qui  sont  renvoyés  en  plus  grand 
lombre.  Cette  opinion  nVst  point  une  con- 
itlore  hasardée  :  Newton  ne  l'embrasse 
tt*après  avoir  obtenu  de  la  nature,  intér- 
o^èesvec  adreaae,  une  réponse  favorable. 

I  bil  lomber  soccessivecnf  ot  sur  un  objet 
»  rayons  séparés  par  le  priame  dans  une 
bimbre obscure,  et  quelle  que  l\Qit  la  couleur 
e  robjet  lorsqn*on  Tapercev^lt  au  grand 
mr,  il  parait  toujours  de  la  couleur  du 
lYOQ  qoi  tombe  sur  sa  surface,  avec  cette 
irroDstance  remarquable  :  si  la  couleur 
B  rayon  est  la  même  que  celle  de  Tobjet» 
t  couleur  est  très -éclatante,  tandis  qu'elle 

II  sombre  et  obsedre,  si  la  couleur 
ilorelle  de  l'objet  est  différente  de  celle  da 
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UM  bulles  formées  avec  de  Teau  de  ta  von» 
f aide  d'on  chalameaui  présentent  au  spec- 
ileur  diversea  couleurs  fugitives  et  chan- 
tâtes; et  deux  Terres  convexes,  posés  l'un 
ir  Taotre,  laissent  apercevoir  des  anneaux 
ffêremoient  colorés  depuis  le  centre  jus* 
i*à  la  rirconférence  des  lentilles.  Dana  le 
léoooiène  des  bulles,  l'eau,  sans  cesse  sol- 
citie  par  la  pesanteur,  coule  visiblement 
(  la  partie  supérieure  de  la  bulle  vers  sa 
irtie  inférieure,  an!  se  condense  et  s'épais- 
I  aox  dépens  de  la  première.  Dans  le  phé- 
mièoe  des  lentilles,  les  rayons  lumineux 
(  peuvent  être  réfléchis  que  par  Tair  rem- 
issant  l'espace  qui .  sépare  les  deux  len- 
les;  et  l'épaisseur  des  lames  aériennes 
fléchissantes  augmente  sensiblement  du 
otre  à  la  circonférence  des  lentilles.  Il 
mble  donc  que  la  faculté  qu'ont  les  corps 
^  réfléchir  let  rayons  de  telle  ou  telle  eou- 
or,  de  préférence  à  tous  les  autres,  dépend 
>  répais^eur  àes  lames  qui  composent  leur 
irlace,  combinée  avec  leur  densité.  Ces 
mes,  telles  %ue  Newton  les  conçoit,  sont 
rmées  de  Blets  tris-déliés,  situés  par&llè- 
meol  les  uns  aux  autres  et  dont  chacun 
'ttl  être  divisé  en  un  très*grand  nombre 
!  parties.  Mna  qoe  Tépaisseur  et  la  densité 
(«firent  la  moindre  altération  ;  et  alors  le 
irps  conserve  la  couleur  qu'il  avait  avant 
>iïectoer  la  divUion  :  il  en  est  autrement 
IVpaisseur  on  la  densité  des  particules 
Ai  résultent  de  la  division  de  ces  filets 
;^r^>uvc  quelque  changement  ;  et  cel   atrive 


Iorsqu'«llcs  s*unissrnt  étroitement  à  une 
autre  substance.  Toute  rombinaison  altère 
la  donsité  des  lames  réfléchissantes,  ce 
qui  détermine  un  changement  dans  la  eau- 
leur. 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés  se  lie 
avec  racililé  à  plusieurs  autres,  et  parilcu- 
lidroriient  à  celui  des  dfverses  couleurs  que 
pressentent  certains  corps  diaphanes,  suivant 
qu  on  les  considère  par  des  rayons  réfléchis 
ou  pnr  des  rayons  transmis.  Quant  è  la  cause 
physique  qui  détermine  certains  rayons  è 
être  transmis,  tandis  que  d'autres  sont  ré- 
fléchis par  une  épaisseur  d*une  lame  dé- 
terminée. Newton  propose  des  ronjecturos 
iuf^énieuses  sans  être  entièrement  satisfai- 
sanfes. 

Antonio  de  Dominis  avait  deviné  la  mar- 
che des  rayons  solaires  tombant  sur  la  partie 
supérieure  des  gouttes  de  pluie  pour  former 
rarc-en*ciel  intérieur,  et  Descarics  déter- 
mina celle  aue  suivent  les  rayons  solaires 
tombant  sur  la  partie  inférieure  de  ces  gout- 
tes pour  former  l'arc- en --ciel  ex'érieur« 
Descaries  alla  plus  loin:  il  fit  voir  que  l'iris 
devait  avoir  la  forme  d*uu  are,  et  que  cet 
arc  devait  être  lumineux;  tuais  il  ne  pnl 
rendre  raison  de  cette  admirable  variété  de 
couleurs  qui  parent  les  bandes  circulaires, 
et  dont  la  véritable  cause  était  inconnue 
lorsque  Newton,  décomposant  la  lumière  en 
rayons  diversement  colorés,  a  démontré  la 
différente  réfrangîbilité  de  chacun  de  ces» 
rayons  élémentaires. 

La  différente  réfrangibilité  des  rayons  doit 
visiblement  nécessiter  leur  dispersion,  lors* 
qoe  la  lumière  passe  de  l'air  dans  un  milieu 
tel  qn'uir  verre  de  lunette,  ce  qui  fait  qoe,. 
dans  les  télescopes  à  réfraction,  l'image  de 
Tobjet  n'est  jamais  nette  et  distincte,  maU 
toujours  terminée  par  les  couleurs  de  t*irls. 
Itélléebissant  sur  cette  nouvelle  sorte  d'a- 
berration Incomparablement  plus  grande 
qoe  l'aberration  de  spbérjcité,  et  considéranl 
que  chaque  rayon  élémentaire,  quoique  tn^ 
gaiement  réfrangible,  se  relève  sons  un  an« 
gle  égal  à  celui  de  sa  chute»  Newton  eut 
ridée  de  substituer  la  réflexion  à  la  réfrac- 
tion dans  la  construction  des  lunettes.  Hn 
miroir  concave  bien  poli  »  formant  le  hnâr 
do  tube  et  recevant  la  lumière  qui  émane 
de  l'objet;  un  miroir  plan,  situé  obliquement 
vers  le  milieu  du  tube,  qui  renvoie  la  lu** 
mière  à  roeulaire  adapté  de  l'autre  côté  à 
une  monture  latérale,  tels  sont  les  princi* 
peux  éléments  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition du  télescope  newtonien.  Le  P.  Mer- 
senne  et  Jac«|ues  Grrgori  avaient  eu,  avant 
Newtotr,  Tidée  d'un  télescope  de  ce  genre  t 
mais  le  P.  Mersenne  ne  réalisa  point  sosi 
fdée;  et  le  télescope  construit,  en  1663,  par 
Jacques  Gregori,  diffère  de  celui  de  Newton 
(BU  ce  'qu'il  se  compose  de  deux  miroirs 
concaves  opposés  l'un  à  raulre ,  et  d'un 
oculaire  dtoptrique.  Ces  sortes  d'instruments 
offraient  de  grands  avantages  à  l'époque  de 
leur  invention  :  aujourd'hui  on  en  à  aban- 
donné l'usxige,  parce  qu'on  a  fait  disparaître 
Taberratton  de  réfrangibilité  dans  le  télés- 
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topo  à  rcfrai'littn,  par  U  s  in<)}C;.s  Jout  nous 
ne  pouvons  donner  ici  rciposilîou. 

GfTlains  corps  odronl  un  passage  facile 
à  la  iamière;  les  autres  ne  se  I  liss  'nt  point 
traverser  parce  fiuidiv  Aristole  et  Descarlcs 
fai:iaienl  dépendre  ce  pljé:)omène  de  la  si- 
tuation r(*speclive  des  pores  *qui  séparent 
les  iiioiéculcs  des  corps.  Lorsque  ces  porcs 
ont  one  disposition  recliligne,  les  r;iyons 
lumineat  ne  trouvent \  en  pénétrant  les 
t^orps*  aucune  partie  solide  qui  résiste  à 
leur  passage;  et  alors  le*  corps  sont  trans- 
paretils:  ils.  sont  opaques  daiU  Tli^poitièse 
contraire. 

MécontoiU  de  code  eiplication.  Newton^ 
fidèle  à  suivre  la  méthode  qu^il  s'est  pres- 
crite. Interroge  la  nature,  observe  avec  soin 
les  phénomènes,  et  tâche  de  sVlcvor  à  la 
cause  qui  les  fait  naître.  Une  ft^uille  de  pa- 
pier devient  plus  transparente  par  son  im- 
Miersion  dans  un  liquide.  L*eau  devienl 
opaque  lorsqnVIlQ  est  battue  par  sa  propre 
rhute  ou  par  un  autre  raojr^'n  quelconque. 
Ou  verre  pilé,  fêlé  ou  dépo'i,  perd  la  trans- 
parence ,  et  l'air  se  dépouille  de  cette  pro- 
priété lorsque  Tcau  s'élève,  sous  forme  de 
vapeiir,  dans  l'atmosphère. 

C*est  d'après  ces  expériences  et  plusieurs 
autres  aussi  simpU^s,  aussi  faciles  à  vérifier, 
que  Newton  explique  les  phénomènes  de  la 
transparence  et  de  Topacilé  :  ils  dépendent 
du  rapport  qui  existe  entre  la  densité  des 
^  molécules  d*un  corps  et  celle  du  milieu 
remplissant  l'intervalle  qui  les  srpan*.  Plus 
ce  rapport  appro«he  de  Végalitê,  plus  U 
transparence  devi'nl  grande:  elle  serait 
parfaite  dans  un  corps  dénué  de  pores  qui 
jouirait  de  l'homogénéité  ;  il  n'oproserait 
aucune  résistance  au  passage  de  la  lumière. 
Il  semble  donc  que  la  lumière  a  reçu  de  la 
nature  le  pouvoir  de  pénétrer  les  molécules 
des  corps;  et  pourquoi  lui  refuserions-nous 
cette  propriété  dont  plusieurs  phénomènes 
annoncent  l'existence,  tandis  qu'aucune  ex- 
périence n'atteste  rimpéuétrabiliié  de  >  ce 
fluide. 

Le  plan  de  Toptique  de  Newton  est  im- 
mense; il  embrasse  toutes  les  parties  de  la 
phvsique  terrestre  :  si  Newton  ne  l'a  pas 
exécuté  entièrement,  c'est  que  l.i  nature  a 
marqué  un  terme  aux  efforts  derintelligence 
humaine.  On  trouve  néanmoins,  st»us  ft^rme 
de  ouestions ,  è  cAté  du  superbe  édifice 
que  Newton  a  élevé,  plusieurs  pierres  d'at- 
tente qui  pourront  servir  à  continuer  ce  bel 
ouvrage  ou  du  moins  à  compléter  l'histoire 
des  pensées  d*an  grand  homme.  Ces  ques- 
tions abondent  en  idées  fines  et  lumineuses^ 
en  conceptions  vastes  et  hardies. 

Tantôt  Newton  soupçonne  que  les  rayons 
Molaires,  pénétrant  les  pores  des  corps,  im- 
priment a  leurs  molécules  un  mouvement 
de  vibration  qui  constitue  la  chaleur;  tantdt 
il  soumet  aux  physiciens  la  question  de 
havoir  si  les  rayons  de  diffénnie  espèce 
n'excitent  point  sur  la  rétine  des  vibrations 
de  diverse  grandeur,  de  manière  que  chaque 
vibration  différente  produie  le  seniiment 
du    ra}oo  divcr^cmcr.t  cnlo.ê  qui    la    faii 


nailrc.    Ici   il    {.cnse  que  l'h  irmonic  et  la 
discordance  des  couleurs  peuvent  dépendre 
du  rapport  qui  exMe  entre  les  vibrations 
qui  se  prop^igent  de  la  rétine  ;io  cervcao  à 
travers  les  fibres  des  nerfs  optiques.  Là.rr- 
cherchant  la  cause  d«>  la  double  réfraction 
de  la  lumière  annoncée  d'abord  par  Bartho- 
lin,  et  décrite  ensuite  p.tr  Huyghcns  avec 
plus  d'exactitudt*,  Newton  croit  reconnaître 
dans  chaque  rayon  lumineux  difTércnls  c6- 
ti'S  doués  de  propriétés  dilTérentes  qui  font 
naître  ce  phénomène.   Ailleurs,  il  rrgnrdc 
1rs  corps  naturels  comme  composés  de  a)0- 
téculcs  toujours  animées  par  deux  forces, 
donl  l'une  tend  sans  cesse  à  les  rapprocher, 
la  seconde  à  l<  s  écarter*  et  c'est  du  diiïcrent 
rappoit  qui   existe   entre  ces  forces  qu'il 
fait  dépendre  la  solidité,  la  liquidité  et  la 
fluidité  aériforme.    Partout,  enfin,  Newton 
conhi«lère  l'attraction  comme  le  principe  de 
tous  les  mouvements  qui  sxxécutent  dans 
le  ciel  et  sur  la  terre;  >'il  en  était  autre-» 
nuMit,  une  certaine  quantité  de  mouvement 
une  'ois  imprimée  ne  ferait  ensuite  qnc  se 
partager  différemment  suivant  lei  lois  de  I.1 
p*  rcu<*sion.  Les  chocs  contraires  en  détrni- 
raient  continuellement   sans  qu'il  en  pût 
reuailre,   et  Tonivers  me    tarderait  pas  i 
tonib<T  dans  un  état  mortel  d'inertie  et  de 
r>  pos. 

Tant  de  vues  saines  et  profondes,  tant  ie 
sublimes  découvertes  valurent  à  Ncirloii, 
pendant  sa  vie,  un  tribut  bien  mérité  d'ad* 
miralion  et  de  reconnaissaiM:c.  Les  savants 
de  son  pays  le  proclamèient  unanimement 
feiir  chef  et  leur  maître.  Lui  seul  ne  se  dou- 
tait pas  de  sa  grande  supériorité,  parce  qne 
Ses  découvertes  ne  lui  avaient,  punr  ainsi 
dire,  rien  coûté.  La  nature  l'avait  cboift 
pour  son  interprète  et  son  organe;  rltesV 
tait  ftévoilée  à  lui  entièrement,  et  Nrirlon 
ne  faisait  que  remplir  l'importante  niisiioa 
qui  lui  était  confiée,  en  révélant  ses  secrets 
à  Tuiiivers.  Tel  est  le  véritable  caracièredu 
génie,  qu'il  parvient  sans  peine  et  sans  ef- 
fort à  des  résultats  que  la  médiocrité  ne  pcot 
altcî.idre  û\ec  beaucoup  do  travail  et  de 
fatigue. 

y  ou.  Physique  et  Matière. 

NlVIiAC  DES  MERS.  —  Les  principes  de 
rii}drostatiquc  ne  trouvent  pas  seulement 
leur  application  dans  les  tubes  et  dans  l(*i 
wises  étroits,  sur  lesquels  nous  pouTont 
expérimenter,  mais  ils  s'appliquent  pareil- 
lement à  tous  les  liquides  qui  sont  rcpandus 
dans  la  nature. 

C'est  en  vertu  des  mêmes  lois  que  loulfi 
les  eaux  do  la  terre  sont  nivelées  dans  Ici 
bassins  profonds  de  la  mer,  et  que  leur  vaiit* 
surface  conserve  tout  autour  du  globe  nt^c 
forme  permanente:  si  elle  est  soulevée  par 
les  tempêtes,  elle  est  ramenée  par  le<  loi*'' 
l'équilibre  dans  les  limites  qui  lui  sont  ai* 
signées. 

Si  la  terre  était  immobile  et  formée  de 
couches  homogènes,  ta  surface  des  mersscf 
rait  rigoureusement  splicrique;  les  navifi* 
leurs  qui  passent  tous  la  ligne,  ccoi  ||t>> 
larciiUMnl  des  |>1.'igcs  in  unnuc!i|  da»^  l'titt 
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«Il  dans  l'autre  hémisplicro,  et  ceux  qai  vU 
{(iionl  tes  côlcs  du  Groënl  nul  ou  les  mers 
riirore  plus  voisines  du  pôle,  se  Irouvcraîent 
f  us  eu  mémo  temps  à  la  mém**  dislance  d^i 
centre  do  la  lorre;  les  choses  seraient  ainsi 
pir  Ici  Ion  de  rhydro$tntiqiie,.et  par  la 
structure  des  parlies  solides  du  ((lobe  qui 
u'ofTrent  à  la  surface  que  des  saillies  insen- 
BÎblps.  De  grandes  inégalités  <tans  les  parties 
solides  troubleraient  la  sphéricîlédessurfaccs 
liquides  :  si  la  chaîne  dos  Cordillères  était 
seulement  cent  fois  plus  haut?,  les  eaux  se- 
nient  montantes  sur  les  côtes  de  rAmériquo- 
versTurient  comme  vers  Tiiccidenl;  elles  se- 
rnient  descendantes  sur  les  côtes  opposées, 
et  les  ports  de  France  seraient  à  sec  aussi 
Lien  que  ceux  du  Japon. 

Si  la  terre  était  immobile  et  composée  a 
retlérieur  de  parties  hétérogènes  d'une  den- 
sîé  tiès  inégale;  si,  p^sr  exemple,  au-des- 
sous de  rOcéan,  entre  la  croûte  qui  luj  sert 
de  fond  et  le  centre  de  la  terre,  il  se  trou?ait 
d*iuimensps  cavernes  qui  fussent  vides  ou 
remplies  de  suhslances  de  faible  densité,  il 
estclair  que  riiitensilé  de  la  pesanteur  se- 
rait beaucoup  moindre  sur  les  eaux  de  1*0- 
eéan  que  sur  celles  des  autres  mers,  et  qu'a- 
lors la  suif  ;ce  générale  des  eaux»  au  lieu 
d*ôtre  sphérique  de  toutes  parts,  devrait  être 
renflée  dans  quelqu(*s  endroit»,  et  dans  d'au- 
tres déprimée.  Ainsi,  une  hétérogénéité  do 
substances  pourrait  à  elle  seule  produire  des 
irrégn*arités  de  forme  ;  si  à  cette  cause  on 
ajoute  rinfliieuce  de  la  force  centrifuge,  on 
voit  que  la  question  devient  encore  plus  com- 
pliquée. Dans  rignornnce  où  nous  sommes 
fur  la  compojsitiun  inlériearc  du  globe,  dont, 
a?ec  toute  iiutre  puissance,  nous  ne  pou- 
vons fooiiler  qu'une  superficie  d'une  pro- 
fondeur insensible,  il  nous  est  tout  à  fait 
îinpossibie  de  déterminer  à  présent  quelle 
doit  être,  dans  Tétai  de  repos,  la  véritable 
courbure  de  la  surf/ice  des  eaux.  C'est  pour 
cela  qu'on  a  essayé  de  la  déterminer  par  des 
iH?el;enient8  directs,  et  voici  à  cet  égard  les 
résultats  auxquels  on  est  parvenu. 

L(!  niveau  de  la  mer  Uouge  s'élève  au« 
dessus  du  niveau  de  la  mer  Bléditerranéo 
de  O^.O  dans  les  hautes  mers,  et  de  Sr^i^I 
dans  les  basses  oners.  Cette  différence  a  été 
détermidée  pendant  l'expédition  d'Egypte 
par  une  commission  d'ingénieurs,  sous  la 
direction  de  Le  Fère. 

I.a  mer  Méditerranée  à^arcelone,  et  l'O- 
céan h.  Dunkerquc,  sont  très-sensiblement 
nu  même  niveau,  d'après  les  observations 
de  Dclambre. 

La  mer  du  Sud  au  Catlno  parait  pYos  élevée 
Hc?"  que  l'Océan  à  Carihagène,  d'après  les 
détrrmin,] tiens  barométriques  de  M.  do 
Humboldt. 

Le  mélange  des  eaux  des  fleuves  avec  les 
eaux  de  la  mer   présente   aussi  quelques 

I'hénomè.ies  remarquables  d*hydrostatique. 
/eau  douce,  étant  plus  légère,  doit  se  tenir 
i  la  surf  ice,  tandis  que  l!eau  salée  doit,  par 
sa  pesanteur,  former  les  couches  les  plus 
pri  fon'lQs.  C'e<t,  en  effft,  ce  que  M.  S  e- 
tCHsun  a  olservé  c:i  18  C,  dans  le  port  d'A- 


h'^idccu,  à  l'cuibouchure  de  la  Dée,  cl  aussi 
d;ins  la  Tamise,  prés  de  Londres  et  de  Woni^ 
wich.  En  puisant  de  l'eau  à  diverses  pro- 
fondeurs avec  un  instrument  imaginé  pour- 
cet  objet,  M.  Stevenson  a  trouvé  qa*à  une 
certaine  distance  de  l'embouchure  l'eau  est> 
douce  dans  toute  la  profondeur,  mémo  à  la^ 
marée  montante;  mais  que,  si  Tuu  descend 
le  cours  de  Ki  rivière  et  que  Ton  approche* 
un  peu  plus  près  de  la  mer,  on  trouve  l'eau* 
doore  à  la  surface,  tandis  que  l'eau  de  la 
mer  forme  les  couches  du  fond.  D*après  ses^ 
observatiosi,  c't  si  entre  Londres  cl  Wool- 
wich  que,  pour  la  Tamise,  la  salure  du  fond 
commencée  être  sensible.  Ainsi,  au*dessouii> 
de  VYooIwich,  cette  rivière,  au  lieu  de  couler 
sur  un  fond  solide,  coule  véritablement  sur 
le  fond  liquide  formé  par  les  eûax  de  la  mer,, 
avec  lesquelles  sans  doute  elle  se  mêle  plur 
ou  moins.  Cependant  M.  Stevenson  est  d'o«> 
pinion  qu'è  la  marée  montante  les  eaux 
douces  sont  soulevées  pour  ainsi  dire  iout 
d'une  piicê  par  les  eaux  salées  quiafOuent  et 
qri  remontent  \p  lit  du  fleuve,  tandis  que 
l'eau  douce  continue  do  couler  vers  la  mer.. 
Ces  expériences  tendent  à  confirmer  To- 
pinron  que  Franklin  avait  émise  sur  ce  su- 
jet ûèi  l'année  1761.  «  Si  quelques  rivières». 
dit>il,  se  rendant  dans  les  lacs,  sans  que  ce- 
peudanl  ceut-ri  d^*bordent  jamais,  c'est  que 
les  eaux  se  répandent  alors  sur  une  sut  face 
tellement  grande,  que  l'évaporation  enlève 
journellement  une  masse  de  liquide  à  peu 
près  égale  à  celle  qui  afflue  ;  mais  il  est  des 
fleuves  qui,  par  retendue  de  leur  cours  et 
la  largeur  de  leur  emboucharei  peuvent  être 
assimilés  à  des  lacs.  »  Pour  que  la  ressem- 
blance fût  parfaite,  il  suffirait  qu'une  digue 
arrêtât  le  cours  des  eaux  et  les  e  iipêchât  de 
se  rendre  à  la  mer;  on  tronverciit  bien  alors^ 
suivant  les  saisons,  quelques  diiïéreoces  de- 
niveau  ;  mais  on  conçoit  en  général  que,  fous 
certaines  CTConstances,  ces  dilTérences  pour- 
raient être  renfermées  dans  des  limites  assez 
resserrées.  Quoique  la  communication  entre 
la  rivière  et  la  mer  soit  ouverte,  on  peut 
supposer  que  la  digue  dont  nous  venons  de 
parler  existe  réellement  dans  la  surface  de 
jonction  de  l'eau  douce  et  de  l'eau  salée. 
Seulement  celte  digue  sera  mobile ,  ello 
remontera  d'un  certain  nombre  de  lieues  à 
la  marée  montante,  et  redescendra  ensuite: 
l'amplitude  des  excursions  pourra  varier 
avec  le  volume  dos  eaux.  Dans  quelquescas, 
on  devra  aussi  s'attendre  à  trouver  que  l'eau 
de  la  mer  et  celle  do  la  rivière  se  mêlent  en 
se  rencontrant,  et  dans  une  étendue  plus 
on  moins  considérable,  par  le  double  effet  do 
leurs  mouvements  et  de  la  différence  des 
pesanteurs  spécifiques;  mais,  à  une  certaine 
distance  de  l'embouchure.  Peau  douce,  d'à-* 
bord  entraînée  par  le  courant  et  refoulée 
ensuite  par  la  marée,  osciJera  à  peu  près 
dans  les  mêmes  limites  et  san«  jamais  at-* 
teindre  la  mer.  L'ignorant  imagiuerait  que 
les  eaux  coulent  et  se  perdent  en  p:irtie  sou$ 
quelques  crevasses  de  la  terre,  tandis  qu'e:i 
réalité  c'est  par  l'iiir  qu'oUrs  s'échappeni. 

NlYEA«J  d'eau.    Voy.  llYDll.SÎAriQtK, 
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NONES.  Voy.  Calbrdb^. 

NUAGES.  —  A  eonsidérer  les  formes,  les 
Apparences ,  les  dispositions  si  variées  des 
nuages.,  il  semble  que  loole  clas^îAcAlîoa 
soil  impossible.  Cependant  on  s*est  efforcé  de 
les  ramener  à  quelques  types  principaux. 
Ces  types»  împorfanU  en  eox*mémes,  le  sont 
surtout  en  ce  qu'ils  se  rattachent  à  des  mo- 
•Hficatlons  •  atmosphériques  antérieures  cl 
nous  fournissent  des  indications  précieuses 
sur  les  chaogemenls  de  temps  à  %enir. 

Les  nuages  se  composent  de  vapeur  dVao. 
Toutefois,  si  l'on  songe  qu'ils  nagent  quel- 
quefois dans  des  régions  dont  la  tempéra* 
tiire  est  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de 
zéro,  on  comprend  qu'ils  poissent  se  compo« 
ser  de  particules  glacées.  En  hiver,  par  un 
froid  rigooreui,  on  reeonnall  souvent  que 
les  vapeurs  i|ttts*élèvent  se  compoient  d'ai* 
goilles  brillantes  qui  reluisent  au  soleil  ot 
ressemblent  à  de  petits  floroDS  de  neige.  L.i 
même  chose  doit  se  passer  dans  let  hautes 
régions  de  Katmosphère.  Il  esîsie  donc  des 
nuages  de  neige  et  des  nuages  de  vapeur 
d*eau.  Plus  tard  noua  ferons  connaître  les 
caractères  qui  peuvent  servir  à  les  distin- 
guer, et  nous  verrons  que  cette  distinction 
est  importante  pour  expliquer  un  grand 
nombre  de  phénomènes  atmosphériques. 

Howard  a  distingué,  d*après  leurs  formes, 
trois  sortes  de  nuages  :  les  ctirtis ,  les  eumu" 
hu  et  les  Hraitu^  auxquels  on  rattache  qua- 
tre formes  de  transition  ,  savoir  :  fes  eirro* 
eumuluM ,  les  cirro*$tratu$,  les  cumulo^Mtra-' 
iust  et  les  nimbu$. 

Le  cirrus  {queue  de  chat  des  marins,  nwi* 
gêê  de  S.-O.  dos  paysans  «uisse«)$e  compibse 
de  filaments  déliés,  dout  IVnscmitlc  ressem- 
ble  tantôt  à  un  pinceau,  tantôt  à  des  cbe- 
veux  crépus,  tantôt  à  un  réseau  délié. 

Le  cumulus  ou  nuage  d'été  {balle  de  colon 
des  marins)  se  monirq  souvent  sou^  la  foi  me 
d'une  moitié  de  sphère ,  reposant  sur  une 
base  horizontale.  Quelquefois  ces  demi-fiphè- 
res  s'entassent  les  unes  sur  les  autres  cl 
forment  ces  gros  nuages  accumulés  à  rhori* 
zon  ,  qui  ressemblent  de  lojn  à  des  monta* 
gnes  couvertes  de  neige. 

Le  slraltis  est  une  bande  horiz<'ntale  qui 
se  forme  au  courber  do  soleil,  et  disparaît  4 
son  lever.  Sous  le  nom  de  cirro^cumulus 
Howard  désigne  ces  petits  nuages  armudisi 
qu'on  nomme  souvent  nuages  moutonnés; 
quand  li>  cii'l  eu  est  couvert,  on  dit  qu'il  est 
pommelé. 

Le  cirro'Slralus  se  compose  do  peliles 
hiMides  formées  de  filaments  plus  serrés  nue 
ceux  des  cirrus^  car  le  soleil  a  quelquefois 
de  la  peine  i  les  percer  de  ses  rayonii.  Ces 
nuages  forment  drs  couches  horizontales 
qui,  au  zénith,  semblent  composées  d'un 

{;rand  nombre  de  nuages  déliés,  tandis  qu'à 
'horizon,  où  nous  apercevons  la  projection 
vertirale,  on  voit  une  bande  longue  et  fort 
étroite. 


Lorsque  les  cumulus  s'entaMent  et  dr- 
viennent  plus  denses,  celte  espère  de  nuage 
passe  é  Tétat  de  cumWo-s/raluf,  qui  reié- 
teat  souvent  à  Thorizon  une  teinte  noire  ou 
Meuâtre,  et  passent  à  l'état  de  nimbus  ou 
nuage  pluvieux.  Celui  ci  se  distiagae  par  sa 
teinte  d*un  gris  uniforme  et  ses  tKirds  fran- 
gés ;  les  nuages  qui  le  composent  sont  (elle* 
mrnt  confondus,  qu'il  devient  impossible  de 
les  distinguer.^ 

S'il  est  fiicilede  distinguer  ces  nuages lori* 
que  leurs  formes  sont  bien  caractérisées,  il 
est  souvent  fort  difficile  de  bien  dénommer 
certaines  formes  de  transition^  et  tel  obser- 
vateur, par  exemple,  appellera  eirro-slratui 
ce  qu'un  antre  aurait  désigné  sous  celui  de 
cumulO'Stralus. 

Après  une  période  continue  de beao  temps, 
et  lorsque  le  baromètre  commence  à  baisser 
lentement,  les  cirriif ,  bien  eavactérisés,  <e 
montrent  souvent  sous  la  forme  de  filam  n!s 
déliés,  dont  la  blancheur  contraste  avec  Fa- 
zur  du  cieL  D'atttres  fois  ils  sont  disposés  «n 
bandes  parallèles  à  peine  visibles,  qui  soui 
dirigées  du  sud  au  nord,  ou  du  S.-GL  au  iN.-L 
Ouolquefois  ils  s*écartenl  et  ressemMent  i  la 
queue  flottante  d'un  cheval.  En  Allemagae 
ces  nuages  sonl  connus  sous  le  nom  d*ar- 
bres  du  vent.  On  voit  aussi  ces  filameiiis 
s'entre-croiser diversement.  Ces  nuigesrcs< 
semblent  souvent  à  du  coton  canté.  et  pas^ 
sent  k  Tétai  de  drro-eumulus  et  de  etrro* 
êlratuê :  la  couleur  blanche  qui  hs  caraclé* 
rise  ne  permet  pas  toujours  de  reconoahre 
leur  struciore  et  de  suivre  leurs  transforma- 
tions ;  mais^  aa  moyen  de  ces  miroirs  de 
yorre  noirci  dont  se  servent  les  pays<igi»le.s 
on  y  parvient  avec  la  plus  grande  facililé; 
l'œil  n  est  point  ébloui,  et  on  peut  étudier  i 
loisir  le  nuage  qui  se  réfléchit  dans  la  gl>>f^« 

Les  c/rrtissont  ies.nuages  les  pluséletri; 
il  est  difiicile  de  déterminer  leur  haoteur. 
Des  mesures  faites  à  Halle  ont  conduit  sou- 
vei'.t  à  leur  assigner  une  élévation  de  6500 
mètres.  Les  voyageurs  qui  ont  parcoura  le* 
hautes  montagues  so:«t  unanimes  pour  as< 
surer  que  des  sommets  les  plus  élevés  leur 
apparence  est  li  même.  Pendant  un  séjour 
de  onze  semaines  m  face  du  Fiostora^ir- 
Horn ,  dont  Télévction  est  de  4200  mèircs, 
M.  Raëmtz  n'a  jamais  observé  de  cirrui.au- 
dessous  de  la  sommité  de  cette  moulaf^Hr. 
C'est  au  jnilieu  des  cirrus  que  se  forment  1rs 
halosetlesparhéIies,et  en  étudiant  cesoaagis 
au  moyen  du  miroir  noirci,  il  est  rare  de  ue 
pas  y  découvrir  des  traces  de  halos*  Os 
phénomènes  étant  dus  à  la  réfraoïion  de  la 
lumière  dans  des  particules  glacées,  on  peut 
en  conclure  que  les  ctrruj  eux-aiiénies  te 
composent  de  flocons  de  neige  qui  nageai  à 
une  grande  hauteur  dans  l'atmosphère.  Des 
observations  eoniinuées  pendant  dit  aos 
l'ont  convaincu  de  la  vérité  de  celte  aiser- 
tion,  et  il  ne  connaît  pas  d'observalion  iio' 
tende  à  prouver  que  ces  nuages  se  compe- 
srnt  de  vésicules  d'eau.  On  s'étonnera  sjnt 
doute  qu'en  été,  lorsque  la  température at« 
te. ni  souvent  25*,  les  nuages  qpi  Oolienl  au- 
de>5us  de  nos  têtes  soient  composés  déglace; 
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ou  diios  Taulre  iiéiiii^plièro,  et  ceux  qui  vi- 
«.(rnl  lei  côtes  du  GroënlituI  ou  les  mers 
I  mon  plus  voisines  du  pôle,  se  trouveraient 
r  use»  mémo  temps  à  l.i  mém«*  distance  An 
cenircdola  terre;  les  clioses  seraient  ainsi 
[>ir  1rs  loîi  de  rhydroslAtîqiieY.et  par  la 
itruelure  de<  parties  solistes  du  globe  qui 
H  offrent  à  la  surface  que  des  saillies  insen* 
lihlei.  De  grandes  in:' galltés  dans  les  parties 
io!idei  troubleraient  la  sphéricité  des  surfaces 
liquides  :  si  la  chaîne  des  Cordillères  était 
»rulcmcnl  cent  fois  p?us  haut*,  les  e.iux  se- 
nientinonlantes  sur  les  côtes  de  l'Amérique- 
lersrurient  comme  vers  ri>ccidenl  ;  elles  se- 
raient desceiidanles  sur  les  côtes  opposées, 
H  les  ports  de  France  seraient  à  sec  aussi 
lien  que  cent  du  Japon. 

Si  la  Icrre  était  immobile  et  composée  à 
Vitérîeor  de  parties  hétérogènes  d*une  den- 
Àè  dès  inégale;  si,  p<!r  exemple,  au*des« 
ms  de  rOcéan,  entre  la  croûte  qui  luj  sert 
If  foad  ot  te  centre  de  l.i  terre,  il  se  trou?ait 
hinmenscs  cavernes  qui  fussent  filles  ou 
emplies  de  sulislances  de  faible  densité,  il 
mdair  que  riiiten^ilôde  la  pesanteur  se- 
lit  beaucoup  moindre  sur  les  eaux  de  1*0- 
:éan  que  sur  celles  des  autres  mers,  et  qu'a- 
bri la  suif  .ce  générale  des  eaux»  au  lieu 
Céire spbérique  de  toutes  parts,  devrait  être 
ciifléo  dans  quelques  endroit**,  et  dans  d*au- 
res  déprimée.  Ainsi,  une  hétérogénéité  de 
ubstances  pourrait  à  elle  seule  produire  des 
rrég;o'ariiés  de  forme  ;  si  à  cette  cause  on 
jou:c  rinfloence  do  la  force  ceAtrifuge,  on 
oit  que  la  question  devient  encore  plus  com- 
liqoée.  Dans  l'ignorance  où  nous  sommes 
urU  cumpoMtion  intérieure  du  globe,  dont, 
vec  toute  nuire  puissance,  nous  ne  pou- 
ons  foui!ler  qo'unc  superficie  d*unc  pro- 
codeur  insensible,  il  nous  est  tout  à  fait 
nposiible  de  déterminer  à  présent  quelle 
oit  être,  dans'  Fétat  de  repos»  la  véritable 
oorbore  de  la  surfiice  des  eaux.  C'est  pour 
cla  qu'on  a  essayé  de  la  déterminer  par  des 
liTel.emonti  directs,  cl  voici  à  cel  égard  les 
ésultats  auxquels  on  est  parvenu. 

L(*  niveau  de  la  mer  Uougc  s*élève  au- 
es«Ds  du  niveau  de  la  mer  Méditerranée 
e  9* ,9  dans  les  hautes  mers,  et  de  Sr^i^À 
'ini  les  basses  îpers.  Celte  différence  a  été 
èterniitiée  pendant  Texpédition  d'Bgypte 
ar  une  commis^'ion  d'ingénieurs,  sous  la 
reclion  de  Le  Père. 

U  mer  Méditerranée  àJBarcelone,  cl  TO- 
hti  h  Dunkerque,  sont  très-sensiblement 
u  iréme  niveau,  d*après  les  observations 
e  Delaiobre. 

U  mer  du  Sud  au  Callao  parait  plus  élevée 
p7*  f]ue  rOcéan  à  Carthagène,  d*après  les 
Hirininjttons  barométriques  de  M.  do 
lomboldt. 

te  mélange  des  eaux  des  fleuves  avec  les 
aux  do  la  mer  présente  aussi  quelques 
^énoménes  remarquables  d*hydroslalique. 
•Vau  dourcy  étant  plus  légère,  doit  se  tenir 

1*1  SQrf  ice,  tandis  que  l!eau  salée  doit,  par 
a  pesanteur,  former  les  couches  les  plus 
r«  f«m  les.  C'C'il,  en  effi*!,  ce  que  M.  S  e- 
eusun  a  o.  serve  c:i  18  6,  dans  le  port  d*A- 


b'Mtêco,  à  IVmbouchure  de  In  Dée,  et  aussi 
d^ius  la  Tamise,  prés  de  Lnndri'S  et  de  Wool<- 
wich.  En  puisant  de  l'eau  à  divcrs^es  pro- 
fondeurs avec  un  instrument  imaginé  pour 
cel  objet,  M.  Stevenson  a  trouvé  qQ*à  une 
certaine  distance  de  l'embouchure  l'eau  est- 
douce  dans  liiute  la  profondeur,  mémo  à  la^ 
marée  montante;  mais  que,  si  Tou  descend 
le  cours  de  la  rivière  et  que  l'on  approche- 
un  peu  plus  près  de  la  mer,  on  troove  l  eau- 
doiioe  à  la  surface,  landis  que  l'eau  de  la 
irier  forme  les  couches  du  fond.  D*après  ses. 
observations,  c'ist  entre  Londres  cl  Wool- 
wich  que,  pour  la  Tamise,  la  salure  du  fond 
comineneeé  être  sensible.  Ainsi,  au-dessou» 
de  Wooiwich,  cette  rivière,  au  Heu  de  couler 
sur  un  fond  solide,  coule  vérilablemenl  sur 
le  fond  liquide  formé  par  les  eaux  de  la  mer,, 
avec  lesquelles  sans  doute  elle  se  mé!e  plur 
ou  moins.  Cependant  M.  Stevenson  est  d'o» 
piniou  qn'è  la  marée  montante  les  eaux 
douces  sonl  soulevées  pour  ainsi  dire  iout 
d'une  pièce  par  les  eaux  salées  qui*  affluent  et 
q':i  remontent  1^  lit  du  fleuve,  landis  quo 
l'eau  douce  continue  de  couler  vers  la  mer. 
Ces  expériences  tendent  à  confirmer  l'o- 
pinion que  Franklin  avait  émise  sur  ce  su- 
j<*t  dès  l'année  1761.  «  Si  quelques  rivières», 
dit-il,  se  rendant  dans  les  lacs,  sans  quo  ce- 
pcitdanl  ceqt-ri  d^^bordent  j.imais,  c'est  que 
les  eaux  se  répandent  alors  sur  une  surface 
tellement  grande,  que  l'évaporation  enlève 
journellemeal  une  masse  de  liquide  à  peu 
près  égale  à  celle  qui  afflue  ;  mais  il  est  des 
fleuves  qui,  par  retendue  de  leur  cours  et 
la  largeur  de  leur  eutbouchore,  peuvent  étro 
assimilés  à  des  lacs.  »  Pour  que  la  rcssem- 
blance  fût  parfaite.  Il  suffirait  qu'une  digoa 
arrêtât  le  cours  des  eaux  cl  les  e  npéchAt  do 
se  rendre  à  la  mer;  on  trouverait  bien  alors^ 
suivant  les  saisons,  quelques  diiïéreocos  de- 
niveau  ;  mais  on  conçoit  en  général  que,  fous 
certaines  c'rconstanres,  ces  dilTércnces  pour- 
raient être  renfermées  dans  des  limites  assex 
resserrées.  Quoique  la  comuiunication  entre 
la  rivière  et  la  mer  soit  ouverte,  on  peut 
supposer  que  la  digue  dont  nous  venons  do 
parler  existe  réellement  dans  la  surface  de 
jonction  de  Teau  douce  et  do  l'eau  salée. 
Seulement  celte  digue  sera  mobile,  ello 
remontera  d'un  certain  nombre  de  lieues  à 
la  marée  montante,  et  redescendra  ensuite: 
Tamplitude  des  excursions  pourra  varier 
avec  lo  volume  des  eaux.  Dans  quelquescas, 
on  devra  aussi  s'attendre  à  trouver  que  l'eau 
de  la  mer  et  celle  do  la  rivière  se  mêlent  en 
se  rencontrant,  et  dans  une  étendue  plus 
on  moins  considérable,  par  lo  double  clTel  do 
leurs  mouvements  et  de  la  différence  des 
pesanteurs  spécifiques;  mais,  à  une  ccrtaino 
distance  de  l'embouchure,  l'eau  douce,  d'à-* 
bord  entraînée  par  le  courant  el  refoulée 
ensuite  par  la  marée,  osciJcra  à  peu  près 
dans  les  mêmes  limites  et  san«  jamais  at- 
teindre la  mer.  L'ignorant  imaginerait  que 
les  eaux  coulent  el  se  perdent  en  partie  sous 
quelques  crevasses  de  la  terre,  tandis  qu*c:i 
réalité  c'esl  par  l'air  qu'i^Hes  s'échappent. 

NlVEA»J  d'eau.    Voy.   HyDK.  SlATI^tK. 


985 


NIA 


Nl\V 


r^ 


ces  où  CCS  nuag<  s  jouctil  un  «irand  rûlc. 
Somme  ils  oni  souvent  l  j  m'5nte  liniica  -,  il  f*n 
résalle  une  «ipparrnre  que  je  dois  sîgn:ilrr. 
«  Lorsque  j'habitais  li-  riiiilho  n ,  dit  encore 
M.  Kaënitz,  le  ciri  était  s<  uvcnl  parfaîl<*ment 
serein  au-dessus  de  ma  tête  ;  mais  #  un  peu 
au-dessus  de  l*horizon,une  ban  le  de  nuages, 
dont  la  largeur  n*exccda':t  pas  celle  û\»  dou* 
hie  ou  do  triple  do  diamiMre  de  la  lune  «  s*è- 
lendait  comme  un  colier  ilc  prries  le  long 
des  Alpes  occidentales,  depuis  la  France  jus- 

3u'ao  Tyrol.  Ma  station,  à  2683  mètres  aa- 
essus  de  la  mer,  était  un  peu  plu^  élevée 
que  les  nuages,  et  leur  projection  sur  le  ciel 
formait  une  bande  ét.oite,  quoiqu'ils  s*éten* 
dictent  sur  une  vaste  clenduc  du  ciel.  Il  ré- 
sulte de  cette  projection  qu*il  est  souvent 
fort  difGcile  de  distinguer  les  cumuluM  des 
cumuh'êlratuB.  Combien  de  fois  ne  voit -on 

tas  quelques  cumulu$  'ép:irs  sur  le  ciel  l 
^horizon  parait  chargé  de  nuages  :  il  sem- 
ble qu'en  peu  d^  temps  le  ciel  doive  en  être 
entièrement  couvert ,  et  cepcndjtnt  lo  s'>Icîl 
continue  à  briller  sans  ifterruptioi.  U^»  ni- 
sonnemenl  bien  s^imple.  prouve  que  Tosil  a 
été  trompé  par  une  pn  jcction.  Ima};inez  une 
série'de  nuagrs  globuleoi  du  même  gran- 
deur, ^g.il  ment  di  lants  les  uns  des  autres  : 
si  TobNervaieur  mène  drui  lignes  de  la  sta- 
tion qu*il  occupe  aux  limites  des  nuages, 
rin'crvallR  entre  ceux  qui  sont  au  zénith 
sera  Irës-grand,  mais  se  rétrécira  à  mesure 
qu'ils  sont  plus  rapprochés  de  l'horizon,  où 
il  devient  tout  à  fait  nul. 

Tandis  que  li^  véritables  cumulun  se  for- 
incitt  ic  jour  etdisp.iraissent  pendant  la  nuit, 
une  autre  v^iriélé  de  ces  nuages  se  montre 
dans  des  circonstances  très-diiïérentos.  Il 
«rcîl  pas  rare  d'observer  dans  raprès-midi 
des  masses  nuageuses  denses,  arrondies  oo 
Rendues,  à  bords  mal  circonscrits,  dont  le 
Doiiibre  augmente,  vers  le  soir,  jusqu'à  ce 
4\ut  le  ci  I  .se  couvre  eosnplètinient  pendant 
la  nuit.  Le  lendemain  il  est  encore  couvert; 
mais,  quelques  heures  après  le  lever  du  so* 
1<  il,  tout  a  disparu  :  alors  les  vrais  cumulât 
envahissent  le  ciel,  ou  ils  flottent  à  une  h;in- 
leur  plus  considérable.  Le  foir,  les  nuages 
du  premier  genre  remplacent  do  nouveau  les 
véritables  cumulus.  Ces  nuages  sont  compo- 
sés de  vapeur  vésiculaire  très-dense,  comme 
les  cumulai  et  les  cumulo-Uralus,  Ils  en  dif* 
fèient  par  leur  dépend<-ince  des  lieures  de  la 
journée;  ils  ont  aussi  de  l'analogie  avec  fes, 
stratus,  à  cause  de  leur  e\ti  nson,  et  s'en 
distinguent  par  leur  plus  grande  hauteur. 
Toutefois  ils  s'en  rapprochent  plus  que  des 
cumulus,  et  on  pourrait  les  désigner  sous  le 
nom  de  slralo-cumulus.  Pendant  Thiver,  ce 
genre  de  nu.tges  couvre  souvent  tout  le  ciel 
pendant  des  semaines  entières;  leur  pré- 
sence lient  probablement  à  ce  que  le  décrois- 
semenl^e  la  température,  en  p.irtant  du  sol, 
est  bcaui  oup  plus  rapio'e  qu'à  l'ordinaire. 
Mais,  à  mesure  que  le  soleil  s'élève,  ses 
rayons  diîistdtant  les  nuages,  loi  vapeurs 
montent,  et  des  cumulus  se  forment. 

(!ette  influence  du  soleil  sur  les  nuages 
doune  lieu  à  de»  i.ifi4i:ijn9  aluio^'phériqu  s 


bien  connues  des  cuhrvateurs.  Le  uialla  le- 
ciel  e*il  couvert,  il  pleut  abondamment  ;  insii 
vers  neuf  heures  ^^es  noagetf  st  ëèihirenije 
soleil  luit  au  travers,  et  le  ten>ps  est  beau 
pendant  le  reste  de  la  journée.  D'autres  fuii, 
pendant  la  matinée,  le  ciel  est  pur,  mais  l'air 
bumide.  Bientât  les  nuages  apparaissent; 
vers  midi  le  ciel  est  couvert,  la  pluie  lonibf. 
mais  elle  ceisse  vers  le  soir.  Dans  le  premier 
cas,  c'étaient  des  stralo-cumulus :  dani  le 
second,  des  eumulo^stratuê.  Les  premirrs  se 
sont  dissipés  aux  rayons  do  soleil,  les  se» 
ronds  se  sont  formés  sous  leur  influence.  Si 
la  température  et  les  conditioas  hygrométri- 
ques de  l'air,  à  deux  ou  trois  niillimètres 
au-dessus  du  sol,  étaient  connues  aossi  bien 
qu'à  la  surface,  on  expliquerait  encore  plus 
facilement  ces  anomalies  apparentes  -qui 
nous  étonnent. 

Causes  de  h  fu«pffuion  des  nnnges  daa» 
Vatmosphère,  —  Quand  on  voit  un  nuafeie 
résoudre  en  pluie  et  verser  des  miPiers  de 
litres  d'eau,  on  rc  comprend  pas  ronimeol 
il  peut  flotter  dans  l'atmosphère.  On  a  fait 
bien  des  hypothèses  pour  expliquer  celle 
suspension*:  on  a  dit  que  l'Mr  lui-même  se 
transformait  en  pluie,  pais  on  a  supposé 
que  les  vésicules  d'eau  étaient  remplies  d'u» 
gaz  plus  léger  qui*  lair.  L'analyse  chimique 
a  prouvé  la  fausseté  de  ces  deux  eiplicç- 
tions.  Si  les  principes  constituants  de  i'air 
se  combinaient,  il  ne  pourrait  en  rosulter 
que  de  l'acide  azotique  et  non  de  re<in:el 
l'air  puisé  dans  les  brouillards  et  dans  les 
nuages  n'a  pas  offert  la  moindre  trace,  de 
gaz  plus  légers  que  l'air.  Nous  devons  dune 
aduietirequc  les  vésicules  de  brouillard >ont 
plus  lourdes  que  le  milieu  dans  lequel  rllei 
sont  suspendues  ;  rependant  ères  s'éUTCDl 
avec  une  grande  rapidité.  Une  considéra  iuo 
trèvsimple  nous  donnera  la  solution  do 
problème. 

Abandonnée  à  elle-même;  une  vésicule  de 
brouillard  tombe  à  terre  comme  tout  aut'^ 
corps  pesant,  et  dans  le  vide  elle  y  arri?e- 
rait  avec  une  grande  vitesse  acquise;  mai' 
comme  elle  tombe, dans  Tair,  elle  déplace 
Celui  qui  est  au-dessous  d'elle,  et  celte  n*- 
sistance  diu.lnue  la  rapidité  de  sn  chuteaiee 
d'autant  plus  d'elflcaeité,  que  l'enveloppe  de 
Il  vésicule  est  plus  mince.  Si  nous  appli* 
quons  à  ce  cas  parliculier  les  lois  de  la  i»^ 
canique,  noui  trouverou^  qui»  lavi'esede 
1.1  chute  d'une  pareille  vésicule  n'tst  psi 
très-grande,  et  ne  serait  que  d'enviroo  13 
déiimètres  par  seconde  après  une  clitite  de 
six  ou  huit  cents  mètres.  Dans  quelque  c*^ 
même,  elle  serait  à  peine  de  3  déeim^lrrs. 

Ma's,  dira  p'us  d'un  physicien,  p<'U  miot- 
porte  que  la  vés'cule  lo:nbe  vite  nu  Icota- 
ment,  toujours  est  ft  qu'el  e  ne  se  ssot'ent 
pas  dans  l'aturo^phère,  et  cepen>lant  rtil»^''* 
valion  prouve  que  les  nuages  flolteni  i^^ 
graude  é'évation.  Pour  ceux  qui  ontolisefM 
souvent  des  brouillards  dans  la  plaine  os 
des  nuages  sur  des  montagnes,  tout  \em^^' 
vtMlleux  disparaît.  Un  nuage,  en  eiïeii  nrst 
pas  une  mas^e  immobile,  comme  on  i»0Bf* 
rui    îc  cr -iic  \%k  robxrvaul  de  loin;  il<** 
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naît  le  <Ioo(e  di^parallra  0i  Ton  songe  au 
iKnii^^emeiil  de  la  tempéraliire  avec  la  hau- 
ror.  Pstronedeec^  chaudes  journées,  quand 
I  locnbe  de  la  pluie  dans  la  plaine  ,  ce'te 
iloie  est  de  la   neige  sur  le  sommet  dos 

Dpparilioo  des  eirrui  précède  soo? eut  un 
Mgcmcnt  de  temps.  En  élé  Ils  aBDoncenl 
\c  )j  pluie  ;  m  hl? er,  de  la  gelée  ou  du  dé- 
fi. Même  quand  les  girouetlrs  sont  tournées 
ffi  le  nord,  ces  nuages  sont  souTent  en* 
fi\nH  P'ir  des  vents  du  sud  ou  du  9.-0.;  et 
(it^i  crui-ci  se  font  aussi  sentir  à  la  sur- 
ice  tift  la  terre.  On  peut  admettre  que  ces 
'ig*s  sont  andcncs  par  des  fcnts  du  sud, 
ai  dèlerminent  la  iKitsse  du  baromètre  et 
uni  les  Tapeurs  se  ]irécipilent  à  Tétat  de 
lote.  Telle  est  du  moins  la  théorie  de 
I.  Dore  :  elle  jostiOe  la  dénomination  sooa 
i^ueile  les  paysans  suisses  ont  désigné  ce 
mrc  de  nuiiges. 

Lorqae  le  f  ent  de  S.-O.  remporte  et  s*é- 
•«daoi  régions  inférieuresderalmosphère, 
1  cirros  de? iennent  aussi  de  plus  on  plus 
Nftsrs,  parce  que  Tatr  est  plus  hunitde.  Us 
ijifBt  alors  iVétat  de  eirro^êireim^  qui  se 
lOBtrettl  d*abord  sous  la  forme  d'une  masse 
^oiblsble  à  du  eoioii  cardé  dont  les  flla- 
lents seraient  étroitement  entrelacés, et  peu 
reo  ils  prennent  une  teinte  grisAtre  :  en 
eue  temps  le  nuage  semble  s'abaisser,  et 
M  forme  de  la  f  apeur  Yéstculaire  qui  ne 
trde  pas  à  se  précipiter  sous  forme  de 
Me. 

Les  mêmes  circonstances  météorologiques 
[tefiiiineot   quelquefois   la   formation    de 
irro-rumu/us  légers,  qui  se  compusent  on* 
êretnent  de  ?apeur  résicohiire.  Ils  n'alTai- 
iiHcr.t  pas  la  lumière  du  soleil  qui  les  tra- 
erir,  el  M.dtfHumboldtasouffntpu  voir  au 
YTrrsdeces  nuages  des  étoiles  de  qoatriùme 
randrar.et  même  reconnaître  les  taches  de  la 
loe.  Quand  ils  passent  devanl  le  soleil  ou 
t  iQoe,  CCS  astres  sont  entourés  d*une  ad- 
iirjble  couronne.  Les  cirro-cumti/tts  sont 
s  présage  de  chaleur.  Il  semble  que  les 
^li  tliands  do  sud,  qui  régnent  dans  les 
^^ons   supérieuresi  n^amènent    pas    une 
santiié  di^  vapeurs  suffisante  pour  couvrir 
mièrcmeot  le  ciel  de  nuageSi  et  qu'ils  n'a^ 
imnt  que  p;ir  leur  température  élevée. 
Tandis  que  les  nuages  dont  j*ai  parlé  sont 
n  produit  des  vents  de  sud,  les  eumufu$ 
oiveiu  leur  ekistence  aux  courants  asceit- 
3Qls;  leur  hauteur  varie  beaucoup»  mais 
ile  fil  toujours   moins  considérable  que 
HIe  drs  eirruM.  C'est  dans  les  beaui  jours 
Vlê  que  les  cumuluê  sont  les  mieux  carac-» 
^nsc9.  Lorsque  Je  soleil  se  lève  sur  un  riel 
^reia,  on  voit  paraître  vers  les  huit  heures 
>i  matin  quelques  petits  nuages  qui  sem« 
'eni  croître  de  dedans  en  dehors,  grossis- 
^nii  s'accumulent,  et  forment  des  masses 
I^Urmcnt  circonscrites  et  limitées  par  des 
ignri  courbes  qui  se  coupent  dans  diiïéren* 
'  »  directions.  Leur  nombre  et  leur  grandeur 
a^nienteat  jusqu'à  Theure  de  la  plus  graiide 
liatfor  do  jour,  puis  ils  diminuent ,  et  au 
uucber  du  soleil  le  ciel  est  de  nouveau  par* 


faitomcnt  serein;  le  matin  ils  soiit  peu  élr* 
vés ,  mais  ils  montent  jusque  vers  l'aprèn- 
midi  et  redescendent  le  soir,  c  Jr  m'en  sots 
assuré»  dit  M.  Kaërotz,  par  des  me»urrs,d^ 
roctes  et  des  observations  faites  dans  las 
montagnes.  Que  de  fois  j'ai  vu  les  eumufiia 
sous  mes  pieds  dans  la  matinée  I  Ils  s'élo^ 
valent  ensuite  ;  vers  midi  j*étais  environné 
de  nuages  pendant  une  heure  envinm ,  et  le 
rrste  de  la  journée  je  vovais  au-dessos  do 
ma  této  des  nnaf|es  qui,  lo  soir,  redeacea* 
dolent  dans  la  plaine.  » 

Les  cumufttf  se  forment  lorsque  les  eon« 
rants  ascendants  entraînent  les  vapeurs  dans 
l4*s  régions  supérieures  de  l'atmosphère  «  oA 
l'air  étant  très-froid  se  salure  rapidement. 
Si  le  courant  aocmente  de  force«  les  vapeurs 
at  les  nuages  s'élèvent  plus  haut  ;  mais  là  ils 
s'accroissent  et  se  condensent  de  plus  en 
plus,  à  cause  de  l'abaissement  de  la  tompè* 
rature  :  de  li  vient  que  le  eiel,  serein  le  ma- 
lin, est  souvent  entièrement  couvert  â  midi. 
.  Lorsque,  vers  le  soir,  le  courant  ascendant 
se  ralentit,  les  nuages  descendent ,  et  en  arri- 
vant dans  des  couches  d'air  plus  chaudes»  ils 
paissent  de  nouveau  A  l'état  de  vapeur  invi« 
sible.  C'est  à  ce  mode  de  formation  qu'on 
doit,  selon  de  Saussure,  attribuer  la  forme 
arrondie  des  nuages.  Bn  ëiïet ,  quand  un  li- 
quide eo'  traverse  un  autre,  le  premier 
prend,  en  vertu  de  la  résistance  du  milieu 
ambiant  et  de  l'attraction  mutuelle  de  ses 
parties,  une  forme  de  cylindre  à  section  cir« 
culaire  ou  composée  d'arcs  de  cercle:  on 
peut  s'en  convaincre  en  laissant  tomber  une 
goutte  de  lait  ou  d'encre  dans  un  verre  d'eao. 
Ainsi  les  masses  d'air  ascendantes  sont  de 
grandes  colonnes  dont  les  contours  sont  des« 
si  nés  par  les  nuages.  Ajoutez  à  cela  de  petits 
tourbillons  sur  les  bords  des  nuages,  qu'on 
observe  souvent  dans  Ira  montagnes  au 
moyen  du  miroir  noirci  »  et  qui  contribuent 
aussi  A  donner  à  l'ensemble  des  formes  ar- 
rondies analogues  à  celles  des  tourbillons  do 
fumée  qui  s'éi'happeôt  d'une  cheminée. 

Les  fumufuff  ne  disparaissent  pas  toujours 
vers  le  soir;  souvent,  au  contraire,  ils  de* 
viennent  plus  nomlrrux,  leurs  bords  sont 
moins  brillants,  leur  teinte  plus  foncée,  et  ils 
passent  i  l'état  de  cumu/o-s/raluj,  surtout 
s'il  existe  au-dessous  d'eux  une  couche  de 
cirru».  On  doit  s'attendre  alors  à  des  pluies 
ou  à  des  orages  ;  car  dans  les  régions  supé*^ 
rieurcs  ou  moyennes,  Pair  est  loisîn  du 
point  de  saturation.  Les  vents  du  sud  et  les 
courants  ascendants  donnent  lieu  â  d<s 
changements  de  température  qui  déterminent 
la  précipitation  de  la  vapeur  aqueuse  sous 
formo  de  pluie. 

Les  eumuluâ  qui  s*entassent  A  Thoriton 
dnrs  les  beaux  jours  de  l'été  sont  coniT  qui 
prêtent  le  plus  aux  jeux  de  l'Imagination. 
Qui  n'a  cru  reconnaître  dans  les  contours 
changeants  de  ces  nuages  des  hommes,  dea 
animaux,  des  arbres,  des  montagnes?  Us 
fournissent  des  comparaisons  aux  poètes,  el 
Osstan  leur  a  emprunté  ses  plus  belles  ima- 
ges. Les  traditions  populaires  des  pajs  de 
montagnes  sont  pleines  d*événements  élrao*- 
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ÎJ99  petits  ffloeoDS,en  se  groupeot,  forment 
desducoQS  plus  f^ros,  eeui-ci  des  luamcloas; 
uo  certain  nomlire  4e  mamelons»  par  leur 
réunion,  forment  une  naelle,  les  nuelles  à 
leur  lonr  foruieul  des  ou<iKes  définis;  le 
Kroopeoient  des  nuages  définie  forme  un 
cunittlns,  et  (ilusieors  ewnuluê  rnfin  on 
nîmfrus.  Pour  bien  comprendre  les  phéno-» 
mènes  électriques  des  nuiges,  je  le  répète*  il 
faut  donc  s*h  ibiluer-è  les  concevoir  comme 
formés  d*une  fiiule  à'ind'vidualiiis  ayant 
foutes  leurs  sphères  électriques  particuliè- 
res et  indépendantes,  en  équilibre  de  réac- 
tion entre  eUes,  et  en  équilibre  aus$i  do 
réaction  anee  la  sphère  géuérale  eitérieure 
do  nuage.  Ce  n>st  que  par  ce  moyen  qu'un 
pourra  parvenir  à  concevoir  dilTéreuts  phé- 
nomènest  tels  par  eiemple  que  le  roulement 
du  tonnerre  et  la  puissance  énorme  d'attrac- 
tion de  certains  nuages. 

«  Depuis  longtemps  les  auteurs  ont  cher- 
ché  la  cause  qoi  maintenait  les  no;iges  sus* 
pendus  dans  i*atmosphère.  Pour  la  vapeur 
transparente  rien  de  plus  facile,  puisqu  elle 
est  plus  légère  que  Tair ,  mais  pour  les  nna* 
ges  il  n'en  saurait  être  ainsi:  on  avait  sup* 
posé  que  les  particules  aqueuses  des  nuages 
étalent  formées  de  résicules  d*eau  remplies 
d*nn  gai  plus  léger  que  Tair;  en  un  mot  on 
avait  assimilé  les  particules  aqueuses  des 
.nn;iges  à  des  tHilles  de  savon  remplies  d'hy- 
drogène. Celte  opinion  ne  saurait  être  dé- 
fendue aujourd'hui  :  il  est  bien  certain  en  ef« 
fet  qu'abandonnée  à  elle-même,  une  vésicule 
de  brouillard  lorotie  à  terre  coosme  tout  au-- 
tre  corps  pesant. 

«  Poisque  la  particule  aqueuse  ne  se  sou- 
tient pas  dans  l'atmosphère  en  vertu  de  sa 
légèreté  spécifique,  pourquoi  donc  les  nuages 
flottent-Ils  à  une  si  grande  élévation?  quelle 
est  la  force  additionnelle  qui  vient  se  joindre 
pour  produire  cet  elTet  ? 

«  Les  aufeurs  ont  d'abord  cherché  à  ex* 
pliquer  ce  fait  à  l'aide  de  courants  d'air 
'clMttd  ascendant.  Sans  nier  la  possibilité 
qu'un  courant  d'air  chaud  qui  s'élève  puisso 
contribuer  dans  certaines  circonstances  à 
soutenir  dans  l'air  différents  objets,  je  crois 
que  co  fait  ne  peut  être  qu'un  fait  isulé,  et 
qu'il  ne  saurait  avoir  asseï  de  généralité  pour 
rendre  compte  du  phénomène  de  la  suspen* 
^ion  des  nuages. 

«  D'autres  auteurs  ont  supposé  qu'un  nuago 
tombait  toujours,  mais  que  ses  particules, 
en  arrivant  dans  on  milieu  plus  chaud,  se 
revaporisaient;  qu'alors  elles  s'élevaient  de 
Dourenu,  puis  qu'arrivées  dans  un  milica 


plus  froid,  elfes  se  condensaient  de  doqtciq 
en  vapeurs  opaques. 
"%  Celte  hypothèse  ne  nous  paraît  pat  ploi 
soulenable  que  la   précédcntei.  dn  moiss 
comme  explication  générale. 

«Piltiernons  parait  avoir  romptitemeBl 
résolu  la  difficulté  en  faisant  intervenir  \h 
altractiQns  et  les  répulsions  électriques  dasi 
l'explication  au  phénomène  en  question. 

«  Les  Tapeurs  transparentes  qoi  cooili- 
tuent  le  coornot  tropical  doivent  tout  nai»^ 
rdlement,  en  verts  de  leur  légèreié  f  pécifi- 
que,  se  tenir  à  nue  grande  hauteur;  de  plos, 
comme  ces  vapeurs  sont  chargées  d'électri* 
cité  résineuse,  ainsi  que  la  terre,  la  répol- 
sion  électrique  vient  s'aj  »uter  A  leur  légè- 
reté natorellet  et  les  mainiient  àunchaD- 
leur  bien  plus  grande  encore  que  celle  à  li* 
quelle  elles  se  maintiendnient  sans  &ne 
circonstance.  Pour  le  courant  tropical  dooc 
rien  de  plus  siosple. 

«  Nous  avons  dit  précédemment  que  les 
cumuloê  étaient  charaés  d'électricité  vitrée; 
iU  sont  donc  attirés  de  bas  en  haut  psr  IV 
fluence  résineuse  du  courant  tropical;  Hs 
sont  suspendus  en  l'air  A  une  haulfurpioi 
considérable  que  celle  à  laquelle  ils  devraifol 
se  trouver,  et  qui  dépendra  de  leur  peus- 
leur,  qui  tendra  à  les  faire  descendre  et  de 
rattraction  du  courant  tropical,  qui  tendra 
à  les  faire  monter.  Quant  aux  strates  prii 
résineux,  ils  sont  maintenus  dans  Ih  ré- 
gions moyennes  de  l'atmosphère  par  les 
deux  forces  opposées  et  antagonistes  de  U 
terre  et  du  jurant  tropical.. 

«  Cette  explication  est  évidemment  i<i  véri- 
table  :  elle  est  d'abord  fondée  sur  un  Ml 
physique  incontestable  :  chacun  sait  en  elTft 
qu'un  corps  chargé  d'électricité  reposa 
les  corps  chargés  de  la  nnême  électricité,  ei 
attire  les  corps  chargés  de  relectriciié  roo- 
traire  ;  or,  puisque  les  nuages  sont  chargés 
d'électricité,  la  lerre  et  le  courant  tropical 
de  même,  poon|ooi  ce  fait  ne  se  reprodui- 
rait*il  pas  dans  la  nature  ?  Il  sulOi  d'silleort 
de  regarder  attentivement  un  nuage  un  pftf 
bas,  pour  voir  dans  son  intérieur  de  vérita-» 
blés  combats  entre  les  diverses  nuelles  qui  I5 
eonstituoni,  phénomène  qui  ne  peuls'evpii* 
qiier  que  par  des  attractions  et  répnUioss 
électriques  sQccessives.  »  (F.  A.  PtiTiss). 

NOTATION  de  l'axe  de  la  terre.  Fsyi^ 

CBSSIOIf. 

NOTATION   de    l'orbite    lunaire.    F* 

LCNB. 

MYMBUS  on  NiMutJS.  Foy.  Noagis. 
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OBJECTIF,  nom  dn  verre  qui,  dans  une 

unetle,  est  tourné  du  cêtéde  l'objft  que  Ton 

regarde  par  rocutairc.  Key.  Lunbttb  as- 

laoNOMIQUK. 

OBJECTION  contre  la  révélation  évangé- 
lique  tirée  de  l'immensité  de  l'univers.  Yoy. 
▲bTaoïfouiB  [phUo$.) 


OaJBCTion  tirée  de  la  créatinnde  ^J^ 
mière  avant  celle  du  soleil,  au  1*'  chap*  dcia 
Genèse  ;  solutions.  Tim/.  LuasiàuB. 

OaJBCTi05is  contre  l'opinion  desissfaj»» 
qui  admet  ml  que  la  vitesse  de  la  Iv"»^^ 
est  il  môme  pour  tous  les  corps  w^^ 
IVy.  Li'UiÈBB. 
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,c.>nlr.iiroiiins  iiii  inouvpiiioiit  pcrpé  iiol. 
tifld  le*  vésicules  cotraiitécs  par  le  vent 
r/lr(Dldaiis  an  air  soc,  elles  so  dissohent, 
idJiqnedii  cô^étiu  venl  la  vnpfur  se  pré- 
M!cà  réCal  réÀÎculaire.  Ainsi  un  nuage» 
lobile  en  apparence,  s'aliais^e  iTDDvent 
jifmcnl,  etsa  parlic  inférieure  se  disfiout 
iiinadleineot,  tandis  que  la  supérieure 
;croU  lans  cesse  par  l'addition  de  nou-* 
h  vésicules. 

H  existe  une  force  directement  opposée  à 
:h[il«*  des  nuages,  c*est  celle  d<^s  courants 
indaots.  Par  un  beau  temps  la  vésicule 
itheavec  une  vitesse  d*envirou  trois  déci- 
irri  par  seconde,  niais  le  courant  ascen- 
Il  a  ane  vitesse  beaucoup  plus  considé* 
Uf,  et  par  conscqoejit  il  entratuc'ra  ta 
Bcaie.  CVst  pour  cette  ralsiui  que  les 
iWuisont  plus  élevés  à  midi  que  dans  la 
Inée;  vers  le  soir,  au  contraire,  dès  que 
lorant  devient  plus  faible,  les  nuages 
lissent  réellement  et  se  dissolvent  en 
rant  dans  les  régions  plus  chaudes  de 
losphère.Les  courants  horizontaux  s*op- 
fnl  aussi  à  la  chute  dos  nua;çes. 
li  n*a  o^servé  des  graines,  des  plumes, 
iMi',  de  la  poussière,  etc.,  Mevés  à  une 
ur  prodigieuse  et  transportés  à  de 
les  distances  ?  A  plusieurs  mjriamètres 
la  rôle  d*Afriq^uc,  des  navires  ont  été 
Miiprts  do  sable  venant  du  Sahara,  et  ou 
ii(\ue\e  vent  transporte  à  des  distances 
ivrmes  les  cendres  vomies  par  les  volcans. 
1  corps  sont  cependant  beaucoup  plus 
Bsrs  que  des  vésicules  dVau.  Ne  ch<^r- 
OQs  donc  point  à  eipliquer  leur  snspen- 
m  par  des  caoses  extraordinaires:  elle  est 
6si  facile  à  comprendre  que  celle  de  la 
QiMère. 

Noos  venons  dVx  poser,  d'après  M.  Raërn^i , 
[»iiiioo  commune  sur  la  conUituliou  des 
igei,  mais  il  est  de  savants  observateurs 
iont  présenlé  d'autres  théories  parmi  les« 
piles  nous  devons  remarquer  la  suivante. 
'  Les  nuages  opaques  sont  formés  par  la 
'iiioii  des  petits  corps  sphériques,  visi« 
1 4  la  vue  simple,  lorsqu'ils  sont  projetés 
on  fond  brun  ou  noir;  leur  grosseur 
jeniic  est  d'environ  0"-;022V  (i).  La  [)lu- 
t  des  auteurs  ont  admis  qu'ils  étaient 
vies  d'une  vésicule  mince  d'eau  liquide, 
tenant  un  gaz  ou  une  vapeur  plui  légère 
Tair  qui  compensait  la  pesanteur  spé- 
jiie  de  l'enveloppe;  cette  hypothèse  n  est 
leincnt  vraisemblable.  Dosaguillcrs  (2), 
^'  (3),  et  M'tnge  ('»]  ont  prouvé  depuis 
(l(*iups  que  de  telles  vésicules  ne  pour- 
ni  exister  sous  la  pression  almosphéri- 
rtâ  la  basse  température  des  couches  où 
iennent  les  nuages.  D'après  les  observa- 
>dePeltier,  il  y  a  d'ailleurs  une  considé- 
•n  importante  qui  milite  contre  l'état  vé- 
ilaire.  Eu  étudiant  ces  prétendues  vési- 

)  K*émtx,  Traité  de  météorohgie^  traduction  de 
lanitit,  p.  110. 

)  l>ésagiii|(erSy  Coun  de  pftyiitiue  expérimentaie  ^ 
lû«  leçon. 

}  Kcl(*s.  Phylotophical  TransacîlQn$,  1755,    l. 
^.  p.  i.C  ctsiiiv. 


cules,  soit  ail  mliicu  d'un  brouillard,  soîl 
au-dessus  de  l'rau  chaude,  et  en  >e  plaçant 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables, 
on  voit  que  ces  petits  corps  sont  mamelon- 
nés et  non  lisses,  comme  doivent  être  dee 
vésicules.  Si  on  les  observe  soos  un  rayon 
lumineux,  en  tenant  l'œil  dans  l'obscarité,. 
on  remarque  qu'elles  ne  réfléchissent  pas  la 
lumière  spéculairement,  mais  qu'elles  la 
dispersent,  que  leur  aspect  est  mat  et  non 
brillant  (5). 

«  Avec  un  grossissement  de  8  à  10  diamè^ 
très,  on  voit  que  ces  corps  sont  formés  par  la 
réunion  de  globulins  plus  petits  ;  ces  globu- 
lins,  présentant  eux-mêmes  une  lumière 
mate  et  dispiTséf',  doivent  être  également 
formés  par  li  réunion  de  globulins  plue 
petits  encore.  Pondant  leur  agitation  par  le 
vent,  ou  au-dessus  d'un  vase  d'ean  chaude, 
tous  ces  globuirs  se  maintiennent  Isolés 
les  uns  des  autres ,  et  ne  paraissent  ja* 
mais  s'atteindre.  Lorsqu'ils  retombent  sur  la 
surface  du  liquide,  on  les  voit  rouler  et  son* 
veut  rebondir  cosnme  de  petites  balles. 

«  Cet  isolement  des  globules  se  fait  par* 
faitement  remarquer  lorsqu'ils  sont  chargés 
d'une  éleclriciié  libre,  soit  en  les  suivant  A 
la  loupe,  soit  eu  rrcueillant  leur  effet  sur  la 
boule  d'un  électrométre.  Ce  dernier  se  charge, 
en  raison  du  nombre  de  contacts,  do  cesglobn* 
les;  dans  un  air  calme  la  divergence  do 
rinstrument  placé  au  milieu  d'un  brouillard 
s'opère  Irntemcnt:  si  au  contraire  le  brouil- 
lard se  déplace,  les  feuilles  indicatrices  vont 
frapper  les  armituros  plusieurs  fois  par 
minute  pour  s'y  décharger  (H). 

«  Cet  isolement  des  globules  les  uns  des 
autres,  toujours  maintenu  au  milieu  des 
agllations  de  Tair  qui  les  fait  tourbillonner 
en  tous  sens,  prouve  que  chacun  de  ces  glo- 
bules possède  une  force  spéciale  qui  Tindi* 
vidualise,  et  le  tient  à  distance  de  ses  cun- 
génères  ;  force  de  la  nature  de  celle  de  l'é- 
Ifctricité,  mais  qui  n'en  mérite  pas. le  nom, 
puisqu'elle  ne  produit  aucun  des  phénomè- 
nes extérieurs  auxquelles  on  l'a  réservé  (7). 

«  Pour  bien  comprendre  les  phénomènes, 
électriques  des  nuages  et  en  suivre  les  dé- 
veloppements, il  faut  se  familiariser  avec  l'i- 
dée de  ces  individualités  do  chacune  dea 
constituanies  des  vapeurs  opaques  el  trans- 
parentes. Ces  individualités  sont  aussi  nom- 
breuses qu'il  y  a  d'atomes,  de  molécules, 
de  particules,  d'agglomérations  parcellaires, 
depuis  le  plus  petit  flocon  jusqu'au  plus  gros 
eumula»^  toutes  agissant  par  leur  propre 
force  sur  les  parcelles  voisines,  avec  lesquel- 
les elles  forment  d<es  corps  vaporeux  II  ]uides 
ou  solides. 

«  Un  nuage  est  donc  ainsi  compose,  [«es 
globules  opaques  sont  groupés  par  petits  flo- 
cons, ayant  lours  limites  et  leurs  sphères 
d'action  comme    les  globules  eux-mêmes. 

(i)  Monge,  Annales  d»  chimie  ^  18  0,  t.  V,  p.  I  et 
suivantes. 

(5)  l*eliier,  Mémoire  de  météorologie  électrique  Ar- 
chiwê  d^étectrici  /,  {  !K 

(6)  Peliii^r,  làid.,  $  10. 

(7)  Pellier,  Ibid,,  g  iU  ci  li. 
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parce  que  lea  couches  d'air  saturé  d*!iunfii- 
diléf  qui  reposent  sur  l«i  surfico  de  la  mer» 
toiil  raremcnl  renoovel^cs  pir  les  vonN. 

«  Kn  général,  Iwulcs  les  nirrs  qui  cofii- 
vniinîqneut  entre  cllei  doivent  £lrc  consi- 
dérées, par  rapport  àlcur  hautôur  mojenue, 
comme  élanl  parfailemenl  do  niveau.  Cepen- 
dant des  causes  locales  (prohablemcMit  des 
vents  résnanls  et  des  courante)  pro'luisenl, 
en  certains  golfes  profonds,  des  diiïérences 
de  niveaux  permanentes,  mais  to;>jours  peu 
notables.  Par  exeoiple,  à  ris'hme  de  Suez, 
la  hauteur  de  la  mer  Kouge  surpasse  celle 
de  la  Méditerranée  de  8  à  10  mètres,  selon 
les  diverses  heures  du  jour.  Celte  différence 
remarquable  était  déjà  connue  dans  Fanti- 
quilé;  Il  parait  qaVlle  dépend  de  la  forme 

r^arlicnlière  do  détroit  deDab-el-Mandeb,  par 
eqoel  les  eaux  de  TOcéan  Indien  pénètrent 
dan*t  le  bassin  de  la  mer  Koage  plus  facile* 
ment  qu'elles  n*en  peuvent  sortir.  Les  excel- 
lentes opérations  géodésiquns  de  Corabœuf 
et  de  Delcros  montrent  que,  d'un  bout  à  Tau- 
Ire  (ie  la  chaîne  des  Pyrénées,  comme  de  Mar- 
seille à  la  Hollande  septenlrionaie,  il  n'existo 
aucane  différence  appréciable  entre  le  niveau 
de  la  Méditerranée  et  celui  de  l'Océan. 

c  Les  perturbations  de  Téquilibro  des 
«aux  et  les  mouvements  qui  en  résultent 
sont  de  trois  sortes.  Les  unes  sont  irrégu- 
lières et  accidentelles  comme  les  vents  qui 
les  font  naître  ;  elles  produisent  des  vagues 
dont  la  hatitenr,  en  pleine  mer  et  pendant 
la  tempête,  peot  aller  à  il  mètres.  Les  au- 
tres sont  régulières  et  périodiques  :  elles  dé- 
pendent de  la  position  et  de  Tattraction  du 
soleil  et  de  la  lune  (flux  et  reflux).  Les  <?otf- 
ranti  pélagiques  constituent  an  troisième 
genre  de  perturbations  permanentes  et  Ya- 
riables  seulement  quant  à  l'intensité.  Le 
flux  et  le  reflux  afieclent  toutes  les  mers, 
sauf  les  petites  méditerranées  dans  lesquel- 
les l'onde  produite  par  le  flux  est  très-faible 
ou  même  insensible.  Ce  grand  phénomène 
s'explique  complètement  dans  le  système 
newionien  :  «  il  s'y  trouve  ramené  daus  le 
cercle  des  faits  nécessaires.  »  Chacune  de 
ces  oscillations  périndiques  des  eaux  de  l'O- 
céan dure  un  peu  plus  d  un  demi-jour;  leur 
h  lUleur  en  pleine  mer  est  à  peine  de  quel- 
ques l'ied^,  mais,  par  suite  de  la  conOgura- 
lion  des  côtes,  qui  s'opposent  au  mouvetuent 
progressif  de  l'onde,  cette  hauteur  peut  aller 
à  16  mètres  à  Saint-Malo,  à  21  et  même  à  23 
mètres  sur  les  côtes  de  TAcadie.  «  En  négli- 
geant la  profondeur  de  TOcéan,  comme  in- 
scnsilile  par  rapport  au  diamètre  de  la  terre, 
l'analyse  de  l'ilhistre  Laplaco  a  montré  que 
la  MtahilUi  de  réquillbre  des  mers  exige, 
pour  la  ma^se  liquide,  uneden!iîté  inférieure 
À  1.1  densité  moyenne  do  la  terre.  B  i  fait, 
celle  dernière  densité  est  cinq  fois  plus 
grande  que  c^lle  de  l'e^u.  Les  hautes  terres 
ne  peuvent  donc  jamais  être  inondées  par  la 
mer,  et  les  re>tes  d'ai.imaux  marins  que  Ton 
rencontre  au  sommrt  des  montagnes  n*ont 
point  été  tr.tnsportés  là  |)ar  des  marées  jadis 
plus  hao'es  que  les  vuirée$  arlMclles  (!)•  » 

(0  UujELC,  Sur  tes  tihnéii,  c  c. 


Un  d.*s  plus  beaux  triom;>lies  ie  celle  ^n:- 
lyse,  que  <  eri.'iinsVsprii^  mal  (n\{%  afi dm 
de  déprécier,  c'est  d'avoir  soumis  le  |)liéa')* 
mène  des  marées  à  la  |>révi$îoa  hoîiialae; 
grâce  à  la  Ihôoric  complète  de  Lnplasf.  on 
annonce  aujourd'hui,  dans  les  6pl»èinéri.la 
astronomiques,  1 1  hauteur  des- maries  <|ui 
doivent  an i\er  à  chaque  ayzy.ie,  et  Ton 
avertit  ainsi  les  babitauls  des  côtes  dcsdao- 
gers  qu'ils  peuvent  courir  à  cos  époqacs. 

«  Les  courants  océaniques^  dont  on  d« 
saurait  méconnatire  Tinfluence  sur  les  rela- 
tions des  pcupjes  et  sur  le  cliiait  dfs  ton- 
trécs  voisines  des  côtes,  dépendent  da  roo- 
cours  presque  simulian6  d'un  grand  nombre 
de  causes  plus  ou  moins  importanlei.  Oa 
peut  compter  parmi  ces  causes  :  la  pro- 
pagation succcssivo  do  la  marée  daos  foo 
mouvement  autour  du  globe  ;  la  dorée  et  la 
force  des  vents  régnants  ;  les  variatioDifia 
la  pesanteur  spéciOque  des  eaux  de  la  ocr 
éprouve  suivant  la  latitude,  la  protuDdcir, 
la  température  et  le  degré  de  salure;  esfo, 
les  variations  horaires  de  la  pression  alao- 
aphérique  ;  ces  variations,  si  régulières  loos 
les  tropiques,  se  propagent  auccessiveiamt 
de  l'est  à  louest.  Les  courants  préseatesl 
au  milieu  des  mers  on  singulier  spcrisde  : 
leur  largeur  est  déterminée  ;  ils  traveneat 
l'Océan  comme  des  fleuves  dont  les  rires 
seraient  formées  par  les  eaox  eo  repoi. 
Leur  mouvement  contraste  avecrimmobilité 
des  eaox  voisines,  surtout  lorsque  de  loa- 
gues  couches  de  Yarechs,  entraînées  par  le 
courant,  permettent  d'en  apprécier  la  vi- 
tesse. Fendant  les  tempêtes,  on  remarqoe 
quelqueriis,  dans  Tatmosphère,  des  couraBls 
analogues  isolés  au  milieu  dos  condifsis- 
férieures;  une  forêt  se  trouve«t-elle  sur  le 
passage  d'un  courant  pareil,  les  arbres  ne 
sont  renversés  que  dans  la  loneélroilc  quM 
a  parcourue. 

c  La  marche  progressive  des  marées  et  ki 
vents  alizés  font  naître,  cotre  les  tnipiqQe«i 
le  moQvement  général  qui  entraîne  les  eaut 
des  mers  de  t'orient  à  Toccident;  ue  le 
nomme  courant  e'qualorial  ou  courant  de 
rotation.  Sa  direcuon  varie  parsailedela 
r<!sistanco  que  lui  opposent  les  côtes  orirs* 
laies  des  continents.  En  comparant  les  in* 
jets  exécutés  par  des  bouteilles  que  des  voja* 
geurs  avaient  jetées  é  di*8sein  à  la  mer,  et 
qui  furent  recueillies  plus  tard,  Daussjaré* 
cenmienl  déterminé  1 1  vit<*ssedi«  cccouraot; 
son  résultat  s*accorde,  à  ^g  près,  avoccilsi 
que  j*avais  déduit  d'exi^vrinnces  plas  la* 
ciennes  (10  milles  marins  français  de  \^ 
mètres  par  2fc  henres;.  Christophe  Colomb 
avait  reconnu  Texistence  de  ce  couraal  pea* 
dant  son  troisième  vtiyage,  le  premier  oô  h 
ait  tenté  d'atteindre  les  régions  Iropiealri 
par  le  méridien  des  Canaries.  On  lU  ^<>''* 
fei,  dans  son  livre  iio  luch  :  «  Je  tiens  po*' 
certain  que  les  eaut  de  la  m*r  se  meofc^ 
comme  le  ciel ,  de  Test  à  Touesit  (  (as  a?*^ 
van  eom  los  cielas)^*  c'eî»t-â-dir«  sel""!' 
mouvement  diurne  apparent  du  9u!cil.  d*:  la 
lune  et  Je  tou^  le:^  astres. 
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iLeicQQraBttyvérïtablesdcavesquisîllun- 
aenl les  mers,  soûl  de  deux  sorlei  :  les  uns 
puHenl  les  eaax  chaodds  yurs  les  haules  la« 
liludef,  lesêulres  ramëncnl  les  eaux  froides 
i(^n  réquateur»  Le  famnax  courant  de  l'O- 
ré.iD  allaolique»  le  Gulfslreani,déjà  reconnu 
dini  ie  ifi'  sièclet  par  Anghiera,  el  surtoul 
par  sir  Hamfrey  Gilbert  •  appartient  à  la 
prer>ii;*recIuse.Cest  au  sud  du  cap  de  Bonne- 
E<[>crance  qa'il  faut  chercher  l'origine  et 
W  prctuères  (races  de  ce  courant  ;  de  là 
ii  pénètre  dans  la  mer  des  Antilles,  parcourt 
Irfcoife  (lu  Mexique,  débouciie  par  le  détroit 
4e  Babiima,  puis,  se  dirigeant  du  S«  S.-O.  au 
}I.N.£.,ils*éloigne  de  plusen  plus  du  littoral 
A'sEia^F-Unis,  s  infléchit  ?ersl  est  au  banc  de 
Trrrc-Neave,  cl  va  frapper  les  côlrs  dcTIN 
badf ,  des  Hébrides  ri  de  la  Norwége,  où  il 
(«rie  des  graines  tropicales  {Mimos:i  scan- 
ini  ^  GuHandina  bottdue,  Dolichos  urtn^), 
ivo  proloogenirnl  du  N.-E.  réch.iuiïe  1«  s 
fliQtdela  mer  et  exerce  sa  bienf<:is<in{e  tti- 
krnre  jasquc  sur  le  clinial  du  promontoire 
fpirn'rionai  de  la  ^'c/ln{HnaTÎe.  A  Test  du 
«ne  de  Terrc*Neuve»  le  tiulfslream  se  bi- 
fln]  if  r(  en?oi  *  non  loin  d:  s  Açores  une  se- 
sode  branche  vers  le  sud  ;  c'est  là  que  se 
m\t\hm€r  de$  Sargaiêei^  immense  banc 
MiDédc  plantes  noarineN  (Fucui  natanè^  Tune 
eip'oi  répandues  parmi  les  pl^nites  socia- 
f  de  rOréan),  dont  riuiaginntion  de  Chris* 
«phf»  Colomb  fut  si  virement  frappét*,  d 
nOiiédo  nomme  pradetias  de  yerva  ()frai- 
fîdt  ?arrchs).Un  nombre  immense  de  i>e- 
1»  anini.tux  marins  habiicnl  Ci*s  masses 
«juuri  riTJoyanles,  transportées  çà  et  là 
irlrs  brises  tièdes  i[ui  sounient  dans  ces 
iragi's. 

•On  voit  que  ce  cournnl  appartient  pns- 
le  tout  entier  à  la  parlie  septentrionale  du 
«isinde  TAtlantique  ;  il  côl^jie  trois  conti- 
!nU  :  TAfi  ique,  rAmcrtque  el  TRurope.  Un 
fond  courant,  d«>nl  j*ai  reconnu  la  basse 
Bpéralure  dans  Tautomne  de  Tannée  1802, 

{Mcdjoslaa'er  du  Sud^eliéagit  d'une  ma- 
re sensible  sur  le  climat  du  littoral.  Il  porte 
leaax  froiJesde»  hautes  latituties  aus'rnies 
n  1rs  côtes  du  Chili  ;  il  longe  ces  cô'es  et 
l'esda  Pérou  eo  sedirigeani  d*abord  du 
dau  uord  ;  puis,  A  partir  de  la  baie  d\A- 
!a,  il  marche  du  S.  S.-E.  au  N.  N.-O.  Eniro 
(  tropiques,  la  température  de  ce  ctiurant 
Hd  n'est  que  de  15\  6  en  certaines  saisons 
l'année,  pendant  que  celle  des  eaux  voi* 
)ei  en  repos  monte  à  27*,  5,  el  même  A 
**7;enGii,  au  suddcPayta,  versceltepar- 
du  liiioral  de  TAmérique  méridionale  qui 
liaillleà  Touest,  le  courant  se  recourbe 
umc  la  côte  elle-même,  et  s'en  écarte  en 
«tut  de  fcsl  à  l'ouest  ;  en  sorte  qu*cn  con- 
atnl  à  gouf eroer  au  nord,  le  naflgateur 
ri  du  cuurani ,  el  passe  brusquement  de 
'0  froide  dans  l'eau  chaude. 
>  On  ignore  à  quelle  profondeur  s'arrête 
tnuuTemenl  des  masses  d*eaux  chaudes  ou 
<des,  qui  sonl  entraînées  ainsi  par  les  cou  • 
ili  océaniques,  ce  qui  porterait  à  croire 
^  ce  muoTement  se  propage  justu*f'jux 
icli.s  les  plus  basses  ,  c'est  que  le  cou- 


rant de  h  côt«!  mari.tio  i.ile  de  rAfrifue  Sf9 
réfléchit  snr  le  banc  de  Lagullas,  dont  la  pro- 
fondeur est  de  70  à  80  brtsses. 

«  (îràce  à  une  découverte  du  vénérable 
Franklin,   le  thermomètre  est   devenu  au- 
jourd'hui une  véritable  sonde.   En  ciïel,  il 
est  presque  toujours  p^ssibla  de  rcconnatlret 
la  présence  d'un  bas  fonds  ou  d*nn  banc  de 
sable  situé  hors  des  courants,  par  l'abaisse- 
ment de  la  température  de  l'eau  qui  le  re- 
couvre. Ce  phénomène,  dont  on  p(*ut  tirer 
parti  pour  rendre  la  navigation   plus   sûre, 
me  par«iU  provenir  de  ce  que  les  eaux  pr  »- 
fondes, entraînées  par  le  mouveme.il  général 
des  mers,  remontent  les  pentes  qui  bordent 
les  bas-fonds,  et  font  se  mêler  aux  couches 
d'eau  supérieures.  Mon  immortel  ami,  sir 
Huntphrey  Davy,  a  proposé  une  autre  ex- 
plication :  les  molécules    d'eau    refroidies 
pendant  la  nuit,*  par  voie  de  rayonnem^ii, 
descendent  vers  le  fond  de  la  mer,  mais  au-des- 
sus  d'un  bas-^fond,  ces   molécules  restetsl 
plus  près  de  la  surface,  et  en  maintiennent 
ainsi  la  température  à  un  degré  moins  élevé 
que  partout  ailleurs.  Des  brouillards  se  for- 
n.eiil  fréquemment  au-dessus  des  bas-fonds, 
parce  que  l'eau  froide  qui  tes  recou? re  dé- 
termine une  précipitation  locale  des  vapeurs 
contenues  dans  l'atmospiière.  J'ai  vu  sou- 
vent ces  brouillards  au  sud  de  la  JamaYque 
et  dans  la  mer  du  Sud  ;  leurs  contours  étaient 
ne's  ;  vus  de  loin,  ils  reproduisaient  exacte- 
ment la  forme  des  bas-fonds;  c'étaient  de 
véritables  images  aériennes  où  se  réfléchis- 
•aient  les  accidents  du  sol  sous-marin.  L'eao 
froidci  qui  recouvre  ordinairement  les  bas- 
fonds,  produit  un  effet  encore  plus  singulier 
dans  les  hautes  régions  de  l'ainiDsphèri;  ; 
elle  agit  A  peu  près  comme  les  Iles  aplaties 
de  corail  ou   de  sable.  On   voit  souvent  en 
pleiiie  mer,  loin  des  cd^es,  et  par  un  ciel 
serein,  dos  nnagesse  iixer  au-dessus  des 
points  où  les  bas-fonds  sont  situés  ,  et  Ton 
peut  alors  relever  avec  la  boussole  la  direc- 
tion de  ces  points,  tout  comme  s*ii  s'agiiisatt 
d*une  chaîne  de  montagnes  ou  d'un  pic  isolé. 
«  Sous  une  surface  moins  variée  que  celle 
des  continents,  la  mer  contient  dans  son  sein 
une  exubérance  de  rie  dont  aucune  autre  ré- 
gion du  globe  ne  pourrait  donner  l'idée.Char- 
lesDarwinremarqueavectaison,dansson  in- 
téressant Journal  de  voyage,  que  nos  forêts 
terrestres  n'abritent  pas,  à  beaucoup  près,  8u« 
tant  d'animaux  que  celles  de  TOcéan  ;  car 
la  mer  aussi  a  ses  forêts  :  ce  sont  les  longues 
herbes  marines  qui  croissent  sur  les   t>as- 
fonds,  ou  les  bancs  flottants  de  fucus  que  |ei 
courants  elles  vagues  ont  détachés,  et  dont 
les  rameaux  déliés  sonl  soulevés  jusqu'à  la 
surfai  e  par  leurs  cellules  gonflées  d'air.  L*é« 
tonnement  que  fait  naiire  la  profusion  des 
formes  organiques  dans  TOcéan,  s'accroît 
eucore  par  l'emploi  du  microscope:  on  sent 
alors  avec  admiration  que  lA  le  mouvement 
et  la  vie  ont  tout  envahi.  A  des  profondeurs 
qui  dépassent  la  hauteur  des  plus  puissantes^ 
ehatues  de  roont.ignes,  chaque  couche  d'eau 
est  animée  par  des  \ers  polygaslriques.  des 
cyclidies  et  des  ophrydincs.  Là  pullulent  les 
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animalcules  phosphorescents»  les  mamnia- 
rîa  de  Tordre  des  acalèpbes,  les  cras*acés  , 
les  pérîdintum,  les  n6réid4?8  rolifèros  « 
dont  les  loDOUibrahles  essaims  sont  attiras 
à  la  surface  par  ceriaines  circonslancps  nié- 
tèorologiqaes«  et  transforment  alors  chaqae 
Taguo  en  une  écorne  iiimincusew  L'abondance 
de  ces  petits  êtres  vivaiiis  ,  la  quantité  de 
matière  anîmaliséc  qui  résulte  de  leur  ra<- 
pide  décomposition  est  telle  que  IVau  de 
mer  devient  un  ?érilab1e  liquide  nutritif 
pour  des  animaux  beaucoup  plus  grands. 

€  Certes»  la  mer  u*olTre  aucun  pbénomcno 
plus  digne  dWcuperrimngination  que  ce  to 
profusion  de  formel  animées,  que  celte  in- 
finité d'êtres  microscopiques  dont  l'organi- 
sation, pour  être  d*on  ordre  Inférieur,  n*en 
est  pas  mojns  délicate  Pt  variée  ;  mais  elle 
fait  naître  d'autres  émotions  plus  sérieuses, 
j'oserai  dire  plus  solenneltos,  par  l'immen- 
sité du  tableau  qu'elle  déroule  aux  yeux. du 
navigateur.  Celui  qui  ainte  à  créer  en  lui- 
même  un  monde  à  part  où  puisse  s'exercer 
librement  Taciivité  spontanée  de  son  Ame , 
celui-là  se  s^ent  rempli  de  rfdée  sublime  de 
L'infini  à  l'aspect  de  la  haute  mer  libre  do 
tout  rivage.  Son  regard  cherche  surtout 
l'horitoo  lointain:  là.le ciel  et  riau scmbh-nt 
s'unir  en  un  contour  vaporeux  où  les  astres 
montent  et  disparaissent  tour  à  tour  ;  mais 
bientôt  cette  éternelle  vicissitude  do  la  na- 
ture réveille  en  nous  le  vaf^ue  seotimeiit  de 
tristesse  qui  est  an  fond  de  toutes  les  joies 
booiaines. 

«Une  prédilection  particulière  pour  la  mer, 
un  souvenir  plein  de  gratitude  aes  impres- 
siooê  que  l'élément  liquide  en  repos,  au 
sein  du  calme  de  la  nuit,  ou  en  lutte  contre 
les  forces  de  la  nature,  a  produites  sur  moi, 
dans  les  régions  des  tropiques,  oui  pu  seules 
me  déterminer  à  signaler  les  jouissances  in- 
dividuelles de  la  contemplation.,  avant  les 
considérations  générales  qu'il  me  reste  à 
énumérer.  Le  contact  de  la  mer  exerce 
inconto&tablement  une  inOuence  salutaire 
sur  le  moral  et  sur  les  progrès  intellec- 
tuels d'un  grand  nombre  de  peuples;  il 
multipli.)  et  resserre  les  liens  qui  doivent 
unir  un  jour  toutes  les  parties  de  I  bu« 
manilé  en  un  seul  faisceau.  S'il  est  possible 
d'arriver  à  une  connaissance  complète  de 
la  surface  de  notre  planète ,  nous  le  de- 
vons à  la  mer,  comme  nous  lui  devons  déjà 
les  pins  beaux  progrès  do  l'astronomie  el 
des  sciences  physiques  et-  mathématiques. 
Dans  l'origine,  nne  partie  de  celte  inOuence 
s'exerçait  seulement  sur  le  littoral  de  la  Mé- 
diterranée et  sur  les  côles  oecidentales  du 
sud  de  l'Asie  ;  mais  elle  s'est  généralisée 
depuis  le  xvr  siècle  ;  elle  s'est  étendue  mê* 
me  à  des  peuples  qui  vivent  loin  de  la  mer, 
à  l'intérieur  des   continents.   Depuis  Tépo- 

3U0  où  Christophe  Colomb  fui  envoyé  pour 
olivrer  l'Océan  de  ses  chaînes  (une  voix 
inconnue  lui  parlait  ainsi  djns  une  vision 
u'il  eat,  peod«iut  sa  maladie,  sur  les  rives 
u  fl  nve  de  Belem),  l'homme  a  pu  se  ian- 

(1)  Huas  LPT,  Coiitiov,  tom.  I. 
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ccr  dans  les  régions  iiironnors,  avec  qo 
esprit  désormais  libre  de  tuutc  eatravs  (1).» 

Océan,  son  insofOsance  foor  le  rétaMis- 
eement  de  l'équilibre  de  la  lerre,  s'il  était 
dérangé.  Voy.  Tenus.  --  Sa  densité  et  m 
profondeur  moyenne.  Voj.  i6id. 

OcÊAR  Pac  fsqui  ,  origine  des  nurée». 
Voy.  Maiébs. 

Océan,  ses  oscillalioosy  sa  stabilité,  fof, 
Mabébs. 

OCTANTS.  Voy.  Lune. 

OCULAIRR,  du  latin  ocu/ms,  csil  ;  c'est  le 
nom  du  verre  qui  dans  une  lunette  N 
tourné  vers  l'œil  et  opposé  à  l'objectif.  Vojj. 

LtHBTTB   ANTBONOHIQUB. 

ODEUR  de  la  foudre.  Voy.  Tox^Bsnc. 

ODOMÈTUK.  Voy.  TBcnNuLoGiR. 

OmL.  —  Au  mol  ViSio^i  nous  avons  étuiliè 
la  marche  des  rayons  dans  rœil  :  nuu)  nou^ 
bornerons  ici  à  présentera  ce  sujet plusi>ars 
difiiculiés  qu'on  n'a  pu  résoudre  jusqu'à  ca 
jour. 

D*abord  l'œil  est  un  instrument  parfaite- 
ment'achromatique;  jamais  un  œil  sais  ds 
voit  les  objets  colorés  des  nuances  de  rarc> 
en-ciel  :  la  cause  de  cet  achromatisme  parfait 
n'est  pas  connue. 

Nous  voyons  les  objets  droits,qooiqas  leurs 
imagestoient  renversées  aufonddcoolresil. 
Pour  expliquer  ce  fait  oa  dit  que  notre  csrpi 
produit  aussi  une  image  renversée;  qae  ce- 
pendant noosie  voyonsdroit  par  laçon  ciesre 
que  nous  avons  de  sa  véritable  posiiîoo,et 
que  la  comparaison  des  autres  images  aiee 
celle-là  nous  fait  aussi  donner  ans  aalrn 
objets  la  positi  mi  qui  ieurconvietit.  Hais  celle 
explication  ne  nous  apprend  rien  da  loul  :«a 
semble  supposer  que  l'âme  regarde leuiuagn 
derrière  la  rétine  comme  nne  personne  pla- 
cée derrière  un  tableau ,  ce  qui  n'est  nulle- 
ment démontré;  la  vérité  est  nue  nous  igoo* 
rons  complètement  comment  I  Ame  perçait  les 
impressions  faîtes  sur  les  organes. 

Otiand  nous  regardons  an  objet  avec  lis 
deux  yeux,  il  forme  deux  images,  une  as 
fond  de  chaque  œil  ;  cependant  ooas  sa  U 
voyons  pas  double,  à  moins  qu'on  nederasfa 
un  peu  Taxe  optique  de  l'un  des  deux  ycoi  ra 
le  pressant  légèrement  avec  le  doigt  dsoi  la 

Iiartie  inférieure  de  i'orbile  :  dans  ce  en  ms* 
ement  l'objet  parait  donble.  —  Il  semble qoa 
tout  cela  tient  à  la  disposition  des  nerftop- 
ti<|ues.  Ces  deux  nerfs  tenant  du  crtesa  m 
réunissent  un  peu  avant  de  se  rendre  ^si 
les  deux  yeux.  Or,  il  est  desanalooiistesqsi 
pensent  qu'au  point  de  réunio.i  les  ileut 
nerfs  se  croisent  et  qu'il  j  a  décuitëtiencw»' 
plète;  d'aulrcii  croient  qu'il  n'y  a  qu'a"* 
deminiécuMêaiiont  c'est-à«direqne,  selos  est. 
la  moitié  d'un  nerf  seulement  se  croissrsK 
avec  la  mouié  de  l'autre;  f|ttoi  qu'il  en  soit. 
il  parait  que  certaines  parties  des  dent  serfs 
se  touchent  réciproquement  et  que  d'astre* 
ne  se  touchent  pas.  llursque  les  deoi  ioMi:^ 
se  loriiicnt  sur  des  parties  de  la  rétiae  éo»^ 
les  prul<mgemenis  ne  cotttmnniqneal  pss  as 
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point  où  les  deax  nerfs  se  réanisscnf^  alors 
CCI  deux  tmagrs  prodaisont  des  sensations 
différentes;  niais,qunqde1les  se  forment  sur 
des  pirliet  dont  les  prolongements  communi* 
qjeot,  tequi  arrîye  ordinairement ,  les  deux 
iiupres^îoiiB  se  confondent  et  ne  produisent 
qs'one  sensation.  Au  reste ,  tontes  les  parties 
ûtU  rélinenc  contribuent  pas  indistinctement 
npbcnomèoe  de  la  vision;  car«  pour  bien 
loirunobjety  nous  sommes  obligés  de  tour- 
ner les  jeux  conrenablcmout  et  do  diriger  les 
Ml  axes  optiques  vers  cet  objet  »  afin  que  les 
ifflifes  se  forment  toujours  au  fond  de  Tœ!! 
sortes  mêmes  points.  Il  y  a  même  une  partie 
de  la  rétine  qui  est  complètement  insensible 
etqve  pour  cela  on  appelle  punctum  cœeum  : 
c>st  le  petit  espace  circulaire  occupé  par  te 
serf  optiqoe  à  Tendroît  où  il  pénètre  dans 
Ici).  Oo  en  peut  constater  l'existence  de  la 
iD3Dière  suivante  :  sur  un  carton  noir  vertical 
(De  Ton  tieut  avec  la  main  à  la  hauteur  des 
ffttY,  on  col!e  deux  petits  disques  de  papier 
)Uoc,  ensuite  on  ferme  Tmil  gauche,  et  Ton 
he  l'œil  droit  sur  le  disque  blanc  de  gauche , 
lans  une  direction  perpendiculaire  au  ta- 
4eao.  Quand  on  appiocne  ou  qu'on  éloigne 
tcâiton ,  ou  rencontre  une  certaine  position 
ku%  laquelle  le  disque  de  droite  devient  com- 
Ktement  invisible ,  tandis  qu'on  ne  cesse  de 
Vrce? oir  dans  toutes  les  autres. 
La  position  du  foyer  des  lentilles  varie 
uc  relie  du  poiut  lumineux  qu'on  leur  pré- 
fOle,et  il  semble^que  des  variations  aoalo- 
Mf  défraient  avoir  lieu  dans  Toeil;  que, 
«r  conséquent,  les  images  devraient  se  lor- 
ftff  tantôt  sur  la  rétine,  et  tantôt  en  deçà  ou 
u  delà  :  or,  il  n'en  est  pas  ainsi ,  car  nous 
ojoiis  avec  une  égale  netteté  les  objeU  pla*> 
éi  à  un  mètre  ,  à  dix  mètres ,  à  cent  mètres , 
t  à  d'autres  distances,  pourvu  qu'ils  no 
oient  pas  trop  petits.  Il  faut  donc  que  notre 
(il  ail  la  propriété  de  s^accommoder  sans 
einc  à  presque  toutes  les  distances  ;  mais 
>*QQ  lui  vient  cette  propriété  7  Kepler,  Jurin  , 
louDg,  M.  Pouillet,  ont  imaginé  à  ce  sujet 
ilo^irnrs  hypothèses  dont  aucune  ne  rend 
'leinement  compte  du  phénomène  ;  ainsi  la 
^^ritable  explication  est  encore  A  trouver. 
OEUF  ÉLECTIUQUE.  Voy.  ÉLBCTaiciré, 
ffts  lumineux. 

OMBRE.  —  Lorsque,  dans  un  espace 
tlairé  par  le  soleil  ou  un  fo3cr  lumineux 
laeicunqne,  il  se  trouve  un  corps  opaque, 
loi-ci  arrête  une  partie  des  rayons  qui 
v'Ijiraient  l'espace  ,  et  il  en  résulte  une 
n6re.  La  projection  de  cette  ombre  sur  le 
<>l  y  fait  une  tache  noire ,  qu*on  désigne 
9US  le  nom  é*ombre  porlée.  L'ombre  est 
i'autant  plus  prononcée  que  la  lumière  ajj^- 
^l'nic  est  plus  vive;  elle  n'est  jamais  abso- 
tte,  parce  que  les  corps  enTÎronnanls^t  l'air 
ui*méme  réfléchissent  une  certaine  quantité 
l«  lumière  vers  les  points  ombrés.  En  géné- 
ili  Tombre  n'est  que  la  différence  entre 
^^u^  quantités  de  lumière.  Si  deus  oa  plu- 
i^urs  foyers  éclairent  un  même  espace,  le 
'J^rgs  opaque  portera  autant  d'ombres,  dont 
harune  sera  opposée  à  l'un  des  foyers  de 
ornière  :  cela  fient  de  ce  que  l'espace  op- 

DiCTiofiif.  d'Astronomii,  etc. 


posé  a  chaque  foyer  reçoit  moins  de  lumière 
que  les  pomts  en  dehors  de  cet  espace.  Ba 
général,  ces  diverses  ombres  coYucideront  en 
partie  près  de  l'objet  opaque,  et  Tombre  ré* 
sultanle  sera  d'autant  plus  foncée  qu'il  y 
aura  plus  de  foyers  lumineux.  Or,  ceci  est 
un 'simple  effet  de  contraste  ;  ce  n'est  pas 
l'ombre  qui  est  elle-même  plus  intense ,  mais 
bien  l'espace  ambiant,  qui,  éclairé  par  plu- 
sieurs foyers,  rayonne  avec  plus  d'éclat  :  ce 
qui  fait  paraître  plus  obscur  l'espace  qui  nu 
reçoit  aucun  des  rayons  émanés  de  ces  di- 
verses sources. 

Nous  devons  signaler  ici,  au  sujet  des  om- 
bres portées  par  le  soleil,  un  phénomène 
singulier  que  tout  le  monde  connaU.  Dans 
l'ombVe  des  arbres  ,  malgré  les  formes  irré- 
gulières et  très-varices  qu'alTectcnt  les  es- 
paces înlerfoliaux,  les  rayons  qui  passent  à 
travers  ces  vides  ,  et  qui  en  prennent  la 
forme,  dessinent  sur  le  sul  des  clairs  qui 
sont  autant  de  cercles.  Or,  voici  l'explica- 
tion de  cette  apparence  siny;ulière.  S  >it  un 
f^etit  trou  de  forme  trian>;ulaire  percé  dans, 
e  volet  de  la  chambre  obscure;  si.Pon  pLico 
assez  près  do  ce  trou  un  carton  blanc,  l'i- 
mage reçue  sera  un  triangle;  mais  si  le  car- 
ton est  éloigné,  les  angles  s'effaceront,  et  à 
une  distance  convenable  l'image  sera  circu* 
taire  ou  ovale.  Cela  lient  à  ce  que  cette  imago 
n'est  pas  formée  par  un  seul  poiut  lumineux, 
et  que  tous  les  points  du  disque  solaire  y 
concourent. 

On  doit  distinguer  Tombre  de  la  pénombre^ 
L^ombre  est  le  lieu  de  rev.paco  qui  ne  reçoit 
aucune  lumière,  et  la  pénombre  est  Tensem- 
ble  des  lieux  qui  sont  dans  Tombre  par  rap- 
port à  quelques-uns  des  points,  tandis  qu'ils 
reçoivent  la  lumière  des  antros*  Il  n'y  au- 
rait pas  de  pénombre  si  le  corps  éclairant  se 
réduisait  à  un  point. 

OMBRES  COLOHÉES.  Voy.  Coulrurs. 

OMBRES  CHINOISES.  —  Ce  sont  desG- 
gures  de  cartdn  découpé,  qui,  interposées  en- 
tre une  lumière  et  un  écran  translucide ,  y 
projettent'  des  ombres  qu'on  combine  d^unt^ 
certaine  façon  avec  des  dessins  de  paysage 
ou  d'architecture  qui  se  trouveut  sur  le  fond 
de  l'écran.  Celui-ci  e^  une  ^aze  gommée 
sur  laquelle  on  a  dessiné  au  trait  le  paysage; 
pois  on  y  a  collé  ues  feuilles  de  papier  mince, 
découpé  suivant  les  convenances  du  dessin, 
mais  en  superposant  les  feuilles  eu  nombre 
variable ,  pour  produire  des  ombres,  de.4 
demi-lcintes  ou  des  clairs.  Les  petites  figu- 
res sont  visib'es  quand  elles  se  placent  de- 
vant les  clairs,  qui  sont  composés  do  deux 
feuilles  ;  elles  cessent  de  l'être  quand  elles 
passent  derrière  les  fortes  ombres  qui  sont 
produites  par  six  feuilles;  et  alors  elles  sont 
censées  entrer  dans  le  bâtiment  ou  dans  la 
forêt  que  ces  ombres  représentent.  On  faii 
mouvoir  l'ensemble  et  les  parties  de  ces  pe- 
tites figures  au  moyen  de  fils  de  fer,  et  i  on 
conçoit  qu'on  puisse  leur  faire  exécuter  d^ 
petites  reprécentatioiis  dramatiques. 

OMBROMÈTRE.  Voy.  Pluii. 

OiNDES  LUMINEUSES ,  mesure  de  leur 
longueur.  Voy.  Atinbaux  db  Newto». 
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r>.\uRs  CONCENTRIQUES  à  la  surface  des  li- 
quidos.  Voy.  Hydrodynamique. 

ONDULATIONS  {optique).  —  La  Ihéorie 
des  ondulalionîi  repose  sur  ce  principe,  que 
la  lumière  est  produite  non  par  une  émis- 
sion de  molécules  lumineuses  lancées  par 
les  aslres,  mais  par  un  ébranlement  de  T.é- 
ther,  dont  les  molécules  oscilleraient  (rans- 
versalemenl  au  rayon,  et  dont  les  oscilla- 
tions se  transmettraient  de  Tune  à  1  autre. 
Lorsqu'une  de  ces  molécules  entre  en  vibra- 
tion transversale,  elle  entraîne  à  sa  suite 
celles  qui  lui  sont  contiguës,  et  un  certain 
nombre  de  celles-ci  prises  sur  la  direction 
du  rayon  se  mettent  à  osciller,  mais  cha- 
cune étant  en  retard  sur  la  précédente.  11  en 
résulte  que,  lorsque  la  première  molécule  a 
achevé  une  oscillation  complète,  et  va  en 
recommencer  une  seconde,  il  y  a  une  atitre 
molécule  de  la  série  (jiii  va  commencer  la 
sienne  et  dont  le  mouvement  va  être  à  l'u- 
nisson du  sien.  L'intervalle  de  ces  deux  mo- 
lécules est  ce  qu'on  appelle  une  ondulation^ 
parce  que  les  choses  se  passent  cooitne  si 
l'oscillation  de  la  première  molécule  s'était 
transportée  identiquement  sur  celle  qui  va 
répéter  son  mouvement. 

Cela  posé,  imaginons  que  d'un  même  point 
de  lumière  partent  deux  rayons  qui  ne  ren- 
contrent aucun  obstacle.  Les  molécules  os- 
cilleront dans  le  même  sens, et  seront  juxta- 
posées sur  toute  la  ligne,  comme  deux  pen- 
dules égaux  qu'on  aurait  mis  en  branle  en 
les  faisant  tomber  du  même  point;  et  il  est 
clair,  que,  si  ces  deux  pendules  venaient  à 
heurter  ensemble  un  même  obstacle,  leurs 
effets  s'ajouteraient,  et  (ju'il  eu  résulterait 
un  choc  double  de  celui  que  produirait  cha- 
cun d'eux.  Si  donc  les  deux  rayons  se  ren- 
contrent après  avoir  parcouru  dos  chemins 
égaux,  il  y  aura  cet  accord  d'effet,  duquel 
devra  résuller  une  impression  double  ou  un 
renforcement  d'éclat.  S'ils  se  rencontrent 
après  des  chemins  inégaux  ,  mais  qui  diffè- 
rent d'un  nombre  entierd'ondulations,  l'efTet 
sera  encore  le  même,  puisque  les  molécules 
qui  se  rencontreront  auront  le  même  mou- 
vement, de  même  que  les  deux  pendules, 
si  l'un  deux  commençait  a  osciller  après  que 
l'autre  aurait  fait  un  certain  nombre  d'oscil- 
lations qui  le  ramèneraient  au  point  de  départ 
d'où  l'autre  va  commencer  les  siennes.  Mais 
supposons  que  les  deux  rayons  viennent  à 
se  renctmtrer  quand  la  différence  des  che- 
mins faits  sera  ^,  4»  t  ondulations,  ils  seront 
dans  le  même  cas  que  les  deux  pendules 
dont  l'un  aurait  commencé  une  oscillation 
lorsque  l'autre  se  trouvait  au  milieu  d'une 
des  siennes  :  Valler  de  l'un  et  le  retour  de 
l'autre  les  feraient  se  rencontrer  dans  la 
verticale,  et  leurs  mouvements  opposés  se- 
raient détruits  par  ce  choc.  Ainsi  ie>  oscilla- 
tions des  molécules  lumineuses  se  détruiront 
quand  les  rayons  auront  fait  des  chemins 
inégaux,  dont  la  dilTérence  sera  un  nombre 
fractionnaire  d'ondulations  appartenant  à  la 
série  ci-dessus.  L'impression  produite  sur  la 
rétine  résultant  de  ces  oscillations,  on  com- 
prend dès  lors  comment  des.  rayons  lumi- 
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neux   se  rencontrant  dans  ces  condiiioQs 
pourront  produire  de  l'obscurité.  C'est  ceita 
action  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'interfé- 
rence. Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  snp- 
posé,  entre  les  oscillations  lumineuses,  dei 
accords  ou  des  oppositions  complètes;  on 
conçoit  que  les  rencontres  se  fais;int  daas 
des  phases  intermédiaires,  les  effets  prodoiU 
se  rapprocheront  plus  ou  moins  des  effets 
que  nous  avons  considérés.  En  fait,  les  ad- 
ditions de  lumière  ne  vont  pas  an  double,  et 
les  obscuiilés  ne  sont  pas  complètes;  on  n'a 
guère  que  des  inégalilés  de  lumière,  des  ma- 
xima  et  des  minima  d'aulanl  plus  prononcés, 
que  les  rayons  se  rencontrent  plus  près  d'^s 
extrémités  des  ondulations.  D'un  aatrecôté, 
l'effet  doit  être  d'autant  plus  complet  qoe  les 
rayons  interférenis  approchent  davaniagedc 
la  juxtaposition  ou  du  parallélisme.  Dans  le 
cas  d'une  obliquité  très-notable,  les  concor- 
dances et  les  oppositions  d'effet  n'ont  plat 
lieu,  même  après  des  ondulations  entières ti 
des  demi-ondulations. 

Les  rayons  de  diverses  couleurs  donae&l 
des  anneaux  de  diamètres  différents,  ce qià 
suppose  des  ondulations  de  longueurs  iné- 
gales ;  et  c'est  pour  cela  que  la  lomière 
blanche  donne  des  anneaux  irises,  parre  que 
les  anneaux  des  diverses  couleurs  se  sépa* 
rent.  On  trouve  que,  du  violet  au  rouge, les 
longueurs  d'ondulations  sont  comprise:»  es- 
tre  ^23  et  620  millionièmes  de  milliinèlre. 
La  valeur  moyenne  est  520  millionièmes,  oa 
un  demi-millième  de  millimètre,  environ  i 
de  l'épaisseur  d^un  cheveu. 

L'ondulation  violette  est  contenue  2  mil- 
lions oOO,0()0  fois  environ  dans  un  mètre,  !0 
milliards  do  fois  dans  une  lieue  de^OiXIm^ 
très  ,  et  780,000,000,000,01)0  dans  les  78.WÎ 
lieues  que  l'ébranlement  lumineux  parcourt 
dans  une  seconde  :  tel  est  donc  le  noinbn 
d'ondulations  violettes  qui  se  produit  daa» 
une  seconde  de  temps.  Ainsi  la  seconde  sq 
trouve  partagée  en  780  mille  milliards  d in- 
tervalles dont  chacun  est  occupé  par  une  on* 
dulation  II!  Or,  une  ondulation  est  elle- 
même  composée  d'une  foule  de  mouremend 
moléculaires  successifs,  dont  chacun  corres* 
pond  par  conséquent  à  des  divisions  de  la 
seconde  peut-être  incomparablement  pio 
petites  I 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés,  qa'oo 
appelle  aussi  celui  des  lames  minces,  se  pfv^ 
duit  naturellement  dans  une  foule  deçà». 
C'est  lui  qu'on  retrouve  dans  tes  reflets iri^ei 
des  ailes  de  mouches,  des  feuilles  de  mica» 
des  gouttes  d'huile  étendues  en  lames  minces, 
des  légères  couches  d'oxyde  ou  de  C(>rpi 
gras  ;  enûn,  des  bulles  de  savon.  Lor«qo'OA 
couvre  une  bulle  ainsi  faite  d*unc  cloche dr 
verre  qui  la  soustrait  aux  mouvements  <1< 
l'air,  on  y  obserreune  succession  d*ann«Mm 
irisés  dunl  les  diamètres  et  les  temtes  root 
en  changeant  continuellement,  pxrce  qoi 
l'épaisseur  de  la  lame  liquide  w^ine  doue 
manière  continue  par  récouleroenl  da  li* 
quide  et  1  évaporation.  L.a  bulle  devient  noire 
au  moment  de  crever;  alors  sou  épaissiof 
est  réduite  à  environ  f^^^  de  miliioèirt: 
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il  raodrait  SOOO  ëpaiftsears  pareilles  poar 
é^])er  relie  d*àn  chefeo! 

(Sans  entreprendre  de  défendre  le  sys- 
(('medes  ondulations,  dit  H.  Quetelet,  nous 
obserterons  qoe  chaque  point  de  l*éther 
n'rproure  pas  nécessairement  autant  de  vi- 
jrations  différentes  qa*it  y  a  de  points  yi« 
liblea  aoloar  do  Ini;  car  onejnflnité  de  n)oa- 
Trmeots  ? ibratoires  sont  entre  -  détruits  ; 
d*uo6  aatre  part,  on  ne  peut  nier  la  coeiis- 
lence  de  plusietirs  systèmes  ondulatoires 
djos  les  eaoi  ou  dans  Pair,  lorsqif  il  trans- 
net  le  son,  et  à  plus  forte  raison  dans  1  é- 
(bfr,  poar  la  production  de  la  lumière. 

■  M.  Fresnel  semble  avoir  senti  l'objection 
qne  Ton  poQTait  faire,  et  11  obsei've  que  la 
oîIlfoDlème  partie  d'une  seconde  suffit  à  la 
prododioQ  de  56<f  mille  ondulations  de  lu- 
mière janne,  par  eiemple  ;  ainsi  les  pertur* 
bâtions  mécaniques  qui  dérangent  la  succès- 
tioo  régolièfe  des  vibrations  des  particules 
éclarranles,  oti  même  en  chaneènt  la  nature, 
>f  répéteraient  60  mille  fois  a  chaque  mil- 
liODième  de  seconde,  qu'il  pourrait  encore 
rexécnler  dans  les  iutervalles  plus  de  500 
miiteondolations  régulières  et  consécutives.» 
r  La  plupart  des  anciens  philosophes,  dit 
Eoler,  se  sont  contentés  de  dire  que  le  soleil 
Ktdooéde  laqualiféd'écbauiTer,  d'éclairer  et 
le  luire.  Hais  on  a  bien  raison  de  demander 
nquoi  consiste  celte  qualité.  Sont-ce  quel- 
|Qfs  portions  infiniment  petites  du  soleil  mé- 
fte  ou  de  sa  substance  ,  qui  parviennent 
uqa'i  nous  ?  ou  bien  se  passerait-il  qoel- 
|Qe  chose  de  semblable  au  son  d'une  cloche, 
jtie  nous  entendons  sans  qu'aucune  partie 
€  la  cloche  soit  transportée  à  nos  oreilles  ? 
letcartes,  le  premier  des  philosophes  modèr- 
es, soutenait  ce  sentiment,  et  ayant  renipli 
>oi  Tunivers  d'une  matière  composéede  petits 
lobules,  qu'il  nomme  le  second  élément  (1), 
soppose  que  le  soleil  est  dans  une  agita- 
on  perpétuelle  qu*ll  transmet  à  ces  globu- 
it  et  prétend  que  ceux-ci  cohumuniquent 
nrs  mouvements  en  un  Instant  dans  tout 
onirers.  Mats,  depuis  qu'on  a  découvert 
Qe  les  rajons  du  soleil  ne  parviennent  pas 
nnn  instant  jusqu'à  nous,  et  qu'il  leur  faut 
BHron  8  minutes  pour  parcourir  cette 
rande  distance,  le  sentiment  de  Descartes, 
ai  avait  d'ailleurs  d'autres  inconvénients, 
été  abandonné.  Ensuite  le  grand  Newton 
embrassé  le  premier  système,  et  soutenu 
ne  les  rayons  lumineux  sortent  réellement 
D  corps  de  cet  astre,  d'où  les  particules  de 
I  lumière  sont  lancées  avec  cette  vitesse 
•concevable  qui  les  porte  jusqu'à  nous  à 
ra  près  en  8  minutes.  Ce  sentiment,  qui 
»t  celui  de  la  plupart  des  philosophes  mo- 
srnes,  et  qui  est  nommé  le  iystême  de  /*/- 
flna/ton,  parait  fort  hardi  et  choque  la  rai- 
>n!  car,  si  le  soleil  Jetait  eonlinuellement 
i  en  tous  sens,  des  fleuves  de  matière  lu- 
tineuse  avec^  une  si  prodigieuse  vitesse,  Il 
^Qble  qu'il  devrait  être  bientôt  épuisé,  on 
a  moins  il  faudrait  qu'on  y  remarquât,  de- 


puis tant  de  siècles,  qoel<|uo  altération  ;  ce 
qui  est  cependant  contraire  aux  observa- 
tions.»  «  Il  parait  très-certain  que  les 

r/iyons  de  lumière  ne  sont  autre  chose  que 
des  ébranlements  ou  vibrations  transmises 
par  rétber,  comme  le  son  consiste  dans  des 
ébranlements  ou  vibrations  transmises  par 
l'air.  Le  soleil  ne  perd  alors  pas  plus  de  sa 
substance,  dans  ce  cas,  qu'une  cloche  en  vi- 
bration ;  et  il  n'y  a  pas  à  craindre,  suivant 
ce  système,  que  lamais  la  masse  de  cet  astre 
souffre  aucune  diminution.  Ce  que  j'ai  dit 
du  soleil  doit  s'entendre  de  tous  les  corps 
lumineux,  comme  du  feu,  d'une  bougie, 
d'une  chandelle,  etc.  On  m'objectera  sans 
doute  que  ces  lumières  terrestres  ne  se  con- 
sument que  trop  évidemment,  et  qu'à  moins 
qu'elles  ne  soient  entretenues  et  nourries 
sans  cesse,  elles  sont  bientôt  éteintes; 
qu'ainsi  le  soleil  devrait  se  consumer,  et 
.que'  le  parallèle  d'une  cloche  n'est  pas  juste. 
Mais  il  faut  considérer  que  ces  feux,  outre 
leur  lueur,  jettent  de  la  fumée  et  quantité 
d'exhalaisons,  qu'il  faut  bien  distinguer  des 
rayons  de  lumière.  Or  la  fumée  et  les  exha- 
lafsons  y  causent  sûrement  une  diminution 
considérable,  qu'il  ne  faut  point  attribuer 
aux  rayons  de  lumière  :  si  on  pouvait  les 
délivrer  de  la  fumée  et  Ses  autres  exhalai- 
sons, la  qualité  de  luire  ne  leur  causerait* 
seule,  aucune  perte.  On  peut  rendre  par  ar- 
tifice le  mercure  lumineux,  sans  qu'il  perde 
pour  cela  rien  de  sa  substance,  ce  qui 
prouve  que  la  lumière  ne  causeaucune  perte 
dans  les  corps  lumineux. 

«  Descartes,  pour  soutenir  son  explication 
(de  la  transparence),  fut  obligé  de  remplir 
tout  l'espace  du  ciel  d'une  matière  subtile, 
à  travers  laquelle  tous  les  corps  célestes  se 
meuvent  tout  à  fait  librement.  Mais  ou  sait 
que  si  un  corps  se  meut  dans  l'air,  il  rencon- 
tre une  certaine  résistance,  d'oà  Newton  a 
conclu  que,  quelque  subtile  qu'on  suppose 
la^mutière  du  ciel,  les  planètes  devraient  y 
éprouver  quelque  résistance  dans  leur  mou- 
vement. Mais,  dit-il»  ce  mouvement  n'est  as- 
sujetti à  aucune  résistance  :  donc  l'espace 
immense  des  cieux  ne  contient  aucune  ma* 
tière.  Il  y  règne  donc  un  vide  parfait.  »  — 
Cepepdant,  dit  Eoler^  «  on  jugera  aisément 
que  Tespacedans  lequel  se  meuvent  les  corps 
célestes,  au  lieu  de  restée  vide,  est  rempli 
par  les  rayons,  non-seulement  du  soleil, 
maisencore  de  toutes  les  autres  étoiles  qui  le 
traversent  continuellement,  et  detoutes parts 
et  en  tous  sens,  avec  la  plus  grande  rapidité. 
Les  corps  célestes  qui  parcourent  ces  espa« 
ces,  au  lieu  d'y  rencontrer  un  vide,  y  trou-^ 
verontdoncla  matière  des  rayons  lumineux.* 
Ainsi  Newton,  craignant  qu'une  matière 
subtile,  telle  que  Descartes  la  supposait,  ne 
troublât  le  mouvement  des  planètes,  fut 
conduit  à  un  expédient  fort  étrange  et  tout 
à  fait  contraire  a  sa  propre  intention. 

«  Un  autre  inconvénient,  qui  ne  parait 
pas  moins  grand,  est  que  non-seulement  le 


(I)  El  d'un  premier  élément,  ou  d'une  matière  subtile,  qui  remplit  tous  les  interstices  que  ces  globali 
i»eni  entre  e«ix. 
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soleil  Inncc  des  rayons  en  (ous  sens»  mais 
qne  toules  les  étoiles  en  lanccnl  aussi;  el 
puisqu'il  y  aurait  partout  des  rayons  du  so- 
Iril  et  des  étoiles  qui  so  rencontreraient,* 
avec  quelle  impétuositédevraicnl-ils  secho- 
qqcr  les  uns  les  autres  !  Combien  leur  direc- 
tion derrait-ellc  en  élrc changée!  Cette  ren- 
contre des  rayons  devrait  avoir  lieu  pour  Ions 
les  corps  lumineux  qu'on  voit  à  la  fois  ;  ce* 
pendant  chacun  parait  distinctement  sans 
souiïrfr  le  moindre  dérangement  de  la  part 
des  autres  :  preuve  bien  certaine  que  plu- 
sieurs rayons  peuvent  passer  par  le  même 
point,  sans  se  troubler  réciproquement,  ce 
qui  semble  inconciliable  avec  le  système  de 
l'émanation.  »       ' 

Vay,  Théor!E  dr  L4  LDHiènE. 

ONDULATIONS  de  l'air.  Voy.  Son. 

ONDULATIONS  de  l'eau,  leur  înlerféren- 
ce.  Voy,  Marées. 

ORAGES.  — Les  nuages  orageux  sont  en 
général  d'ahor.l  petits  et  grossissent  rapi^le- 
ment,  en  ce  qu'ils  semblent  s'accroître  par 
la  précipitation  des  vapeurs  qui  les  entou- 
rent ;  en  peu  Oc  iemps  ils  recouvrent  le  ciel, 
dont  le  bleu  est  ordinairement  très-pale.Dans 
d'autres  cas,  ils  se  forment  sur  différents 
points  de  Thorizon  des  nuages  qui  resleul 
isolés  ou  finissent  par  se  réunir  :  ils  sont 
caractérisés  en  ce  que  les  cirrus  des  parties 
élevées  do  Tatmosphère  passent  à  l'état  de 
cirrO'Cumulus  épais,  et  les  cumulu$  forment 
une  masse  compacte  et  uniforme  de  cumulo- 
$tratus  :  c'est  ce  qUe  l'on  voit  bien  ,  surtout 
quand  l'orage  se  fdrufie  à  l'horizon.  La  masse 
entière  présente  des  oppositions  de  lumière 
fort  remarquables  ;  dans  quelques  points 
elle€st  d*un  gris  fonce,  et  dans  d'autres  el!e. 
oBiro  des  couleurs  brillantes  pissant  au  jaune; 
on  y  voit  dessiries  allongées  d'un  gris  cendré. 
Quand  le  soleil  est  près  de  se  coucher,  ces 
nuages  sout]aunfltres  à  l'ouest,  cette  cou- 
leur passeau  gris  et  au  bleu,  et  il  semble  (|u'on 
regarde  le  paysage  à  travers  un  verre  jaune 
ou  orangé. 

Souvent  Torago  se  forme  plusieurs  heures 
avant  d'éclater.  Le  matin  le  ciel  est  complè- 
tement pur;  vers  midi,  on  remarque  des 
cirrus  isulés  qui  donnent  au  ciel  un  aspect 
blanchâtre  ;  le  soleil  est  pâte  et  blafard,  il  y 
a  drs  parhélics  ou  des  couronnes  autour  du 
soleil.  Plus  lard  les  cumufuj  apparaissent,  et 
en  s'étcndant  ils  se  confondent  avec  la  cou- 
che supr^rieure.  Peu  de^lemps  avant  que  l'o- 
rage n*éclate,  on  volt  une  troisième  couche 
que  l'on  remarque  surtout  dans  les  pays  de 
montagnes. 

La  formation  des  orages  est  précédée 
ii*UQO  baisse  lente  et  continue  du  baroniètre, 
comme  cela  doit  être  quand  des  cirrui 
Dccupent  le  ciol.  Ln  caUno  de  Pair  el  une 
ihaleur  étouffante  qui  tient  au  manque  d'é- 
vaporation  de  la  surface  de  notre  corps,  sont 
des  circonstances  tuut  à  f.til  caractéristiques. 
Cette  chaleur  n'aiïecle  pas  proportionnelle- 
ment le  thermomètre  :  elle  est  propre  aui 
couches  inféricuros  de  lair,  car  elle  décroît 
rapidement  avec  la  hauteur.  Ainsi  des  o!)- 
servations  correspondantes  à  Munich  cl  sur 


quelques  montagnes  de  la  Bavière  (uni  voir 
que,  dans  l'après-midi  des  jours  d'orage,  le 
décroissement  était  de  1*  pour  78  mètres, sa- 
voir ,  deux  fois  plus  rapide  que  ce  qu'il  eU 
en  moyenne.  Les  observations  du  Saint-Go- 
thard,  comparées  à  celle  des  villes  voisines* 
prouvent  la  même  chusc  ;  les  anomalies  de 
ia  réfraction  terrestre  que  l'on  observe  alors 
conduisent  an  même  résultat.  Le  malin,  U 
décroissement  de  la  tempéral<ire  étant  ordi- 
nairemcnt.forl  lent,  il  en  résulte  nécessaire* 
ment  dans  l'après-midi  un  courant  ascen- 
dant très-intense,  qui  entraine  les  vapeurs 
vers  les  régions  supérieures  de  Tatmospbère, 
où  elles  se  condensent  rapidement. 

Tous  les  orages  peuvent  se  dîTiserendeux 
classes:  les  uns  sont  dus  à  Tactfoo d'un coo- 
ranl  ascendant ,  les  autres  sont  un  résultat 
de  la  lutte  de  deux  vents  opposés  ;  les  pre- 
miers se  montrent  pendant  la  saison  chaude, 
les  secondsL  pendant  l'hiver.  Examinons  d'a- 
bord ceux  du  premier  genre. 

Dans  nos  climats  et  en  été  •  trois  condi- 
tions sont  nécessaires  à  la  formation  d'un 
orage:  un  grand  calme  de  l'atmosphère  ,*un 
sol  plus  ou  moins  humide  el  un  temps  se- 
rein. Ce  calme  de  l'air  ne  s*étend  pasloalr- 
fois  jusqu'aux  limites  de  l'almosphèrr,  car 
en  général  le  baromètre  baisse  lentement 
pendant  un  au  deux  jours  ,  preuve  Qoe  de 
l'air  s'écoule  de  tous  câtés.  Les  cirnii  ^itise 
montrent  d'abord  sont  entraînés  par  uc  lai- 
blés  vents  de  S.-O.  Sous  Tinfluence  de  ces  cir« 
constances,  les  masses  d'air  en  contact  atcc 
le  sol  acquièrent  une  force  d'ascension  d'aa- 
lanP  )ylus  grande  que  la  hauto  lempcratore 
qjj  nous  observons  alors  n'appartient  qu*a 
ces  couches  inférieures  ;  car  si  nous  compa- 
rons des  observations  thermoinétriqoes  fai- 
tes à  des  points  plus  élevés,  nous  irouvons 
que  pendant  les  jours  d'orage  le  décroisse- 
ment de  la  température  est  extrêmement 
Tipido.  Les  vapeurs  se  condensent  alors 
dans  le  haut  de  l'atmosphère,  el  contribuent 
à  augmenter  le  volume  des  cirrus  en  se 
transformant  en  flocons  de  neige  ;  en  même 
«temps  des  rumu/u5se  forment  dans  le  base! 
passent  à  l'état  de  nuages  très-denses  :  sou- 
vent alors  la  température  baisse,  et  le  soleil 
cesse  d'agir  fortement  sur  le  sol  cl  sur  Pair. 

Sous  l'influence  de  ces  circonslances,  ii 
peut  très-bien  arriver  que  les  nuages  soient 
dissous  de  nouveau  par  les  courants  d'air 
chaud  qui  s'élèrent  vers  eux.  Si  cet  air  est 
sec,  ce  résultat  est  inévitable;  mais  l'équi- 
libre de  l'atmosphère,  s'il  existe  d'abord, 
peut  être  troublé  par  la  cause  la  plus  légèfc: 
ces  causes  résident  dans  l'atmosphère  elle- 
même.  La  masse  d'air  située  au-dessous  drs 
nuages  étant  plus  froide,  puisqu'elle  ne  rr- 
çoii  pas  l'influence  directe  des  rayons  soiii- 
res  ,  il  y  a  sur  les  côtés  dos  courants  d'air 
chauds  qui  so  dirigent  vers  les  nuages  ri 
dont  la  présence  est  ordinairement  trabiû 
par  de  petits  nuages,  tandis  qu'à  la  surface 
du  sol  des  courants  divergent  dans  tous  les 
sen:;  en  partant  de  Torage  comme  d*ao  ceo* 
tre.  Si  la  différence  de  t.ompérature  est  très* 
grande, alors  ces  ventsdên'mncnt  assez  forts, 
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risi  le  mouvcmi'Rl  s'clend  eu  hauteur,  des 
iii:is»e&  d*air  froid  se  précipîleal  ?crs  la  terre, 
tlciermineot  la  rapide  condensaliou  des  va- 
p.'Ofi,  cl  donnent  lieu  à  un  très-Corl  dcvc- 
loppeoicnt  d'électricité.  Si  la  masse  an  run- 
fraire  8*élè?e  vers^le  zénith  ,  le  baromètre 
crsse  de  descendre  et  monU*  môme  de  quol- 
quei  dixièmes  de  millimètre,  mais  il  recom- 
mence à  baisser  dès  que  Forage  s*é'oi^ne. 
Os  orcjes  ont  le  plus  souvent  lieu  à  T^po- 
que  de  In  plus  grande  chaleur  diurne;  l'air 
reprend  bienlôl  sa  sérénité»  mais  Torage  se 
reproduit  plusieurs  jour^  de  suite  ;  des  nua- 
ges orageux  se  forment,  sans  que  la  foudre 
ôdale  chaque  fois,  jusqu*à  ce  que  la  dircc- 
lion  dt$  vents  cl  l'état  de  l'atmosphère  soient 
cumplélcmcnl  chan^^és. 

Cette  périodicité  des  .orages  que  Voila  a  le 
[feinler  observée  dans  le  nord  de  l'Italie, 
mais  dont  on  trouve  des  traces  dans  nos  cli- 
mats, n'existe  pas  dans  le  second  genre  d'o- 
rages. Les  cirrus  fe  développent,  il  est  vrai, 
iuus  rinfluence  des  vents  du  sud  fort' éle- 
tés  qui  descendent  qnelqucfois  jusqu'au  ni- 
veau du  sol;  mais  ces  vents  du  sud  entrent 
rn  luiltf  avec  ceux  du  nord  ;  à  leur  point  de 
rencontre  il  se  forme  des  nuages  orageux. 
Ces  nuages  occupent  de  longues  bandes  fort 
éiroites,  cl  c'est  dans  ces  cas  qu'on  oliserve 
do  violentes  averses.  Cette  lutte  peut  se  re- 
produire pendant  plusieurs  jours  lie  suite, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  h  Hà'le  pendant  une  se- 
maine entière  du  mois  de  juillet  183'i^  ;  l'is- 
sue do  l«'i  lutte  détermine  la  physionomie  du 
temps.  Si  ce  sont  les  vents  du  sud  qui  l'em- 
porient,  le  baromètre  continue  à  baisser,  le 
temps  devient  loutd  et  pluvieux  ;  si  ce  sont 
les  vents  du  nord.  Pair  se  refroidit  d'ahord, 
reste screin,puis  se  rechauffe  sous  rinQuencc. 
(ifS  Mjons  solaires. 

I).ins  tous  les  cas  ,  une  rapide  condensa- 
lion  des  vapeurs  est  la  condition  essentielle 
<lcla  formation  des  orajges;  réleclricit:'  dé- 
veloppée est  clic  ;:ssez  forte  ,  alors  il  y  a 
ord(;e,  sinon  ce  sont  do  simples  averses  pas- 
^•igères  accompa*rnécs  de  signes  d'cloctricito 
trôt-inarqaées.  Si  nous  examinons  toutes 
les  circonstances  qui  accompagnent  le  dé- 
veloppement d'électricité,  nous  devons  coii- 
«^idérer  la  condensation  des  vapeurs  comme 
la  cause  de  sa  production,  el  en  conclure 
()ue  c'est  l'orage  qui  produit  l'électriciié  el 
(loulii  tension  électrique  qui  engendre  l'o- 
^')ge,comme  on  le  croit  habituellement.  Des 
|)|uies  violentes  sans  tonnerre  ni  éclairs  se 
«iislioguent  des  orage»  uniquement  par  un 
mttiodre  développement  d'électricité  :  d'où 
résulte  TalMonce  drs  éclairs  et  du  tonnerre. 

Hauteur  des  nuages  orageux,—  Les  orages 
t^n  été  commencent  toujours  par  des  cirrus; 
qu^md  ceux-ci  deviennent  plus  épais  etlors- 
(|ti[Qne  00  plusieurs  couches  de  cumulus 
«liMenl  au-dessous,  alors  ces  nuages  échun- 
K^Dtdes  éclairs  entre  eux.  Nous  devons  donc 
assigner  aux  orages  une  grande  hauteur: 
celle  assertion  est  Irès-conirairo  à  l'opinion 
i^^ue  sur  la  faible  élévation  des  nuages 
<^ageux.  Des  voyageurs  qui  se  trouvaient 
iu  lommel  du  Brockcn  à  11 VO  mètres,  et 


sur  des  montagnes  d'une  moindre  élévation, 
assurent  en  avoir  vu  au-dessous*  d'eux.  Le 
ciel  était-il  serein  au-dessus  de  leiir  Idle? 
c*est  ce  qu'ils  ont  souvent  omis  de  nous  dire: 
dans  l'orage  on  ne  considère  quo  la  foudru 
e.l  rarement  Tétai  du  ciel  plusieurs  heures 
avant  qu'il  n'éclitte.  «Sur  les  Alpes  ,  dit 
M.  Kaëmtz,  je  n'ai  jamais  vu  d'orage  au- 
dessous  de  mes  pieds,  souvent  toute  la  masse 
était  au-dessus  de  ma  tête  ;  j'étais  quelque- 
fois enveloppé  de  nuages,  le  tonnerre  et  les 
éclairs  n'éclutaient  pas  loin  do  moi,  mais  je 
me  trouvais  seulement  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  masse  orageuse,  qui  échangeait 
des  étincelles  avec  la  masse  fupérieure. 
«  Ces  nuages  bas  qu'on  observe  au  som- 
met des  montagnes  peu  élevées  se  forment 
avec  une  extrême  rapidité  à  l'approche  de 
l'orage  ;  je  les  ai  souvent  observés.  Pendant 
mon  séjour  sur  le  Rigi»à  1800  mètres  au-des- 
sus delà  mer,  lo  ciel  resta  couvert  de  cirrus 
pendant  toute  une  matinée  ;  ces  cirrus  s'é- 
paissirent vicrs  midi,  des  cumulus  isolés  pas- 
saient au-dessus  de  ma  tète.  L'après-midi* un 
orage  se  forma  dans  la  partie  supérieure  de 
la  vallée  de  Sarnen,  j'entendais  le  faible  rou- 
lement d'un  tonnerre  éloigné,  et  il  plut  abon- 
damment dans  celte  Tallée  ;  le  Rigi  était  dé- 
gagé de  nuages,  il  y  en  avait  quelques-uns 
sur  le  mont  Pilate.  Au  bout  de  quelque 
temps  le  nuage  se  dirigea  vers  le  nord  , 
mais  il  'était  évidemment  plus  haut  que  le 
sommctdu  mont  Pilate,  qui  s'élève  à  204^  mè- 
tres au-dessus  de  la  mer.  Je  pus  voir  le  long 
des  flancs  de  cette  montagne  tes  elTets  du  cou* 
rant  descendant  de  l'air  froid  :  non-seule- 
ment les  nuages  grossissaient  rapidement 
autour  de  son  sommet,  mais  des  masses  iso« 
lées  roulaient  avec  une  extréfae  vitesse  le 
long  de  ses  pentes,  semblables  à  des  boules 
colossales  qu'on  aurait  précipitées  du  haut 
de  la  montagne  ;  dans  le  bas  elles  disparais- 
saient  ou  so  mouvaient  horizontalement  ; 
en  même  temps  le  tonnerre  éclatait  avec 
plus»  de  force.  Feu  de  minutes  après^  la  par- 
lie  du  lac  des  Qualre-Canlons  comprise  en- 
tre le  goifo  d'Alpnach  el  celui  de  Lucerue 
s'agita;  cette  agitation  se  propagea  avec 
l'orage  vers  lo  Uigi,  et  je  remarquai  quel- 
ques nuages  sur  le  Kigi-Staffel,  qui  ne  tar- 
dèrent pas  à  disparaître.  Cependant,  le  vent 
était  devenu  plus  vif  sur  le  sommet  où  je 
me  trouvais,  les  nuages  s'élevaient  le  long 
du  flanc  occidental,  l'orage  s'approchait  de 
mon  zénith  ;  il  était  à  une  grande  hauteur. 
Au  bout  de  quelques  minutes,  les  uuages 
descendirent  jusqu'à  moi,  et  je  me  trouvai 
enveloppé  de  brouillard;  le  tonnerre  groVi- 
dail  cl  les  éclairs  brillaient  à  une  faible  dis- 
tance. Des  Voyageurs  m'assurèrent  ensuite 
avoir  trouvé  les  nuages  à  plus  de  300  mètres 
au-dessous  du  sommet.  En  considérant  seule- 
ment ces  nuages  inférieurs,  on  ne  donnerait 
à  cet  orage  qu'une  hauteur  de  1300  mètres 
tout  au  plus,  mais  ce  que  nous  arons  vu  plus 
haut  prouve  qu'il  dépassait  celle  du  Pilate. 
«  Si  les  orages  étaient  aussi  bas  que  lo 
prétendent  la  plupart  des  voyageurs,  its  no 
pourraient  pas  traverser  aussi  facilciu'*'*' 
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les  hautes  chaînes  de  montagnes  Les  habi- 
tants de  la  vallée  de  Chamounix  assurent 
que  les  orages  passent  souvent  au-dessus 
du  sommet  du  Mont-Blanc(^,810m.).  J*ai  vu 
Ju  Faulhorn  (5!,683  m.)  un  orage  qui  était 
arrêté  dans  leHaut-Valais;  le  bord  supérieur 
des  nuage«  dépassait  la  pointe  du  Finsteraar- 
noru  (4,362  mètres).  Pendant  un  autre  orage, 
le  plan  inférieur  des  nuages  était  très-uni- 
forme :  le  Faulhorn,  le  Schwarzhorn,  le 
Pilale  et  le  Niesen  (2,365  mètres)  étaient  li- 
bres de  nuages.  Les  cornes  argentées  de  la 
Jungfrau  n*en  étaient  point  enveloppées  : 
on  pouvait  donc  assigner  à  cet  orage  une 
hauteur  de  3,300  mètres  au  moins.  » 

Quelquefois  il  est  possible  de  déterminer 
approximativement  la  hauteur  d'un  orage. 
Quand  les  éclairs  suivent  une  direction  ho- 
rizontale, on  mesure  Tintcrvalle  qui  sépare 
le  tonnerre  de  Téclair;  or,  le  son  parcou- 
rant 340  mètres  dans  une  seconde,  il  n'y  a 
qu*à  multiplier  par  340  le  nombre  des  se- 
condes écoulées  pour  estimer  la  distance  de 
réclair  à  Tobscrvateur.  Si  en  même  temps 
on  a  mesuré  la  hauteur  angulaire  de  Téclair, 
on  en  conclut  sa  hauteur  verticale.  Ainsi» 
en  1834,  où  il  y  eut  à  Halle  plusieurs  ora- 
ges trcs-élevés,  on  trouva  le  5  juin  que  les 
éclairs  étaient  à  une  hauteur  variant  entre 
1,900  et  3,100  mètres.  Le  21  juillet,  le  mini- 
mum de  quelques  éclairs  traversant  le  zénith 
était  de  1,300  mètres. 

Quand  des  orages  sont  aussi  peu  élevés» 
nous  devons  admettre  que  les  nuages  que 
nous  voyons  se  sont  formés  après  les  cou- 
ches plus  élevées  qui  constituent  principale- 
ment Torage.  La  rapidité  avec  laquelle  ces 
nuages  inférieurs  se  condensent  donne 
lieu  à  une  forte  tension  électrique  qui  se 
manifeste  par  des  décharges  répétées  ;  elle 
tient  à  Taclion  par  influence  des  masses  su- 
périeures qui  agissent  sur  les  inférieures. 

Electricité  des  orages. — Malgré  les  nom- 
breuses recherches  entreprises  sur  ce  sujet, 
il  est  encore  enveloppé  d'une  grande  obs- 
curité. Placez-vous  près  d'uu  électromètre 
et  observez-le  pendant  tout  le  cours  d'un 
orage,  vous  verrez  combien  ces  indications 
sont  variables.  Les  éclairs  sont  déjà  très- 
rapprorhés  sans  que  les  instruments  les 
plus  délicats  donneiU  le  moindre  signe  d'é- 
lectricité; tout  à  coup  celle-ci  augmente  au 
moment  d'un  éclair  très-fort.  Un  autre  jour 
l'orage  arrive  avec  tous  les  signes  d'une 
forte  tension  électrique,  quelques  éclairs 
sillonnent  la  nue,  les  deux  pailles  de  l'élec- 
troscope  retombent  l'une  vers  l'autre»  et  il 
sapasse  quelque  temps  avant  qu'elles  ne 
s'écartent  de  nouveau.  Un  jour  la  tension 
électrique  variera  à  chaque  coup  de  ton- 
nerre, une  autre  fois  elle  restera  la  môme 
pendant  un  quart  li'iieure,  quoique  les 
écl  iirh  se  succèdent  rafjdement.  Dans  un 
orage,  les  pailles  s'écartent  rapidement; 
vient  un  éclair,  et  elles  se  rapprochent; 
pendant  un  autre»  elles  retombent»  pais  di- 
vergent rapidement  pour  se  rapprocher  len- 
tement» jusqu'à  ce  qu'un  nouveau  coup  de 
tonnerre  les  fasse  diverger  derechef.  L'é- 


lectricité peut  être  longtemps  positive;  si 
force  seule  varie ,  mais  bientét  la  pluie,  les 
nuages,  le  vent,  les  éclairs»  restant  les  mê- 
mes, les  paiUes  s'écartent  tantôt  sous  Hn- 
fluence  de  l'électricité  positive,  tantôt  ioqi 
celle  du  fluide  de  signe  contraire. 

Si  l'on  compare  tout  «ce  qui  a  été  éerit 
sur  les  orages»  on  n'hésite  pas  à  en  conclure 
que  ce  sont  les  phénomènes  les  plos  com- 
pliqués de  la  météorologie.  Il  y  a  lien  de 
douter  qu'on  puisse  de  longtemps  se  ren- 
dre compte  de  toutes  les  circonstances  qui 
les  accompagnent.  D'abord  un  seal  obser- 
vateur est  insufflsant;  pour  réunir  tuules 
les  données,  il  faut  noter  l'électricité,  la  di- 
rection du  vent,  les  mouvements  et  la  forme 
des  nuages  »  la  grosseur  des  gouUes  de 
pluie  et  la  direction  dans  laquelle  elles 
tombent»  la  forme  et  le  lieu  des  éclairs,  b 
divergence  des  pailles  de  rélectromèlre: 
chacun  de  ces  phénomènes  exige  toute  l'at* 
tention  d'un  observateur»  qui  perdencoreao 
temps  précieux  à  écrire  ses  remarques.  Il 
faudrait  eu  outre  que  plusieurs observatcan» 
disséminés  sur  toute  la  surface  d'où  l'orage 
est  visible,  notassent  toutes  ces  indicatiooi 
chacun  de  son  côté»  et  les  comparasseal 
entre  elles. 

Toutes  les  indications  capricieuses  dei 
l'électroscope  tiennent  à  ce  qu'il  est  in* 
fluencé  par  plusieurs  couches  de  nuages 
superposés  qui  agissent  et  réagissent  Ici 
unes  sur  les  autres  et  sur  la  terre,  de  façon 
que  les  électricités  se  développent  et  seoeo 
tralisent  tour  à  tour.  Oa  est  habiloc  à  toit 
dans  les  orages  les  manifestations  les  ploi 
puissantes  de  la  tension  électrique»  et  Tooi 
a  de  la  peine  à  comprendre  qu'^l  puisse  j 
avoir  des  éclairs  et  des  coups  r'^e  tonnerre 
sans  une  tension  électrique  très-noiable. 
Cependant  l'électricité  par  influence  offre 
en  petit  des  effets  analogues.  , 

Tous  les  orages   fournissent  la  preaTSI 
des    effets    de    condensations   successives. | 
Un  éclair  passe  par  le  zénith  et  avaolk 
coup  de  tonnerre,   plus  rarement  après,  Il 
pluie  ou  la  grêle  s'échappe  par  torrents  do 
nuage;  les  gouttes  tombent  d'abord soiviot i 
une  ligne  inclinée  à  l'horizon,  polsrerieo- 
nent  à  la  verticale.   On  dit  habituellefoesl 
que  la  pluie  est  un  effet  de  l'éclair  qui  dè^ 
chire  la  nue,  mais  c'est  le  coup  de  veut  qui 
a  condensé  les  vapeurs  en  larges  gouliesi 
les  a  poussées  d'abord  dans  une  directîM 

f presque    horizontale  :  d'où  dégagemeat^ç 
'électricité  et  coups  de  tonnerre.  Ce  qoi 
prouve  que  cette   condensation  a  précéJt  ; 
l'éclair,  c'est  que  la    pluie  tombe  soureol 
avant  qu'on  n'entende  le  bruit  du  lonut^frc' , 
or,  celui-ci  parcourt  3i0   mètres  par  se- 
conde :  si  donc  la  pluie  était  un  effet  de  IV 
clair»  il   s'ensuivrait  que   les  gouttes  d'oio  | 
seraient  tombées  avec  une  vitesse  ao  motis 
égale,  vitesse  qu'elles   n'ont  jamais  ménit 
à  la  Gn  de  leur  chute.  ^,       * 

Ajoutez  à  cela  que  les  orages  s'éteodtal 
souvent  sur  une  supcrGcie  de  plusieurs  a}' 
riamètres  carrés»  et  que  réleetricilédecM- 
cnne  de  leurs  parli«»  ré»|it  ivr  V^êlM*»»^ 
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lerratear  placé  dans  la  plaine  n*a  pas  une 
Toe  assex  étendae  pour  rpmbfasspr  tout  en- 
tier, el  celai  qui  est  sur  une  uionlagne  est 
te  plus  souvent  entouré  de  nuages.  «  Dans 
on  orage,  dit  M.  Kaëmlz,  observé  du  Faul- 
lioro,  le  13  août  1833.  les  nuages  inférieurs 
ireiisiaient  pas,  et  j*ai  pu  contempler  le 
phéDomène  dans   toute  sa  grandeur.  Plu- 
sieurs fois  pendant  la  journée   il  avait  plu 
au  loin  et  auprès  de  moi.  Vers  7  heures  du 
ioiTf  la  masse  de  Duages»  composée  de  plu« 
lieurft  couches,  avait   une  apparence  ora- 
geuse; leur  surface  inrérieure  était  à   une 
élévation  de  3300  mètres  environ.  Au  delà 
dt'S  Diablerets  dans  lo*  Bas-Valais,  et  du 
GlaerDisch  dans  le  canton  de  Glarus,  on  ne 
Tojail  rien.  Dans  cet  orage,  qui  avait  une 
éleodae  de  plus  de  ISO  kilomèlres,  les  éclairs 
TeDaient  distinctement  de  cinq   points  diiïé- 
renU  :  au  delà  des  Diablerets,  dans  le  pays 
de  Vaud;  à  la  droite  du  Rinderhorn,  peut- 
élre  dans  le  Simmenthal  ;  dans  la  direction 
de  Deroe  ;  dans  celle  de   Lucerne,  derrière 
le  sommet  do  mont  Pilate,  et  dans  celle  de 
Sibwilz.    Plusieurs    fieures    d*ubservalion 
m'ont  prouvé  que  les  électricités  de  ces  cinq 
poiolâ  agissaient  et  réagissaient  les  unes  sur 
les  antres.  Sur  un  tiecs  au  moins  des  éclairs, 
luici  ce  que  je  constatai  :  un  éclair  partait 
(Ijds  le  pajs  de  Vaud  entre  deux  couches  de 
Doages,  car  la  couche  inférieure  était  peu 
éclairée;  immédiatement  après,  souvent  en 
même  temps,  ou  voyait  dans  le  voisinage  du 
Rinderhorn  un   éclair  en  zigzag  dirigé  de 
haut  en  bas.  Quelques  instants  après,  des 
loenrs  électriques  brillaient  au-dessus  de 
Berne,  et  un  éclair  en  zigzag  leur  répon- 
dait dans  la  direction  de  Lucerne,  puis  daus 
celle  de  Schwitz.  Lorsque,  le  temps  devint 
iui  sombre,  je  vis  aussi  des  éclairs  dans 
est,  mais  ils  étaient  trop  éloignés  pour  que 
je  pusse  les  étudier.  11  est  évident 'que  le 
(iremler  éclair  parti  dans  le  pays  de  Vaud 
troublait  l'équilibre  de  tout  le  système  ;  un 
observateur  placé  à  Schwitz  auraii  donc  ob- 
servé des  oscillations  dans  l'électromètre, 
dont  la  cause    première   dépendait    d'un 
éclair  parti  dans  le  voisinage  du  lac  Léman.  » 
Lignei  de  partage  des  orages.  —  Dans  les 
pays  de  montagnes  les  orages  sont  en  géné- 
ral plus  fréquents   et  beaucoup  plus  vio- 
lents que  dans  les  plaines,   parce   que  les 
vents  produisent  une  condensation  plus  ra- 
pide des  Vapeurs  ;  eu  même  temps  les  mon- 
bgnes  s'opposent  au  mouvement  des  nua* 
ges,  et  réiectricité  produite  s'accumule  pour 
ainsi  dire  dans  un  seul  point.  Dans  quelques 
payâtes  montagnes  sont  de  véritables  ligues 
de  partage  i  aouvent  en  effet  un  orage  formé 
^ans  la  plaine  ou  dans  une  vallée  est  poussé 
par  le  vent  vers  une  chaîne  de  montagnes, 
*J  arrête  ou  est  ensuiie  entraîné  dans  une 
âuire  direction  et  se  ramiGe  en  divers  sens. 
^ans  chaque  village  on   vous  montrera   le 
point  d*où  viennent  les  orages.  Toutefois  ces 
assertions  doivent  être  tioumisos  à  la  criti- 
itu^i  qui  *est  en  désaccord  le  plus  souvent 
atcclopiuion  régnante. 
Les  montagnes  opposent  aux  orages  ua 
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obstacle  purement  mécanique;  souvent  To- 
rage  est  entraîné  par  un  vent  d'une  force 
médiocre,  mais  l'air  froid  au-dessous  du 
nuage  se  précipite  avec  une  vitesse  eitréme 
et  s'écoule  de  tous  côtés,  tandis  que  dans  le 
haut  l'air  chaud  se  meut  de  tous  les  côtés 
vers  le  niiage.  Si  le  courant  d'air  fl*oid  ren- 
contre une  chaîne  de  montagnes,  il  éprouve 
une  résistance  et  arrête  le  mouvement  du 
nuage  en  réagissant  sur  lui  ;  si  la  direction 
de  la  marche  du  nuage  est  perpendiculaire 
à  celle  de  la  chaîne  de  montagnes,  il  peut  j 
rester  collé  pendant  longtemps.  Sa  direction 
fait-elle  un  angle  aigu  avec  celle  de  la 
chaîne,  alors  il  la  suit  jusqu'à  ce  qu'il  trouvé 
une  vallée  dont  la  direction  soit  parallèle  A 
celle  qu'il  avait  primitivement»  il  y  pénètre 
alors  et  s'y  décharge.  Les  sommets  isolés 
séparent  souvent  les  orages  en  deux.,  parties, 
dont  chacune  continue  sa  marche  isolément. 

Orages  entre  les  tropiques,  —  Nulle  part 
les  orages  ne  se  montrent  avec  autant  de 
force  qu'entre  les  tropiques  pendant  la  sai- 
son humide  et  au  changement  des  moussons.* 
Lo  matin  le  ciel  est  serein,  mais  vers  midi 
il  se  couvre  rapidement  de  nuages,  et  dans 
le  bas  l'électricité  est  plus  forte  que  dans  des 
latitudes  plus  septentrionales  ;  les  éclairs  se 
succèdent  sans  interruption,  et  les  roule- 
ments du  tonnerre  sont  beaucoup  plus  forts 
que  chez  nous.  Suivant  les  voyageurs,  ou 
ne  peut,  dans  nos  climats,  se  faire  aucune 
idée  de  la  violence  de  ces  orages  ;  dans  la 
région  des  calmes  il  y  a  un  orage  presque 
tous  les  jours  :  aussi  pourrait-on  1  appeler 
la  région  des  orages  éternels. 

Quand  ils  sont  accompagnés  d'un  veut 
très-fort,  on  les  désigne  sous  le  nom  de  tor^ 
nados  ou  trovados;  aux  Antilles  et  dans 
rinde  on  les  connaît  sous  celui  A*ouràgan§ 
et  d'hurricanes,  et  dans  les  mers  de  Chine 
sous  la  désignation  de  typhons.  Mais  ces 
vents  présentent  des  particularités    telles, 

Îu'on  a  bien  tort  d'étendre  le  mot  d'ouragan 
des  tempêtes  des  moyennes  et  des  hautes 
latitudes. 

Les  ouragans  sont  très-fréquents  sur  la 
côte  de  Sierra-Léone  au  commencement  el 
à  la  fin  de  la  saison  des  pluies,  quand  lea 
moussons  changent.  Suivant  Winterbottom 
ilson.t  la  plus  grande  analogie  avec  nos  ora- 
ges et  durent  rarement  plus  de  vingt  minu- 
tes à  une  demi-heure.  C'est  aussi  le  témoi- 
gnage de  Dampicr.  Mais  ces  orages  arrivent 
si  subitement  et  accompagnés  d'un  vent  si 
furieux,  que  les  navires  courent  le  plus 
grand  danger.  En  1681,Dampier  observa  à 
Antigoa  (Antilles)  un  ouragan  qui  dura  de- 
puis le  matin  à  8  heures  jusqu'au  lendemain 
à  k  heures.  Le  capitaine  Gadbury  était  des- 
cendu à  terre  avec  sou  équipage  ;  lorsqu'il 
voulut  retourner  à  son  bord,  il  trouva  le 
navire  couché  sur  le  flanc  et  la  pointe  du 
mât  enfoncée  dans  le  sable.  L'ouragan  re- 
prit alors  avec  une  nouvelle  force,  les  va* 
gués  s'élevairnt  à  une  hauteur  monstrueuse. 
On  trouva  des  tonneaux  à  un  quart  d^  lieue 
dans  les  terres;  un  navire  fut  lancé  daus 
UU9  foréti  el  un  autre  sur  une  roche  élevéo 
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de  â  mèlres  au-dessus  des  plus  haules  avé- 
rées. Pans  an  ouragan  qui  se  déchaîna,  vers 
la  fin  dWtobre  1831,  sur  Balasoro*  dans 
l'indct  lat.  21»  32'  N.,  long.  8^*  30'  E.,  dix 
mille  personnes  perdirent  la  vie.  La  grande 
routa  de  Hadras  à  Calcutta  passe  par  Dala* 
sorei  à  une  distance  de^lfc  bilomètres  de  la 
tôle  ;  elfe  fut  cependant  envahie  par  la  mer, 
ef  toQft  ce  ani  s*y  trouvait  fut  enkvé.  Cne 
surface  de  2»  my riamëtres  était  couverle  de 
4' à  5  mètres  d'eau.  La  mer  s^avança  jus- 

2 o'aul  portes  delà  ville,  le  pont  et  les  dé- 
fis d*an  navire  se  trouvèrent  sur  la  grande 
roule.  Cn  oiïragan  non  moins  violent  rava- 
l^ea  la  Guadeloupe  le  25  juillet  1825  :  des 
canons  du  caîibre  do  vingt-auatre  fu- 
rent déplacés  ;  une  aile  d'un  bâtiment  du 
gouverhement  construite  avec  la  plus  grande 
solidité  fut  détruite,  et  une  planche  de  sa- 
pin de  9décimélrcs  de  long  sur  2 décimètres 
d6  large  et  22  millimètres  d*épaisseur,  fut 
lancée  à  travers  un  paîmi^r  de  4  décimètres 
de  diamètre. 

L'approche  de  ces  ouragans  est  qucl(|ue- 
fois  annoncée  par  des  signes  précurseurs. 
A  la  côte  de  Sierra-Léone,  par  exemple,  on 
remarque  à  Torient  un  nuage  épais  qui, 
suivant  Texpression  de  Winterbottom,  ne 
parait  pas  plus  grand  que  la  main.  A  Tem- 
boQcbure  du  Sénégal,  on  voit,  suivant  M. 
Golbcrry,  apparaître  dans  les  hautes  régions 
de  Tatmosphëre  un  nuage  blanc  et  tond; 
de  faibles  lueurs  électriques  se  succèdent 
rapidement,  et  l'on  entend  quelqucrois  les 
roulements  lointains  du  tonnerre.  Dans  le 
point  indiqué  les  nuages  s'épaississent,  leur 
grosseur  augmente,  et  le  tonnerre  se  fait  cn« 
tendre  arec  plus  de  fracas  ;  les  nUiigcs  de- 
,  viennent  de  plus  en  plus  noirs,  et  enun  tout 
le  ciel  se  couvre,  et  la  terre  semble  enve- 
loppée dans  une  nuit  profonde  qui  contraste 
avec  la  pureté  du  ciel  à  l'occident.  Immé* 
djatcmeni  nvact  oue  l'ouragan  se  déchaîne, 
une  brise  légère  a  peine  sensible  souffle  de 
l'ouest,  ou  même  Tair  est  tout  à  fait  calme  ; 
rien  ne  bouge,  et  seulement  çà  et  là  s'élèvent 
de  faibles  tourbillons  ;  en  même  temps  la 
lempératore  baisse  rapidement. 

Une  autre  circonstance  caractérise  ces 
orages,  c'est  qu'ils  sont  limités  à  un  espace 
irès-circonscrit  :  à  la  distance  de  20  kilom. 
ou  moins,  le  calme  de  l'atmosphère  n'a  pas 
été  troublé  un  seul  instant.  Ils  s'accompa- 
gnent aussi  de  changements  dans  la  direction 


du  rent,  et  il  n'est  pas  rare  qu'ils  soufflent 
dans  l'espace  de  quelques  minutes  de  tous 
les  points  de  l'horizon. 

C'est  ordinairement  au  moment  de  la  plus 
grande  chaleur  du  jour  qu'on  observe  ces 
ouragans  ;  mais  dans  l'intérieur  des  conti- 
nents, surtout  quand  ils  sont  montagoeos, 
il  j  a  aussi  des  orages  nocturnes.  C'est  ce 
qu'on  voit  souvent,  d'après  les  observations 
de  Tintrépide  Caillé,  dans  les  montagnes  qoi 
soivt  au  sud  de  la  partie  occidentale  du 
Sahara,  et,  d'après  celle  d'Bschwé^e»  dans 
les  montagnes  du  Brésil.  Celui-a  assure 
qu'on  ne  saurait  se  faire  une  idée  de  la  vio- 
lence  d'un  orage  nocturne  dans  les  forêts 
vierges  de  ce  pays. 

On  n'a  point  assez  de  faits  pour  détermi- 
ner le  nombre  d'orages  qu'on  observe  pen- 
dant Tannée  dans  les  différentes  régions  du 
globe.  Toutefois ,  il  résulte  des  observations 
faites  par  les  voyageurs,  qu'ils  se  montrent 
surtout  lorsque  la  régularité  des  vents  aliiés 
est  troublée,  ou  lors  du  changement  des 
moussons. 

En  mer,  dans  la  région  des  vents  alizés, 
les  orages  paraissent  être  aussi  rares  que  la 
pluie  ;  on  ne  cite  pas  dans  od  seul  voyageur 
la  relation  d*un  orage  un  peu  violent  dans 
celte  zone.  A  Madère,  c'est.cn  hiver  que  les 
orages  paraissent  être  très-fréquents,  el  c'est 
aussi  la  saison  dans  laquelle  la  limite  de 
l'alizé  du  N.-E  ,  passe  dans  le  voisinage  de 
l'île.  Pendant  la  lutte  qui  s'établit  entre  le 
vent  de  S.-O.  qui  s'abaisse,  et  Falilé  du 
N.-E.,  les  décharges  électriques  sont  très* 
communes. 

Orages  dans  les  hautes  latitudes,  —  Au 
nord  des  Alpes,  il  n'y  a  guère  d*orages  que 
dans  la  saison  chaude.  A  mesure  qu'on  s'a« 
vnnce  des  bords  de  l'Atlantique  dans  l'inté- 
rieur du  continent,  on  trouve  dans  leur  nom- 
bre eL  leur  distribution  une  modiflratioo 
analogue  à  celle  de  la  pluie.  Les  pays  ées 
montagnes  font  exception  à  la  loi  générale,- 
en  ce  que  les  orages  sont  plus  fréquents  sor 
le  revers  occidental  des  cnalnca  que  dans  la 
plaine.  Sur  la  côte  occidentale  de  l'Europe  et 
en  Allemagne,  nous  trouvons  environ  âO 
orages  par  an;  à  Pétersbourff  et  k  Mosrpu,  i? 
en  moyenne;  à  Kasan,9;  A  Nertscbiosk.  2,  et 
A  Irkoutzh,  8  environ.  Désignons  par  100  le 
nombre  des  orages  qui  ont  lieu  peodani 
toute  l'année  ,  nous  aurons  la  dtstributioa 
suivante  dans  les  quatre  saisons. 


Nombre  relatif  des  orages  dans  les  quatre  saisons. 


Hiver. 

Europe  occidentale,  8,9 

Suisse,  0,^ 

Allemjigne,  1,V 

Intérieur  de  TEurope,  0,0 

Sur  la  cèle  occidentale  de  l'Europe,  un 
dixième  seulement  du  nombre  total  des 
orages  de  Tannée  éclale  pendant  l'hiver;  en 
été  c'est  la  moitié.  En  Suisse  et  en  Allema- 
gne, an  orage  en  hiver  est  un  piiénomène 
très-rare  ;  les  deux  tiers  du  nombre  total  se 
montrent  en  été.  Dans  l'intérieur  de  l'ancien 
continent  il  n'y  a  pas  d'orages  en  hiver,  les 
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66.0 
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15,7 

79,3 

5,0 

trois  quarts  ont  lieu  en  été,  et  le  petit  nom- 
bre  de  ceux  qu'on  observe  au  printemps  et 
en  automne  n'éclatent  que  pondant  les  nioii 
les  plus  chauds  de  ces  deux  saisons;  aosM 
peut-on  dire  avec  raison  qu'il  ny  a  pas 
d'orai^es  pendant  la  moitié  de  l'atinée. 

Orages  au  nord  de  la  Médittrranét.  —  IHJ* 
les  aucicns  avaient  remarqué  leur  fréqoaace 
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djo9  ecfiaines  saisons.  Lucrèce  pensait  que 
tin  vents  fiolenls  exprimaîenl  le  Teu  contenu 
tfjDsIesDi/ages,  el  il  en  déduit  les  causes  de 
leur  distriboiion  dans  tes  diiïérentes  sai- 
loni  (LiT.  ff,  356»  etc  ). 
Lfl  létDoigoagc  d'aolres  écrivains  est  d'ac- 
rprd  avec  celui  de  Lucrèce;  en  Grèce ,  les 
»raçii  soot  Tréqncnts  en  automne  el  au 
tristeoips  »  d'après  les  observations  de 
il  Pejtier.  Il  y  a  probablement  de  grandes 
litérences  dans  leur  disfribution  saison- 
ilire;  maliieureusement  nous  ne  possédons 
(01  peo  de  documents  à  cet  égard. 
Dans  ritalie  septentrionale  aussi  bim 
i/eoGrèe,  il  y  a  annuellement  environ  hO 
niTM,  cVrst-à-dire  un  nombre  double  de 
elntde  rAllemagne.  A  Patermc,  leur  nom- 
re  n*est  plus  que  le  tiers  de  celui  de  nos 
imals;  l'air  est  en  effet  plus  pur,  et  i*air 
Mod  qui  vient  de  l'Afrique  s'oppose  à  la 
récipiialion  des  vapeurs  aqueuses.  Il  n'y  a 
leG^jotirs  de  pluie  pendant  loule  l'année  à 
)me;  à  Padouc,  au  contraire,  il  y  en  a  120. 
Pilcrme,  c'est  en  automne  que  les  orages 
8ltrès*€ommuns,  tandis  qu'à  Home  il  y  a 
ptine  one  différence  entre  l'automne  et 
(è;leor  distribution  dans  l'année  à  Padoue 
ppelle  complètement  celle  de  TAIlemagne. 
f  observations  des  anciens  se  rapportent 
iocipalement  â  cette  vill(^,  et  s'ils  ont  in- 
lé  sur  les  orages  d'automne ,  c'est  que, 
Bdaot  celte  saison  ,  ils  sont  plus  violents 
ie  plus  longue  darée. 

yragts  en  Atrer.  —  La  formation  des 
i(ti  est  accompagnée  d'une  baisse  lente 
HMlioaedn  baromètre,  ce  qui  prouve  que 
f^otsdu  sud  régnent  dans  le  haut  de  Tat- 
«pbère.  Quand  le  courant  ascendant  élève 
upenrs  à  une  grande  baulenr,  elles  so 
ideasent  rapidement.  Le  vent  les  entraîne 
loite  avec  lui;  c'est  pourquoi  les  orages 
btfer  fiennent  toujours  avec  le  vent  do 
O.OaQs  d'autres  cas,  l'orage  se  forme  au 
inl de  rencontre  de  deux  vents  opposés;  il 
alors irèf*violent, et  l'étalde  l'atmosphère 
(rouble  pour  longtemps.  Quand  les  vents 
Tett  ont  soufflé  constamment  et  que  le 
0.  rrmporte  i  lo  temps  devient  pluvieux, 
sdanl  ces  orages  il  y  a  une  telle  confusion 
ri  les  courants  aériens  qu'il  faut  l'obser- 
(ioo  la  plus  attentive  pour  les  démêler. 
>îcment  on  a  pu  les  observer  aussi  bien 
(t  pendant  l'orage  du  21  juillet  183^;  les 
Bis  dVst  régnaient  depuis  quelque  temps, 
^lel  était  serein  et  la  température  élevée  , 
tis  le  baromètre  baissait  lentement.  Le 
aiindu  jour  de  l'orage,  il  y  avait  des  cirrus 
itréiacés  an  ciel,  dont  l'aspect  était  terne, 
iHout  dans  Touesl.  Les  cirrus  se  conden- 
rfoipeu  à  peu,  l'éclat  du  ciel  devint  de 
os  en  plus  pâle,  tandis  que  dans  l'est  le 
ri  rrstait  serein.  Après  quatre  heures, 
«  axor  disparut  derrière  des  cirrus  épais, 
des  ooages  bleuâtres,  précurseurs  de  la 
■apéle,  montaient  de  l'ouest  vers  le  zénith, 
liis dépassaient.  Bientôt  le  tonnerre  se  flt 
ttcndre,  de  la  pluie  et  de  la  grêle  tombèrent 
t  abondance,  les  nuages  se  mouvaient  avec 
it  vitesse  variable.  Il  fut  évident  pendant. 


longtemps  que  des  nuages  marchaient  d'oc« 
cîdenK  en  orient,  quoique  la  masse  principale 
se  mût  vers  l'occident.  Les  vapeurs  venant 
de  l'ouest  se  mêlaient  à  l'air  qui  affluait  de 
l'i'Sl.  Celles  qui  étaient  plus  basses  furent 
condensées,  mais  toujours  repoussées  vers 
loues! .  Quoique  tout  le  phénomène  fût  une 
conséquence  de  la  lutte  de  venls  opposés,  il 
était  cependant  facile  de  voir  que  le  combat 
était  plus  violent  ci  ou  là  et  s'accompa- 
gnait de  condensation  de  vapeurs  et  de 
développement  d'électricité.  En  effet ,  les 
nu;ig(  s  se  mouvaient  avec  vitesse  dans  un 
point,  ils  tournaient  sur  eux-mêmes  et  de- 
venaient de  plus  en  plus  opaques.  Les  éclairs 
se  succédaient  rapidement  dans  ce  point  et 
devenaient  plus  rares  dans  les  autres  parties 
du  ciel.  Bienldl  ce  phénomène  se  reprodui- 
sait dans  une  autre  région  du  ciel,  fort  éloi- 
gnée àe  la  première,  el  les  éclairs  cessaient 
dans  lo  premier  point. 

C'est  ainsi  que  se  forment  tous  les  orages 
en  hiver  lorsque  deux  vents  oppusés  vien- 
nent à  lutter  ensemble,  et  surtout  quand  un 
orage  arrivant  du  S.-O.  est  refoulé  par  un 
vent  d'est.  Au  moment  où  l'orage  éclate,  le 
baromètre  recommence  ordinairement  A 
monter.  Mais  rarement  lès  orages  sont  très- 
violents  dans  nos  contrées,  parce  que  L'air 
n'est  pas  assez  chargé  de  vapeurs  pour  qu'il 
se  développe  une  quantité  notable  d'électri- 
cité. Ils  sont  assez  communs  daos  le  voisin 
aage  des  côtes,  où  en  hiver  la  Icropérature 
est  plus  élevée  et  l'évaporalion  plus  abon- 
dante que  dans  l'intérieur  du  pays  ;  mais 
leur  durée  n'est  pas  longue,  car  réleclricité 
produite  s'épuise  rapidement,  cl  l'équilibre 
se  rétablit  au^silôl. 

ORBITE.  —  Ou  appelle  ainsi  la  courbe 
décrite  par  les  planètes  dans  leur  révolution 
autour  du  soleil.  Kepler  le  premier  a  fait 
voir  que  ces  courbes  sont  non  pas  des  cer-^ 
des,  comiiie  on  l'avait  cru  anciennement, 
mais  dos  ellipses,  dont  le  soleil  occupe  un 
des  foyers.  Les  plans  des  orbites  des  planètes 
passent  tous  par  le  centre  du  soleil  ;  mais  ils 
S'iul  difTéremment  inclinés  les  uns  aux  au- 
tres et  à  l'écliptiaue. 

On  nomme  Elemenls  des  orbites  des  pla- 
nètes le  petit  nombre  de  données  nécessai- 
res pour  déterminer  la  situation  de  ces  corps 
à  un  instant  quelconque.  Ces  éléments  sont 
au  nombre  de  sept  ;  ce  sont:  la  longueur  du 
grand  n%e  et  rexccntricité  qui  déterminent 
la  forme  de  Torbitc  ;  la  longitude  de  la  pla- 
nète au  moment  où  elle  est  à  sa  moindre 
dislance  du  soleil,  et  qui  est  appelée  la  lon- 
gitude du  périhélie  ;  l'inclinaison  de  l'or- 
bite au  plau  de  l'écliptique,  et  la  longi* 
tude  de  son  nœud  ascendant.  Ces  éléments 
donnent  la  position  de  l'orbite  dans  l'espace  ; 
mais  le  temps  périodique  et  la  longitude  do 
la  planète  à  un  instant  donné,  qu'on  ap- 
pelle la  longitude  de  l'époque,  soot  uéces- 
saires  pour  trouver  en  tout  temps  la  place 
du  corps  dans  son  orbite.  La  connaissance 
parfaite  de  ces  sept  éléments  e>t  indispensa- 
ble pour  déterminer  toutes  les  circonstances 
du  mouvement  elliptique  supposé  sans  pcr- 
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(urbâiions.  A  raide  de  ces  moyens,  il  a  été 
reconnu  que  les  orbites  des  planètes,  quand 
on  néglige  les  perturbations  mutuelles  de 
ces  corps,  sont  des  ellipses  à  peu  près  cir- 
culaires, dont  les  plans,  légèrement  inclinés 
à  réclipli({ue,  la  coupent  en  lignes  droites 
passant  par  le  centre  du  soleil.  Les  orbites 
des  planètes  récemment  découvertes  dévient 
])lus  du  plan  de  l'écliptique  que  celles  des 
anciennes  planètes,  ce  qui  rend  plus  difficile 
la  détermination  de  leurs  mouvements.  Celle 
de  Pallas,  par  exemple,  a  une  inclinaison 
de  35  degrés  par  rapport  à  ce  plan. 

Les  orbites  des  planètes  ont  une  très^pe- 
tite  inclinaison  au  plan  de  Técliptique  dans 
lequel  la  terre  se  meut  ;  et  c'est  à  cause  de 
cela  que  les  astronomes  rapportent  leurs 
mouvements  à  ce  plan  à  une  époque  don- 
née, comme  à  une  position  connue  et  déter- 
minée. La  dislance  anp;ulaire  d'une  planète 
au  plan  de  récliplique  est  sa  latitude,  et  cette 
latitude  est  sud  ou  nord,  suivant  que  la  pla- 
nète est  nu  sud  ou  an  nord  de  ce  plan.  Quand 
la  planète  est  dans  le  plan  de  Técliptique,  sa 
latitude  est  zéro  :  on  dit  alors  qu'elle  est 
dans  ses  nœuds.  Le  nœud  ascendant  est  le 
point  de  Técliplique  par  où  passe  la  planète 
en  allant  de  Thémisphère  sud  à  rhémisphère 
nord.  Le  nœud  descendant  est  un  point  cor- 
respondant dans  le  pian  de  Técliptique,  dia- 
métralement opposé  à  l'autre,  et  par  lequel 
la  planète  descend,  en  allant  de  rhémisphère 
nord  à  Thcmisphèro  sud. 

Une  planète  se  meut  dans  son  orbite  ellip> 
tique  avec  une  vitesse  qui  varie  à  chaque 
instant,  en  vertu  de  deux  forces  :  Tune  qui 
la  pousse  vers  le  centre  du  soleil,  et  Tautrc 
qui  la  porte  a  suivre  une  tangente  à  son  or- 
bite. Cette  dernière  force  est  due  à  Timpul- 
sion  primitive  par  laquelle  la  planète  a  été 
lancée  dans  l'espace  :  si  la  force  qui  la  porte 
à  suiyre  la  tangente  cessait  d'agir,  elle  tom- 
berait sur  le  soleil,  par  reiïel  de  sa  gravité  ; 
et  si  le  soleil  ne  l'attirait  pas,  elle  s'échap- 
perait par  la  tangente.  Ainsi,  quand  la  pla- 
nète est  au  point  de  son  orbite  le  plus  éloi- 
gné du  soleil,  l'action  de  ce  dernier  l'emporte 
sur  la  vitesse  de  la  planète,  et  l'attire  vers 
lui  avec  un  mouvement  accéléré  tel,  qu'à  la 
fin  sa  vitesse  surpasse  l'attraction  solaire  ; 
mais  la  planète  s'éloignant  avec  force  du 
soleil,  diminue  graduellement  de  vitesse, 
jusqu'à  ce  qu'elle  revienne  au  point  le  plus 
éloigné,  où  l'attraction  du  soleil  l'emporte 
de  nouveau.  Dans  ce  mouvement,  les  rayons 
vecteurs  ou  lignes  imaginaires,  joignant  les 
centres  du  soleil  et  des  planètes,  parcourent 
des  aires  égales  dans  des  temps  égaux. 

La  distance  moyenne  d'une  planèie  au 
soleil  est  égale  à  la  moitié  du  grand  axe  de 
son  orbite  :  si  donc  la  planète  décrivait  au- 
tour du  soleil  une  circonférence  de  cercle 
dont  le  rayon  fût  sa  moyenne  distance  à  cet  as- 
tre, le  mouvement  deviendrait  uniforme,  mais 
le  temps  périodique  resterait  le  même,  car 
la  planète  arriverait  aux  exlrémiiés  du 
grand  axe  au  même  instant,  et  purail  la 
même  vitesse,  soit  qu'elle  se  mût  dans  l'or- 
bite circulaire  OU  dans  Torbile  elliptique,  puis« 


que  les  courbes  coïncident  en  ces  points;inais, 
dans  tout  autre  point,  le  moovemen)  ellipiiqae 
ou  vrai  serait  ou  plus  rapideoo  pluslenlquele 
mouvementcirculaire  ou  moyen.  Comme  ileti 
nécessaire  d'avoir  dans  les  cieai  qadiQe 
point  fixe  à  partir  duquel  on  poisse  calculer 
ces   mouvements^   l'équinoxe  da  printemps 
à  une  époque  donnée  a  été  choisi  à.cet  eSeL 
La  courbe  équinoiiale,  grand  cercle  ir«ce 
dans  les  cieux  par  le  prolongement  iinan- 
naire  du   plan  de  l'équateur  lerrislre.ikt 
coupée  par  récliptique,  c'est-à-dire  parlor» 
bite   apparente  du   soleil,  en  deux  poiili 
diamétralement  opposés  Pun  à  l'autre,  il 
qu'on  appelle  l'équinoxe  de  priolempsetlV 
quinoxe d'automne.  L'éqainoxedeprinienpi 
est  le  point  par  lequel  le  soleil  pnsseeoalUoii 
de  l'hémisphère  sud  à  l'hémisphère  nord,  A | 
l'équinoxe   d'automne,  celui   qu'il  traTerej 
en  allant  de   l'hémisphère  nord  à  Théaù* 
sphère  sud.  Le  mouvement  moyen  oacirahi 
laire   d*un  corps»  compté  de  l'équinoxe  4e 
printemps,  est  sa  longitude  nioyeoae;4, 
son   mouvement  elliptique  ou  vrai,  compi| 
également   de  ce  point,  est  sa  longiluéi 
vraie  :  l'un  et  l'autre  se  codiptentde  l'ûaal 
à  Test,  c'est-à-dire,  suivant  le  sensdfin&le; 
quel   les   corps  se  meuvent.  L.i  diffcrenoi 
entre  ces  deux  mouvements  est  appelée  l'ii 
quation  du  centre,  laquelle,  par  conséqueill 
s'évanouit  aux  apsides,  et  esta  soomaii 
mun  à  90  degrés  de  ces  points,  c'est-à-dîn 
en  quadrature,  où  elle  détermine  l'eieendi 
cité  de  l'orbite  ;  de  aorte  que  la  place d'tti^ 
planète  dans  son'orbi  te  elliptique  estobleflU 
soit  en  retranchant  l'équation  du  cenlra^ 
sa  longitude,  soit  en  Vy  ajoutant. Fûy.KÉnni 

ORFJLLli:,  sa  construction  merveilleaM 
Voy,  Ouïe.  —  Jusqu'où  s'étend  sa  seosiluliiî 
Voy.  Vibrations  (note), 

OUGANISATION    DE    L'UNIVERS.  Fi|, 

ThÉORIR  ASTRONOUICO-CHIllIQfiB,  CtC. 

ORIGINE  de  la  grêle.   Voy.  Grêle. 

Origine:  chimique  de  l'électricité  de  à 
pile.  Voy.  Electricité  (^isL  (fe /'). 

OSCILLATIONS  BAROMÉTRIQUES,  \m 
causes.  Voy.  Baromètre. 

ODIE.— L'oreille  est  l'organe  de  rooïe.W 
appareil  offre  d'abord  à  l'exlérieur  une  sorti 
de  pavillon  évasé  par  dehors, corame enlaidi 
cornet  acoustique,  et  formé  dedi vertes  col^ 
bes  dontBoerhaave,  le  compas  géoinélri^oti 
la  main,  a  prouvé  que  les  fojers  abooliftf»<| 
au  conduit  auditifs  canal  qui  s'ouvreàiVJ* 
lérirur.Cc  conduit  est  revêtu  iotérieun»*!  | 
de  poils  et  d'une   matière  visqueuse,  aff^j 
lée  cérumen,  qui    en  défendent  l'accéi  a«t 
corps  étrangers.  Enfin  le  fond  co  est  »J" 
plélement  fermé  par   une  membrane  w* 
et  tendue  que  la  peau,  devenue  plasni^t*» 
recouvre  en   dehors,  et  que  1*00  ooffloc» 
membrane  du  tympan.   Derrière  cette  oifnj* 
brane  ,  il  y  a  une  cavité  qui  csl  noffloièe  U 
caisse    du    tym/jan  ,  laquelle  eommti^ 
avec  le  gosier  par  un  petit  conduit» ap^j* 
trompe  d'Eustarhe,   qui  permet  iW^* 
l'arrière-houche  'd'y  entrer  cl  d'en  wrl*^* 
Celle  cavilé  renferme  quatre  petit»  corp^oj* 
•eux,  appelés  l«a  9t9(la$f  qui  lotmB^  »«• 
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cbiloe  eootiDDe,  attachée  d'une  part  è  la 
airoibraoe  et  de  l'autre  à  un  appâireîl  solide, 
(rèvCiimposé,  appelé  le  labyrinthe^  dont  une 
•  Ardc  contournée  en  spirale  a  été  nommée 
1$  limaçon.  Le  lat^yriothe  es^  rempli  d'un 
iifuide  qu'on  appelle  liquide  de  Colugni^  et 
e>$(  dans  ce  liquide  que  viennent  flotter  les 
deriucrs  fliets  du  nerf  acoustique.  Voilà  la 
ilmripiion  sommfiire  de  l'organe  de  l'ouïe  ; 
Biisqupl  est  le  rôle  que  jouent  dans  le  phé- 
loBifnc  de  l'audition,  les  osselets,  le  lima- 
w?  à  (|aei  sert  tout  ce  merveilleux  travail 
tfl  labyrinthe?...  On  l'ignore  absolument. 
Scrtes,  si  quelque  chose  doit  confondre  la 

Ïessehamaine  et  humilier  la  vanité  scien- 
ise,c*eslsans  doute  de  savoir  que. depuis 
icommeocement  du  monde  il  existe  une  ma- 
Uoe  parfaite  pour  la  perception  des  sons,  et 
l'iprès  au  moins  deux  mille  ans  de  travaux 
m  ne  soyons  pas  encore  parvenus  à  la 
Mipreodre. 

Les  sons  les  plus  aigus  que  nous  puissions 
lltsdre,  ceux  qui  résultent,  par. exemple, 
iDottfement  des  ailes  de  certains  insectes, 
ikmi  à  plus  de  12  à  15,000  vibrations 
v  seconde.  Or,  il  est  bien  probable  que  la 
«sbrane  du  tympan  se  met  à  l'unisson 
m  le  son  qu'elle  entend,  et  qu'ainsi  elle 
I  capable  d'exécuter  en  une  seconde,  de- 
lis  les  32  vibrations  qui  forment  le  son  le 
ss grave,  jusqu'aux  ISou  15,000  vibra- 
lot  qai  forment  le  plus  aigu  des  sons  per- 
Ïibles. 
aintenant,  comment  certains  sons  s'har- 
osisent-ils  entre  eux,  et  comment  ceux*ci 
ibcni-ils  à  Toreille,  tandis  que  les  autres* 
ilcctent  désagréablement  ?  Comment,  dans 
quantité  de  sons  fournis  en  accorda  par 
Q orchestre,  un  habile  musicien  distingue- 
ii  à  la  fois  les  différents  sons  produits,  et 
Minent,  au  milieu  de  ccUe  quantité  de 
'Dsqui  s'étendent  du  grave  à  l'aigu,  selon 
4lo<s  de  l'harmonie,  ce  musicien  recon- 
lk*il,  dans  un  accord  que  l'on  doit  regar- 
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der  comme  causant  une  seule  sensation, 
quelles  notes  fournissent  les  violons,  quelles 
notes  fournissent  les  basses,  les  cors ,  le 
hautbois,  les  HAtes,  etc.? 

Il  est  impossible  de  résoudre  ces  différentes 
questions  d'une  manière  satisfaisante.  Mais 
il  en  est^nne  inOnité  d'autres  qu'on  peut  se 
proposer  sur  la  plupart  des  phénomènes  de 
la  nature,  et  qui  resteront  aussi  sans  réponse. 
Dieu  nous  montre  les  effets,  mais  il  nous  ca- 
che les  causes.  | 

L'instrument  militaire  qui  porte  le  nom" 
de  tambour  n'est  qu'une  imitation  de  To- 
reille  moyenne;  c'est  même  de  là  qu'est 
venu  le  nom  de  tympan,  que  porte  celle-ci 
(de  Tu^iroeyov,  calsse  de  tambour).  La  peau 
supérieure  de  la  caisse  représente  la  mem- 
brane du  tympan  ;  la  peau  inférieure  rem- 
place la  base  de  i'étrier  et  la  membrane  qui 
l'entoure  ;  les  cercles  et  les  cordes  qui  ser- 
vent à  tendre  ces  peaux  tiennent  lieu  des 
osselets  et  des  muscles  qui  les  font  mouvoir  ; 
enfin,  le  trou  qui  permet  à  l'air  extérieur  d'y 
pénétrer,  est  analogue  à  la  trompe  d'Eustacbe. 

L'oreille  humaine  a  été,  dans  certains  cas, 
imitéed'une  manière  plus  compjète.  Lorsque, 
pendant  la  guerre,  on  veut  reconnaître  rap- 
proche d'un  corps  de  troupes,  surtout  si  c'est 
un  corps  de  cavalerie,  'on  place  un  verre 
plein  d'eau,  qui  représente  l'oreille  interne, 
sur  une  caisse  de  tambour  qui  représente 
l'oreille  moyenne.  Les  ondes  sonores,  pro- 
duites par  les  troupes  en  marche  ,  sont 
trop  faibles  pour  être  appréciées  par  l'oreille, 
quand  ces  troupes  sont  à  une  grande 
distance  ;  mais  ces  ondes  ont  assex  de  force 


sa  surface,  fait  connaître  qu'effectivemcqt 
dos  troupes  se  meuvent  dans  un  certain  éloi- 
gnemcnt. 

OUIUGANS.  Voy.  Orages  entre  les  tropi^ 
ques. 
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PALLAS,  une  des  quaire  planètes  télesco- 
i^oes  fat  découverte  par  Olbers  le  28  mars 
S02.Sa  coolour  est  blancbâtre,  et  elle  est 
todistincle  même  avec  un  instrument  puis- 
inl.  Schrœter  lui  donne  un  diamètre  de 
W  lieues,  et  Herschell  un  de  50  lieues  seule- 
NnL  Son  orbite  extrêmement  allongée  est 
tlle  dont  l'inclinaison  sur  l'écliptique  est  la 
m  considérable  ;  elle  est  de  3^°  37'  30". 
lie  la  parcourtdans  l'espace  de  k  ans  7  mois 
i  U  joQis.  Sa  distance  au  soleil  est  de 
^mjm  lieues. 

I^ANi>l\AMA.  Yoy.  Tablbagx  optiqobs. 

PaqUëS,  détermination  de  la  fête  de  Pâ- 
[oei.  Voy.  Calbrdribr. 

PALVJiOLE.— Ligne  courbe,  dans  laquelle 
<  carré  de  la.  demi-ordonnée  est  égal  au 
"Hlangte  formé  par  l'abscisse  corrcspondan- 
<tmiiUipliée  par  une  ligne  coustanlc,  appc- 
^*  l«  paramètre.  La  forme  parabolique  eit. 


la  plus  avantageuse  pour  la  construction  des 
miroirs  ardents.  Les  corps  lancés  on  l'air 
décrivent,  en-tombant,  sensiblement  une  pa- 
rabole. Cet  effet  est  du  à  la  force  de  projec- 
tion combinée  avec  la  résistance  de  l'air  et 
la   pesanteur. 

PARAGHÊLB.—Volta  admet  oue  la  forma- 
tion de  la  grêle  est  due  :  1*  à  1  évaporation 
favorisée,  pendant  la  saison  la  plus  chaiidey 
par  les  rayons  solaires  qui  frappent  la  par- 
lie  supérieureilu.  nuage  ;  S**  à  la  sécheresse 
de  l'air  qui  est  au-dessus  et  que  de  Saussure 
et  Deluc  ont  constatée  à  plusieurs  reprises  ; 
à  la  tendance  des  vésicules  de  vapeur  à  pas- 
ser à  l'état  élastique,  puisqu'elles  se  repous- 
sent entre  elles  ;  3*  enfin  à  l'état  électrique 
du  nuage  qui,  suivant  liû ,  favorisu  l'éva- 
pofalioii.  La  sécheresse  do  l'air  qui  se  trouve 
au-dessus  du  nuage  est  une  condition  essen- 
Uttlle  de  la  formation  de  la  «rêie,  ear  SMi 


091 


Par 


fAR 


99) 


cel<i  la  vapeur  éUistifjuc  se  condcnsi'  a  me- 
sure quV.lc  se  formCy,  dégage  une  grande 
quantité  de  chnlcur  latente,  et  le  refroidisse- 
ment n*est  plus  aussi  intense.  Volta  admet 
en  outre  la  condition  que  le  soleil  frappe  la 
partie  supérieure  du  nuage,  et  rend  compte, 
de  celle  manière,  pourquoi  la  grêle  tomba 
presque  toujours  pendant  le  jour.  Sous  ces 
influences,  il  se  forme  des  flocons  de  neige 
qui  8onl  pour  ainsi  dire  les  embryons  des 
gréions.  Pour  expliquer  leur  accroissement, 
il  admet  Texistence  nécessaire  de  deux 
nuages  superposés;  le  nuage  supérieur  e«l 
formé  par  la  condensation  de  la  vapeur  pro- 
venant de  la  couche  inférieure.  Les  deux 
éoucliea  se  chargent  d*éleclricité  opposée  : 
la  supérieure  devient  positive,  rinféricure, 
dont  les  particules  s*cvaporent,  négative. 
Pour  se  rendre  conpte  de  la  formation  des 
gréions,  Volta  se  fonde  sur  Texpérience  bien 
connue  de  la  danse  des  pantins.  On  sait  en 
effet  que,  si  Ton  fixe  au  conducteur  d*une 
machine  électrique  une  plaque  de  cuivre  ho- 
rizontale, et  qu*on  place  à  quelque  distance 
une  antre  plaque  communiquant  avec  le 
sol,  des  corps  légers  placés  entre  les  deux 
plaques  étant  ahernativemenl  attirés  et  re- 
pousses s*clancenl  continuellement  d'une 
plaque  à  l'autre.  Suivant  Volta,  la  même 
chose  se  passe  entre  les  nuages  orageux. 
Les  flocons  de  neige  do  la  couche  inférieure 
de  nuages  sont  éleclrisés  comme  elle  ;  ils 
sont  donc  repoussés  et  attires  par  le  nuage 
supérieur.  Des  qu'ils  le  touchent,  ils  parta- 
gent son  électricité,  sont  repoussés,  retom- 
bent sur  le  nuage  inférieur,  dans  lequel  Us 
pénètrent  ;  alors  ils  sont  de  nouveau  repous- 
sé^, cl  ainsi  de  suite.  Ces  attractions  et  ré- 
pulsions peuvent  durer  pendant  plusieurs 
heures;  en  même  temps  les  grains  se  réunis- 
sent en  masses,  condensent  autour  d'eux  les 
vapeurs  qui  les  environnent,  et  les  conver- 
tissent en  glace.  Ils  se  choquent  entre  eux, 
et  il  en  résulte  ce  bruit,  qui,  au  dire  de  quel- 
ques observateurs ,  précédent  Us  nuages 
orageux.  Lorsque  les  grêlons  ont  atteint  une 
certaine  dimension,  le  nuage  inréricur  ne 
peut  plus  les  retenir  et  résister  à  l'action  de 
la  pesanteur;  ils  traversent  la  couche  et 
tombent  i  la  surface  de  la  terre. 

Cette  théorie  a  trouvé,  et  non  sans  rai- 
son, bien  des  incrédules  pnrmiles  savants.  Si 
elle  était  vraie,  li  formation  delà  grêle  éiant 
due  à  l'électricité,  il  semble  qu'on  pourrait 
la  prévenir  m  déchargeant  les  nuages  élec- 
triques qui  lui  donnent  naissance,  et  les 
paratonnerres  auraient  eux-mêines  cet  effet. 
Mais  il  faut  remarquer  d*ûb  trJ  «ine  tes  pa- 
ratonnerres ne  sauraient  atteindre  ce  but, 
car  cet  appareil  ne  protège  qu'un  point  don- 
né, oa  tout  au  plu4  un  petit  espace  ambiant, 
tandis  qu'il  s'agirait  de  mettre  de  très- 
grands  espace^,  des  ch  «mps,  de  vastes  plai- 
nes, à  l'abri  de  la  grêle.  Les  appareils  pré- 
servatifs devraient  donc  être  extrêmement 
multipliés  et  établis  en  plaine,  ou,  autant 
que  possible,  sur  les  hauteurs  ;  et  dès  lors 
on  voit  que  le  paratonnerre  proprement  dit 
est  iuapplirablc.  Aussi  at-on  songé  à  en 


modifier  le  système,  de  manière  a  obte- 
nir, tout' en  conservant  le  principe  essen- 
tiel, des  appareils  très-simples,  trcvpeQ  m* 
tenx,  et  susceptibles  d'être  répandus  à  pro» 
fusion  sur  les  espaces  qu'on  veut  earaotir. 
On  a  proposé  d'abord  et  employé  d  une  ma- 
nière^cffieace,  dil-nn,  de  longues  perches  de 
bois  entourées  d'une  corde  de  paille,  ajaot 
pour  axe  une  cordelette  de  lin  qui  le  joi- 
gnait à  la  partie  supérieure  de  la  perciieà 
une  poiu'e  métallique  de  quelques  ceolimè- 
tres  de  longueur.  On  Gxaitcet  appareil  sor 
les  toits  des  maisons,  sur  des  arbres  oa  sur 
des  pieux  de  chjêne  flchés  en  terre.  On  su{h 
prima  ailleurs  U  corde  de  paille  et  de  lin 
pour  la  remplacer  par  un  fil  mélalliqac  qoi 
serpentait  en  hélice  autour  de  la  perche  «Je 
bois,  et  allait  plonger  d*un  on  deu\  roMm 
dans  le  sol  humide.  La  perche  devait  aïoir 
environ  15  mètres  de  longueur,  et,  à  défaotde 
perches  do  grandes  dimensions,  on  cnassu- 
jetlissait  de  plus  petites  sur  les  arbres  qa* h 
paragrélesdevaiént  dominer  dans  tous  les c«ti. 
Généralement  on  espnce  le ^  paragréirs  eo- 
trc  eux,  à  peu  près  comme  les  paralonncr 
res.  Oa  cite,  en  faveur  du  bon  effet  de  ces 
appareils,  des  faits  qui  seraient  assez  con- 
cluants, slls  étaient  bien  constatés,  s*ils  l'é- 
taient sur  une  échcHe  de  temps  cim&idéra- 
ble,  et  s'ils  ne  s'offraient  dans  des  condi- 
tions trop  particulières  de  localité.  Il  s*agit, 
par  exemple,  de  plusieurs  communes  situées 
à  la  baie  des  Pyrénées,  et  qui,  babitoelle- 
roent  ravagées  par  la  grêle,  se  troavèreDi 
délivrées  de  ce  flcau,  après  qu*on  eut  armé 
les  hauteurs  d'un  assez  grand  nombre  de  pi- 
ragrêles.  Malgré  cet  exemple,  nous  oe 
croyons  ni  à  l'efficacité  physique,  ui  sartool 
à  rulilité  des  paragrêles. 

On  remarquera  d'abord  que  si  les  para- 
tonnerres, constitués  comme  ils  le  sont,  of- 
frent contre  la  foudre  un  préserva-if  too< 
juste  suffisanl,  et  n'obtiennent  même  pas  re 
résultat  à  défaut  de  telle  ou  telle  condilius. 
par  exemple,  d'un  dépôt  de  braise  autour  du 
pied  de  leur  lige,  comment  croire  que  les 
paragrêles  produiront  un  effet  de  quelque 
unportanco,  lorsque,  par  leur  consliiuiioOi 
ils  sont  éloignés  à  tel  point  de  préicnteron 
conducteur  aussi  parfait  sous  tous  les  rap- 
ports que  nos  larges  paratonnerres  meta  li* 
qoes  ? 

On  remarquera,  en  second  lieu,  qu'on  do* 
mande  aux  paragrêles  beaucoup  plus  qti*"t) 
ne  demande  aux  paratonnerres eox-iU(^n^^ 
car  le  paratonnerre  est  chargé  de  neotral:* 
scr  le  nuage  orageux  par  le  fluide  quelanrc 
sa  pointe;  mais  celte  fonction  est  sccoad.'i- 
re,  souvent  elle  n'est  pas  remplie ,  toojo«f* 
elle  l'est  Imparfaitement,  et  le  paralooserre 
a  rempli  son  principal  office  lorsquM  A  t'^'t^ 
sur  son  extrémité  supérieure  le  coop  de 
foudre  destiné  au  bâtiment,  et  devenu  looi- 
fensif  grâce  nu  conducteur  qui  le  protèp* 
Or,  le  rôle  du  paragrêle  serait  excluùrM»' 
de  décharger  par  sa  pointe  le  nuage  ora- 
geux, et  il  serait  tout  à  fait  inelOcaro  e|itt»- 
tilo  s'il  ne  remplissait  pas  cette  roodiUon; 
car  ce  n'est  que  far  ce  moyen  qu'il  pearfJ't 
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tipiMber  U  formalion  de  la  gréic.  Eli  bien  I 
()Q'na  p.iraConnerrc,  c'o8l-à*dîre  uq  par- 
ii  (ooduclear ,  ne  réalise  qu'imparfaite- 
rr>i,  penl-oQ  supposer  qu*un  paragrôle, 
[•^«idirc  un  condiiclcor  beaucoup  moins 
irfjitjc  réiiHsera  d*une  manière  complèio, 
miie  il  doit  le  faire»  A  peine  d*inulilité? 
Mail  admellons,  ponr  on  moment,  refflca- 
if  du  paragréle  ;  supposons  qu'en  eiïct  il 
me  soutirer,  à  la  manière  d'un  paralon- 
rre,  réleclrîcité  des  nuagrs  où  la  grêle  se 
rmc.  Eh  bien  1  après  quelque  temps  d*ac- 
iQ,  les  nuages  seraient  déchargés,  mais 
|:jle  existerait  déjà,  elle  paragréle  n'au*- 
it  fait  antre  chose  que  hâter  sa  chute , 
nuiQs  do  supposer  que  les  paragréics 
pposeraicnt  partout  et  toujours  môme  à 
fornuliou  des  nuages  orageux.  11  arrive- 
I  même  par  ce  moyen  que  ce  seraient 
tiiéuicnt  les  champs  paragrélés  sur  qui 
ftëo  fo!iiberaily  tandis  que,  sans  leur  ac- 
îjesiiungcs  porteurs  de  la  gréle  aurâiiut 
^trc  entraînés  plus  loin, 
urnpprochcs.cooimc  ils  doivent  Tétre  sur 
diilccs,  les  paratonnerres  ont  pour  ef- 
if  1rs  iTéservrr  du  choc  de  la  foudre, 
1  Don  de  décharger  les  nuages,  au  point 
sfécher  toute  fulmination»  il  est  évident 
,  pour  opérer  cette  décharge,  les  parâ- 
tes, conducteurs  si  incomparablement 
9S  parfaits,  devraient  étreincomparable- 
ilptus  rapprochés  et  plus  multipliés  que 
paratonnerres  dans  un  même  espace, 
comme  ce  ne  seraient  pas  quelques 
iti  déterminés  qu'il  s'agirait  de  mettre  A 
ri,  mais  des  chnmps,  mais  dos  plaines, 
toute  retendue  d'un  territoire,  il  est  ma- 
i!e  que  les  paragrêles  devraient  cou- 
m  tasles  surfaces  à  des  intervalles 
in  pourrait  comparer  à  ceux  qui  sopa- 
(  lei  échala^  de  nos  treillages,  ou  tout 
Doinsics  pieds  de  vigne  sur  nos  cAteaux. 
qui  oc  voit  que,  indépenda^nment  d'au- 
•  objeclionset  d'embarras  infinis,  il  en 
illerait  des  frais  qui  dépasseraient  énor- 
ntol  les  perles  éventuelles  que  pourrait 
c  sobir  la  grêle  ?         « 

6  tout  ceci  suppose  que  ce  météore  est 
pro'tuil  électrique,  conformément  à  la 

oritf  de  Volta.  Mais  celle  théorie  n'est 
D  moins  que  certaine  ;  on  a  va  de  près 
(r^Iese  former  entre  deux  nuages,  et  les 
^ni,  au  lieu  d'aller  de  l'un  à  l'autre,  sc- 
I  la  théorie  de  Voila,  être  emportés  d*un 
rarement  horizontal  avec  une  très-grande 
^s^e;  on  n'avait  même  pas  de  preuve  que 
nuages  fussent  éleclrisés  ;  et  dans  le  cas 
^uroé  où  tel  eût  étéj'élat  du  nuage  supé- 
ll^^en  ne  prouve  que  son  électricité  eût 
ticuaru  à  la  formation  de  la  grêle, 
n  résumé,  les  paragrêles  ne  sauraient  donc 
oir  Icflicacité  qn'oii  leur  suppose  ;  et 
itc  eflicacilé  fAt-elle  réelle  dans  la  mesure 
e  ifor  médiocre  conducibitité  permet  de 
I'  accorder,  ils  ne  pourraient  être  utiles 
edinsdes  conditions  d'établissement  trop 
feodleuies  pour  les  services  qu'ils  se- 
«nt  dans  le  cas  de  rendre.  Foy.  Guêlb. 
>HRALLAXB  (frspà,  alternativement,  et 
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«»o;,   autre  ).  —  La  parallaxe  d'un   corps 
céleste  est  l'angle  sous  lequel  le  rayon  de  la 
terre  serait  vu  par  nn   spectateur  placé  au 
centre  de  ce  corps;  elle  fournit  les   moyens 
de  déterminer  les  distances  du    soleil,  de  la 
lune  et  des  planètes.  Lorsque  la  lune  est  A 
l'horizon,  au  moment  de  sou   lever  ou  do 
son    coucher,    supposons  que    des    lignes 
soient  tirées  de  son  centre  à  rmll  du  spec* 
tateur  et  au  centre  de  la  terre  :  ces  lignes 
formeront  nn    triangle   rectangle   avec    le 
rayon  terrestre,   qui   est   d'une    longueur 
connue;  el,  comme  la  parallaxe  ou  Tangleà 
la  lune  peut  être  mesuré,  tous  les  angles  el 
un  coté  seront  donnés  ;  dès   lors  on    pourra 
calculer  la  distance  de  la  lune  au  centre  de 
la  (erre.  La  parallaxe  d*un  astre  peut  êiro 
déterminée   par  deux  observateurs   placés 
sous  le  même   méridien,    mais  à  une  très- 
grande  distance  l'un  do  Tautre,   et  obser- 
vant  le  mémo  jour  sa  distance  zénithale, 
au   moment  de  son  passage  au  méridien. 
Les  observations  parallactiques  Taites   si- 
multanément au  cap  de  Bonne-Espérance 
el  à  Berlin  ont  fait  connaître  que  la  paral- 
laxe horizontale  moyenne  de  la  lune  est  cle 
3459";  d*où  résalle  que  s?i  distance  moyenne 
à  la  terre  est   d'environ   soixante    fois  le 
rayon  terrestre  moyen,  ou  86,000  lieues  en- 
viron. La  parallaxe  étant  égale  au  rayon  de 
la  terre  divisé  par  la  distance  de  la  lune, 
elle  varie  avec  la  distance  de  la  lune  A  la 
terre  sous  le  même  parallèle  de  latitude,  et 
prouve  par  lA  rexceiitricilé  de  l'orbite  lu- 
naire. Lorsque  lajune'esl  A  sa  moyenne 
distance,  la  parallaxe  varie  avec  les  rayons  , 
terrestres,  et  montre  que  la  terre  n'est  pas 
une  sphère. 

Quoique  suffisamment  exacte  pour  dé- 
terminer la  parallaxe  d'un  corps  aussi  rap- 
proché que  la  lune,  la  méthode  indiquée 
ci-dessus  ne  suffit  pas  pojr  le  soleil,  dont 
rénorme  didtanco  fait  que  la  plus  petite  er« 
reur  d'observation  conduirait  à  un  faux  ré« 
sultat;  mais  les  passages  de  Vénus  remé- 
dient A  cet  inconvénient.  Quand  cette  pLv 
nète  est  dans  ses  nœuds,  ou  A  l*-fde  ses 
nœuds,  c'est-A-dire  dans  le  plan  on  pres- 
que dans  le  plan  de  récliptique,  on  la  voit 
quelquefois  passer  sur  le  soleil  comme  june 
tache  noire.  Si  nous  pouvions  imaginer  que 
le  soleil  et  Vénus  n'ont  point  de  parallaxe, 
la"  ligne  décrite  par  la  planète  sur  le  disque 
du  soleil  el  la  durée  du  passage  seraionl 
les  mêmes  pour  tous  les  habiiants  de  la  terre  ;  • 
mais  comme,  vu  du  centré  du  soleil,  le  demi- 
diamètre  de  la  terre  a  une  grandeur  sensible, 
la  ligne  décrite  par  la  planète  dans  son  pas- 
sage sur  le  disque  solaire  parait  être  ou 
plus  près  ou  plus  loin  de  son  centre,  selon 
la  position  de  l'observateur,  de  sorte  que 
la  durée  du  passage  varie  suivant  les  diffé- 
rents pointa  de  la  surface  de  la  terre  des- 
quels il  est  observé.  Cette  différence  de 
temps,  étant  entièrement  l'effet  de  la  paral- 
laxe, fournit  un  moyen  de  la  calculer  d*a* 
près  les  mouvements  connos  de  la  terre  et 
de  Vénus,  par  la  même  méthode  qu'on  em»- 
ploie  pour  les  éclipses  du  soleil.  En  effet,  le 
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rapport  des  distances  do  Vénns  et  da  soleil 
à  la  torre,  au  moment  du  passage,  est  conna 
d'après  la  ihéorie  de  lear  mouvement  ellip- 
tique. ConséquemmenX  le  rapport  de  leurs 
parallaxes,  qui  est  Tinverse  de  celui  de  leurs 
dislancos,  se  trouvé  déterminé;  et,  comme 
le  passage  donne  la  différence  de  ces  mêmes 
parallaxes»  Ton  obtient  aussi  celle  du  soleil. 
En  1769,  la  pcrallaxe  du  soleil  fat  déter* 
minée  par  les  obserrations  d'un  passage  de 
Vénus  faites  à  Wardhus  en  Laponie,  et  à 
Otàhili  dans  la  mer  du  Sud;  la  dernière  ob- 
servation fut  Tobjet  du  premier  voyage  de 
Cook.  Le  passage  dura  environ  six  heures 
à  Otahiti,  et  la  différence  de  sa  durée  à  ces 
deux  stations  fut  de  huit  minutes;  d'où 
l'on  trouva  que  la  parallaxe  horizontale 
du  soleil  est  de  8*',72.  Mais,  par  d^autres  ob- 
servations, elle  a  été  réduite  depuis  à  8'*, 
5T76y  ce  qui  6xe  la  distance  moyenne  du 
soleil  à  34  millions  do  lieues  environ.  Cette 
.  valeur  se  trouve  confirmée  par  une  inéga- 
lité dans  le  mouvement  de  la  lune,  qui  dé« 
Îiend  de  la  parallaxe  du  soleil,  ot  qui, 
orsqu'elle  est  comparée  i  l'observalion, 
donne  8*',6  pour  la  parallaxe  solaire.  . 

La  parallaxe  de  Vénus  est  déterminée  par 
set  passages,  celle  de  Mars  par  l'observa- 
tion  directe.  Cette  dernière  est  i  peu  près 
double  de  celle  do  soleil,  lorsque  la  planète 
est  en  opposition.  Les  distances  de  ces  deux 
planètes^  la  terre  étant  connues  en  rayons 
terrestres,  leurs  dislances  moyennes  au  so- 
leil peuvent  être  calculées  ;  et,  comme  les 
rapports  des  dislances  des  planètes  au  so- 
leil sont  connus  par  la  loi  de  Kepler  qui 
exprima  que  les  carrés  des  temps    périodi- 

3ues  de  deux  planètes  sont  comme  les  cubes 
e  leurs  distances  moyennes  au  soleil,  il  esl 
aisé  de  déterminer  leurs  distances  absolues. 
Cette  loi,  en  unissant  ainsi  tous  les  corps 
dû  système,  est  des  plus  remarquables,  et 
s'applique  aux  satellites  aussi  bien  qu*aax 
planètes. 

Quelquo  loin  que  la  terre  semble  être  do 
soleil,  elle  en  paraîtra  près  si  noos  venons 
i  comparer  sa  distance  à  celle  d'Uranus, 
qui  en  esl  au  moins  dix-neuf  fois  plus  éloi- 

Îpnée.  Placé  à  l'extrémité  du  système,  le  so- 
eil  ne  doit  pas  lui  paraître  beaucoup  plus 
grand  que  Vénus  ne  le  parait  pour  nous.  La 
terre  ne  peut,  même  ao  télescope,  être  vi- 
sible pour  un  corps  si  éloigné.  L'homme, 
cependant,  l'habitanl  de  la  terre,  s'élance 
au  delà  des  vastes  dimensions  do  système 
auquel  appartient  sa  planète,  et  prend  le 
diamètre  de  son  orbite  pour  base  d'un 
triangle  dont  le  sommet  s'étend  josqo'aox 
•  étoiles. 

PARALLAXE  des  étoiles.  Foy.  Etoiles. 
PAHASÉLÈNE  (fw/>à,  autour,  et  «rcMvq, 
lune).  —  Phénomène  lumineux  qui  consiste 
dans  l'apparilion  d'une  ou  plusieurs  images 
de  la  lune.  C'est  un  phénomène  d'optique 
analogue  i  celui  des  parhélies.  Yoy.  Parh*- 

LI«S. 

PARATONNERRE.  —  On  a  do  toot  temps 
attribué  à  divtTs  objets  oo  substances  la 
propriété  de  garantir  des  atteintes  do  la  fou- 


dre. Les  anciens  supposaient  qae  certains 
arbres,  le  laurier, entre  autres,  préservaiect 
de  la  foudre  ;  mais  cette  efficacité  rit  ima- 
ginaire, et  l'on  cite  bien  des  cas  aothenti* 
qucs  de  fulminations  sur  ces  sortes  d'arbrei. 
Ils  considéraient  aussi   les  peaoi  de  veav 
marin  comme  des  préservatifs  efficaces;  et, 
aujourd'hui    bien    des   personnes  peniest 
qu'on  serait  à  Tabrl  de  la  fondre  soos  dfi 
vêtements  de  soie.  Cette  dernière  soppositios, 
quoique  plus  scientifique  en  appareoce,  n>it 
pas  plus  fondée  que  l'autre  ;  car,  en  sappo- 
sant  même  que  la  soie  exerçât  une  aclioa 
répulsive,  toutes  les  parties  du  corps  pré- 
sentent à  la  foudre  des  condoctears  doat  le 
voisinage  de  la  soie,  même  supposée  sèche, 
ne  neutraliserait  pas  l'action. 
*  On  cite  toutefois  l'épisode  remarquable  de 
la  catastrophe  de  Châteauneuf.  Le  célébrani, 
dont  la  chasuble  était  de  soie,  ne  fut  pas 
touché,  tandis  que  son  assistant  fuljeféila 
renverse,  et  que  la  foudre  enleva  tout  le  ^a- 
lon  d'or  de  son  étolc.  Mais  cela  prooTeieo^ 
lement  que  la  fondre,  qni  aurait  frappé  k 
célébrant,  s'il  eût  été  seul  à  l'autel,  fat  dé- 
viée par  le  conducteur  parfait  que  loi  offrait 
l'étole  du  prêtre  assistant.  C'est  ainsi  qo'os 
cite  un  coup  de  foudre  qui,  dans  une  prison, 
alla  frapper,  au  milieo  de  vinp;!  déteoas,  oi 
homme  seul  ;  mais  ce  prisonnier  se  Iroarail 
encAoln^par  la  ceinture.  En  conclaera-toa 
que  les  autres  n'étaient  pas  par  eoi-mémes 
dans  le  cas  d'être  frappés? 

SeraiUon  à  l'abri  de  la  fondre  dans  aoe 
cage  de  verre,  comme  beaucoup  de  gens  le 
prétendent  ?  Nous  répondrons,  non.  On  sait 
qo'un  des  jeux  de  la  foudre  consiste  à  brider 
les  vitres,  et  souvent  même  à  les  percerd*ai 
simple  trou,  sans  autrement  les  ca8!(er.  Ne 
sait-on  pas  d'ailleurs  qoe  les  lames  des  ver- 
res des  bouteilles  de  Leyde  et  des  bauerifs 
les  plus  épaisses  sout  percées  par  les  Ootdes, 
quand  ceux-ci  ont  une  trop  grande  ten- 
sion? 

Est-ce  un  moyen  de  dissiper  un  orage  qtie 
d'allumer  de  grands  feux  en  plein  air?  Sur 
celte  question  la  science  est  muclle,  et  Taf- 
firmative  parait  peti  vraisemblable  Touir* 
fois,  l'Annuaire  de  1838  cite  A  Tappui  uns 
expérienee  de  trois  années  faite  auprès  ds 
Céséne,  où  les  habitants  d'une  commone, 
d'après  le  conseil  de  leur  curé,  placent  de  50 
en  50 pieds  des  tas  de  paille  oo  demeou  bois. 
Quanu  un  orage  se  déclare,  on  met  le  ta 
aux  tas,  et  il  parait  que,  pendant  trois  sas 
déjà,  cetlecommune,  auparavant  irès-espo- 
sée  aux  coops  de  tonnerre,  s'est  tronree 
exempte  des  atteintes  du  météore.  Noosigoo* 
rons  si  loxpérience  a  été  continuée  arec  us 
bonheur  constant.  Dans  tous  les  cas,  le  pr»- 
cédé  serait  difficilemont  applicable  p.irtool, 
et  il  serait  impraticable  dans  les  grand» 
villes. 

On  s'est  demandé  si  les  arbres,  cens  sur- 
tout terminés  en  pointe,  comme  les  lapius. 
les  peupliers  d'ilrilie,  n'agis<aieal  pomt 
comme  paratonnerres.  Mais  I  assimilation  de 
ces  prétendues  pointes  à  des  pointes  wèiê^' 
liqoes  aigoès  est  quelque  eboie  de  grosiicr  • 
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f!  1.1  lhéori«  do  pouToir  des  pointes  no  sao- 
(j;t  $'app'iqaer  a  cos  objets. 

Les  coaps  de  canon,  en  grand  nombre, 
a'ooi-ilfl  pas  pour  effet  de  dissiper  les  ora- 
(;es?On  ci{e  quelques  faits  en  faveur  de  l'af* 
fjnnMife,  mais  on  «en  signale  d'autres  en 
NOS  contraire,  qui  paraissent  beaucoup  plus 
hochés  et  plus  concluants. 

En  nil,  Âio«Janeiro  fut  assiégée  par  la 
lo(M  de  DagUdj^Trouin,  qui  se  composait 
fcôfaisseaui  ae  ligne,  k  frégates  et  plu- 
mors  bûtimenls  inférieurs;  la  place  se  dé-  « 
tarait  par  rartitlcrie  de  7  vaisseaux  cl  d*un 
irind  nombre  de  forts.  Le  bombardement, 
rtxploMon  de  plusieurs  mines  et  celles  do 
plDsieors  vaisseaux  qui  sautent,  la  canon- 
tsde  de  plusieurs  centaines  de  grosses 
isii^es  à  feu,  pendant  deux  ou  trois  jours 
ans  interruption,  n'empécbèrent  pas  un 
med*éclater  pendant  ce  temps-là:  «  des 
itiats  redoublés  de  tonnerre  et  des  éclairs  se 
occcdèrent  longtemps,  sans  laisser  presque 
anio  intervalle.  » 

En  1793,  le  vaisseau  de  ligne  anglais  U 
Uie  échangeait,  contre  une  batterie  de  la 
lartioiqae  le  feu  continuel  de  ses  90  canons» 
,Oiiod  il  fut  lui-même  frappé  de  la  foudre. 
ÀiSQrémenty  si  de  tels  faits  ne  démontrent 
Il  la  complète  inef6cacité  des  détonations 
âl*arlillerie  contre  les  orages,  ils  prouvent 
0  moins  que  la  conGance  qu*on  aurait  en 
0  moyen  serait  aussi  peu  fondée  que  pos- 
bîe. 

Une  question  qui  a  plus  d'importance  que 
rile-!à,  est  celle  de  Vinfluence  du  son  dea 
lotbes  sur  les  orages. 

EtMl  utile,  est-il  nuisible,  au  contraire^ 
e  sonner  les  cloches  quand  il  tonné?  il 
riori,  on  ne  saurait  résoudre  la  question 
ir  des  considérations  théoriques.  Si  Tébran- 
^ent  communiqué  à  Tair  par  les  duchés» 
(propage  jtosqu*au  nuage  orageux»  rien  ne 
foave  que  Teuet  doive  être  de  le  faire  des-* 
fsdre,  plutôt  que  de  le  faire  monter,  le  di- 
kr,  l'écarter.  C'est  donc  à  rexpérience  de 
tpoodrc  à  la  question»  si  la  chose  est  poa- 
blc. 

Or,  on  ne  cite  d*abord  aucun  fait  qui  tende 
prouver  que  le  son  des  cloches  ait  agi  pré- 
^rvaiÎTement,  comme  cela  résulterait,  par 
i<mple,  de  ce  qu'un  clocher  aurait  été 
targué  ilans  ce  cas,  tandis  que  d'autres, 
(•Kes  dans  le  voisinage,  etdana  des  circon-^ 
•mes  identiques,  sauf  le  branle  des  clo- 
les,  auraient  été  atteints  par  la  foudre.  Au 
^n^raire,  on  cite  deux  exemples  remarquâ- 
mes, desquels  on  a  conclu  que  le  son  dea 
oches  avait  un  effet  funeste.  Ainsi,  dans 
D  orage  qui  ravagea  la  Bretagne  enire 
andernau  et  Sainl-Poi-de-Léon,  les  vingt- 
taire  clochers  qui  furent  frappés  de  la  fou» 
e,  furent»  dit-  on ,  ceux-là  précisément  où 
»n  sonnait  les  cloches,  tandis  que  des  égli- 
i  îoisines,  où  l'on  ne  sonnait  pas,  furent 
>irgnées.  On  cite,  en  second  lieu,  l'orage 
'1769,  où  la  foudre  frappa  le  clocher  de 
*'t j,  qui  n'avait  pas  cessé  de  sonner.  Mais 
'^  ciemples  ne  sont  pas  concluants;  car  il 
ul  dire,  au  sujet  du  second  cas,  que  les 


clochers  de  Chaillot  et  d'Anteuil,  yoisins  de 
celui  do  Passy,  furent  épargnés  par  le  ton-- 
nerrc,  quoiqu'on  y  sonnât  tout  autant  que 
dans  celui-ci.  Et,  quant  au  premier  exemple» 
en  supposant  les  faits  bien  constants,  on 
peut  croire  que  l'orage,  se  développant  sur 
une  zone  longue  et  étroite,  a  d&  frapper  une 
série  de  clochers,  soit  qu'on  y  sonnât  ou 
non  ;  tandis  que  des  églises  voisines,  mais 
en  dehors  de  cette  zone,  ont  dû  être  épar- 
gnées, sans  que  leur  silence  y  fût  pour  quel- 
que chose. 

En  résumé,  les  preuves  manquent  pour  ou 
contre  l'influence  utile  ou  nuisible  du  son 
des  cloches.  Mais  est-ce  à  dire  qn*il  soit  in- 
différentdesounerou  non  pendant  un  orage? 
Nous  sommes  d'un  avis  contraire,  en  nous 
plaçant,  il  est  vrai,  à  un  point  de  vue  tout 
a  fait  différent;  mais,  à  ce  point  de  vue-tàs 
il  ne  saurait  y  avoir  le  moindre  doute. 

En  supposant  que  la  foudre  tombe  sur  nu 
clocher,  elle  wd  portera  volontiers  sur  lea 
pièces  métalliques  les  plus  considérables, 
sur  la  cloche,  par  exemple,  soit  que  cette 
cloche  sonne  ou  non  ;  or»  par  la  corde^  de 
cette  cloche,  qui  est  un  conducteur  qui  la 
prolonge»  elle  se  portera  naturellement  aur 
le  sonneur,  qui  sera  frappé  presque  imman* 
quablemeni.  Si  plusieurs  personnes  sont 
rassemblées  sous  la  tour,  il  y  en  aura  tout 
autant  oui  seront  exposées  au  choc  de  la 
foudre.  On  cite  l'exemple  du  clochf*r  d'Au- 
bigny,qui  fut  foudroyé  le  10  juin  1775.  Trois 
hommes  qui  sonnaient  la  cloche  et  quatre 
enfants  qui  s'étaient  réfugiés  sous  la  tour» 
furent  tués  du  même  coup.  Or,  si  l'on  consi- 
dère d'ailleurs  que  les  clochers,  qui  sont  en. 
général  les  objets  les  plus  saillanU  sur  le  sol 
et  les  plus  voisina  des  nuages,  qui  présen- 
tent d'ailleurs  à  leur  sommet  une  croix  mé-; 
tallique,  sont  par  cela  plus  exposés  au  chor 
de  la  foudre  que  quelque  objet  que  ce  soit, 
on  ne  s'étonnera  plus  du  nombre  très-consi- 
dèrable  de  sonneurs  qui  se  sont  trouvés  vie* 
times  du  préjugé  général  et.  de  leur  Impru- 
dence. Un  statisticien  allemand  a  compté, 
dans  un  tiers  de  siècle,  à  sa  connaissance» 
181  sonneurs  tués  par  la  foudre,  et  le  nom- 
bre des  blessés  était  bien  plus  considérable. 
Les  curés  doivent  donc  user  de  toute  leurin« 
fluence  pour  empêcher  les  villageois  de  se 
Tivrer,  lorsqu'il  tonne,  à  ce  dangereux  exer« 
cice. 

Nous  disons  que  les  clochers  sont  plus 
souvent  frappés  de  la.  foudre  que  queique 
objet  que  ce  soit.  Les  grands  arbres,  sur- 
tout lorsqu'ils  sont  isjolés,  partagent  avec 
eux  cette  propriété  fatale,  et  en  vertu  du 
même  principe.  Tout  ce  qui  est  saillant  i  la 
surface  du  sol,  en  comparaison  des  objets  qui 
entourent,  un  buisson,  un  homme  deboul» 
sont  nécessairement  des  points  de  mire  pour 
la  fondre.  Un  arbre  isole  dans  la  campagne 
est  donc  plus  exposé  qu'un  bois  ;  il  y  a  le 
plus  grand  danger  à  se  mettre  à  couvert  sons 
l'arbre  ;  il  n'y  en  a  aucun  ou  presque  aucun 
à  so  réfugier  dans  le  bois  ;  car  il  y  a  alors 
inflnimenl  peu  de  chances  pour  que,  sur  une 
foule  d'arbres  à  peu  orès  égaux»  la  fondre 
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%  \\  s  a  \i*:n.  l  'J*  ja*'*f  a-j   rnJ.ea  de  l'ialer- 
v/ilk  qui  \^.\,^rtt  A".\\\  "jrbre*.  * 

^i'TCup^in^-noni  mji'ilcmnl  'Jcs  vérifa- 
bU**  fr»o\^n^  rJe  traranlir  de  la  frjJre;  c'est 
i\i'%\%\\i*v  immcJjatcnioril  Ip5  paï'a'onnerres. 

Fr'jnklin  oal,  en  juin  1752.  le  pren.Ier, 
riicurcuse  i'icn  di»  la  ronslru-  lion  des  pira- 
lonnerres.  Il  y  «Tvait  dé  con  luil  par  ses  ex- 
p^Tiencc»  au  cerf-volani,  rnircprivcs  pour 
ronfitaler  leg  cîTels  éloclrit|Ut!S  des  orages. 

!Jn  paratonnerre  osl  une  lonçue  barre 
métallique,  de  fer  ordinairement,  et  lerminéc 
en  pointe,  que  l*on  dispose  verticalement 
au-dessus  d*un  é(liric<\  pour  le  préserver  de 
la  foudre.  Otte  barre,  qui  se  rattache  à 
toutes  les  fc^ruref)  extérieures  du  bâtiment, 
plouf^c  a^sez  profondément  dans  le  sol.  Dans 
io  cas  d'un  orajçe,  cette  barre  décharge,  en 
tout  ou  en  panie,  le  nuage  porteur  de  la 
Tiudre,  il  la  conduit  silencieusement  dans  le 
sol,  in  préserve  rédifice  de  ses  effets  destruc- 
tout  s. 

l.n  théorie  du  paratonnerre  est  fort  sim- 
ple. Lorsqu'un  nuage  orageux  passe  à  son 
/onilh,  son  fluide  naturel  est  décomposé: 
IVIectricité  do  métne  nature  que  celle  du 
nuage  est  lepousséo  dans  lo  sol;  le  fluide 
do  nature  contraire  est  attiré,  et  s'en  va, 
par  la  pointe,  neutraliser  celui  du  nuage.  Si 
celui-ci  reste  assez  longtemps  suspendu  à 
protimiié  de  la  barre  de  fer,  il  si»ra  déchargé 
par  la  pointe,  du  moins  en  partie.  Dés  lors, 
ou  il  srra  trop  faible  pour  foudroyer  le  bâti- 
ment à  la  distance  où  il  se  trouvera,  ou,  dans 
le  ras  contraire,  son  action  s'exorcera  sur 
la  barre,  comme  sur  le  conducteur  le  plus 
voisin.  Tout  se  pass-'ra  entre  elle  et  le  nu.ige, 
et  la  foudre  ne  pourra  se  jeter  sur  le  bâti- 
ment,  parce  qu'elle  doit  suivre  le  meilleur 
conducteur. 

Cette  dernière  considération  est  impor- 
tante :  car,  même  non  armée  d'une  pointe,  la 
barre  de  métal  serait  encore,  pour  l'édiGcc 
qu'elle  surmonte,  un  préservateur  suftisant, 
ot  elle  jouerait  le  même  rôle  que  les  para* 
tonnerres  à  pointe  dans  le  cas  où  ils  sont 
frappés  de  la  foudre,  et  que  leur  pointe  est 
fondue,  ce  qui  n'est  pas  rare.  Ce  qui  se  passe 
olors  est  analogue  à  ce  qui  a  lieu  lorsqu'on 
décharge  une  batterie  avec  un  arc  métallique 
sans  nianihe  que  l'on  lient  entre  les  mains: 
la  décharge  suit  le  meilleur  conducteur,  et 
ne  se  jette  pafi  Hur  les  mains  de  celui  qui 
opère.  Il  pourra  donc  y  avoir  fracas,  cl  le 
nnralonnerre  pourrait  même  être  partielle- 
tuent  fondu  dan«  une  pailie  ou  l'autre  de  la 
lonHUenr,  «iinii  qui*  In  (intiment  reçût  l'ëtin- 
irlle  Maif  II  ^finl  Mueu\  que  la  barre  con- 
dnrhh»'  «(*il  li'Muhii'e  par  une  pointe,  dont 
\\A\A  \'<\  il  MllulMIi  Irt  tension  électrique  du 
\\\\  \x\\-  \\  Il  •'<!  imdeni,  ti  priori,  et  confirmé 
i»M  ^  »Mh»tli  tMi' do  llerraria.  l»n  [>aralon- 
l  u.    •♦.\     »ijHI  ti^tmlné  ou  beut  par  une 


;'>'nte  mobile,  qu'au  moyen  d'un  cordan  île 
s'jîe  on  pouvait  tourner  dans  toos  lesseiu, 
Ouaod  la  pointe  était  renversée,  il  ne  se 
proJuisait  pis  d'étincelles  à  la  séparatioa 
des  parties  du  paratonnerre;  il  en  éclatait  dès 
qu'on  tournait  la  pointe  vers  un  nuancera* 
gcux.  Cela  prouve  que,  dins  le  premier  cai, 
il  n'y  avait  pas  mouvement  d'électricité  daai 
l'appareil;  dans  le  second,  au  coniraire, les 
étincelles  étaient  le  produit  da  fluide  qai 
passait  de  la  barre  inférieure  à  la  supcneorf 
pour  remplacer  celui  qui  s'en  allait  par  li 
pointe  vers  le  nuage  orageux.  Donc  tia 
pointes  donnent  écoulement  aux  fluides,  ri 
exercent  sur  les  nuages  orageux  un  effet  qii 
les  décharge  en  tout  ou  en  partie;  d<ia( 
enfin,  les  paratonnerres  à  pointe  sont  préfé- 
rables aux  barres  obtuses. 

Sous  rinflucnce  d'un  orage,  Ips  paralufr* 
nerres  â  pointe  sont  le  siège  d'un  ccoalemeil 
éleclriq'ie  qui  se  manifeste  p1irunef;<Tk 
lumineuse,  par  un  véritable  feu  Saint-Klof. 
Ce  sont  ceux-là  surtout  qu'on  pc*it,  eo  or 
moment  même,  tenir  à  la  main  sans  aacttu 
cspi^ce  de  danger.  Mais  il  nVn  serait pa» 
ainsi,  sans  doute,  dans  le  cas  où  le  pan- 
tonnerre  serait  frappé  par  la  foudre:  il  s. 
atirait  alors  le  choc  par  retour,  qui  poorri^ 
être  funeste  à  l'expérimentateur;  mai^li 
même  chose  aurait  lieu  par  l'eiïet  d'un  sim- 
ple voisinage. 

Examinons  les  conditions  d'efficacité  con*' 
pléle  d'un  bon  paratonnerre;  cps  cond^' 
lions  peuvent  être  réduites  au  nombre  éi 
quatre. 

1°  11  faut  que  le  paratonnerre  communir 
que  bien  avec  le  sol,  qu'il  y  pénètre  et  qui 
y  soit  établi  d'une  certaine  façon; 

2*  Que  ce  conducteur  n'ait  aucune  solatioi 
de  continuité; 

3"  Que  sa  pointe  soit  aiguë  et  inaltérable; 

4^  Que  touterles  parties  de  l'appareil  aicil 
des  dimensions  convenables. 

D'abord,  la  communication  aveeleioled 
tellement  essentielle,  qu'une  barre  coodoc* 
trice  sans  cette  condition,  bien  toindcpre* 
server  un  bâtimeni,  y  appellerait  contiûoel* 
lement  la  foudre.  Cela  résuite  de  la  théorie 
même  du  paratonnerre.  Il  faut  que  te  (laide 
de  même  nature  que  celui  du  nuage  soit  re* 
poussé  et  s'écoule  dans  le  sol;  si  cet  écoule- 
meut  ne  se  fait  pas,  la  barre  métallique  o'»t 
plus  qu'un  appendice  de  la  aiaisoD  qoi  s'é- 
lève vers  la  région  des  orages,  et  appeO<\ 
par  sa   conducibi:ité,   une  étincelle  téni- 
uante.  Mais  le  but  ne  serait  pas  rempli  $i'' 
barre  ne  faisait  que  toucher  le  ^ol.  D'abord, 
le  contact  serait  continuellement  comproaii» 
par  les  moindres  mouvements  du  lerraio: 
de  plus,  la  surface  do  sol  offroi  en  géflérait. 
un  conducteur  médiocre.  La  barre  en  part* 
tonnerre  sera  donc  enfoncée  dansleiol.  i 
une  profondeur  variable  selon  la  tialaredc 
la  terre,  et  toujours  comprise  entre  ao  *! 
deux  mètres,  à  moins  qu'on  n*.'iit  à  aa  dis- 
position nn  puits  ou  une  mare  piTinaocntr, 
dans  lesquels  on  fait  passer  le  pied  du  con* 
ducteur,  en  l'enfonçant  encore  suas  lelil<}<i* 
y.  ri  de  support  à  l'eau.  Une  terre  conlinufl' 
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«oifnl  bomida  est  le  meilleur  séjour  poor 
f  pifd  da  paratonnerre.  Pour  offrir  une . 
5iuep(Ds  parfaite  au  Ouide  repoussé*  on 
rarailte  le  pied  de  la  barre  en  forme  de 
)ii(e,  dont  les  différenis  doigts  contribuent 
iréparpiiler  de  plusieurs  r6téS|  et  rendent 
1  eircuUtion  plus  actif  e.  Ce  u'esl  pas  tout  : 
m  a  %m  dVnlourer  ce  pied  d*un  lit  assez 
oluiiiiueut  de  bonne  braise  do  boulanger. 
)d'oo  remarque  ici  ce  moi-braise  :  du  cbar* 
ion  ordinaire  ne  ren^plirait  pas  lé  oiéme 
ttl;  c'est  on  coodoctenr  très- imparfait  qui 
iorai(  des  inconTéuients,  et  c'est  à  la  gar» 
liturs  de  charbon  commun  au  pied  du  para- 
(iQuerrede  la  poudrière  de  Bayonne,  qu'on 
llriboe  son  inefficacité  lorsqu'il  fut  frappé 
aria  foudre  en  février  1829.  Mais  le  char- 
on  rortemenl  calciné  devient,  par  cela  mé- 
if,  un  excellent  conducteur;  c'est  donc  un 
el  charbon  qu*il  faut  entasser  au  pied  du 
laralonnerre,  et  à  Télat  de  morceaux  peu 
olomineux.  On  a  ainsi  un  grand  nombre 
e  petits  conducteurs  qui  ditséminent  le 
litle  par  leurs  pointes  et  leurs  nombreuses 

Aioii  constitué  el  garni,  le  paratonnerre 
Moera  on  écoulement  facile  et  rapide  au 
DJde  repoussé;  donc  la  décomposition  de 
)a  Ouide  nouire  sera  aussi  plus  facile  et 
tus  abondante  ;  donc  aussi  il  fournira  plus 
kosdarornent  par  sa  pointe  le  fluide  qui  ir.i 
eotraliser  celui  du  nuage  orageui.  Si  la 
lodre  l'aiicint,  son  effet,  qui  sera  iléjà  con- 
d^rablenient  atténué  par  le  jen^  du  para- 
Hioerre  ,  s'eiercera  entièrement  sur  la 
irre,  qui  pourra  en  être' altérée  plus  ou 
ioins;  mais  le  dégât  se  réduira  à  celai  et  Té- 
iBce  sera  préservé. 

Nom  venons  de  dire  que  le  conducteur 
evait  être,  autant  qne  possible,  enfoncé  dans 
B puits.  Il  s*agil  d'un  puits  véritable;  une 
terne,  bien  loin  de  produire  le  même  effet, 
(rJt  un  véritable  réceptacle  dangereux,  du 
ioins  dans  les  conditions  ordinaires,  c'ost- 
Hiire  en  la  Supposant  maçonnée  ou  rendue 
lanche  d'une  manière  quelconque.  Il  est  fa- 
lie  de  ciimpreodre  que  dans  ce  cas  le  fluide 
Ifciriqoe  ne  peul  a'écouler  au  loin  dans  le 
oli  el  il  se  trouve  qu'après  avoir  envahi 
HMuentanémeut  l'eau  de  la  citerne,  la  ma* 
^re,  faute  d'écoulement  ultérieur,  revient 
ur  SCS  pas,  remonte  le  long  du  condoc- 
(tir  et  le  quitte  pour  aller  frapper  quel* 
ue  objet  dans  le  voisiniiige.  On  cite  plu- 
iftirs  exemples  à  l'appui  de  cette  théorie. 
U  seconde  condition  requise,  c'est  une 
OQiinuité  sans  solution  dans  le  paratonner- 
^  Il  peut  être»  et  II  est  même  toujours  com- 
*o;éde  plusieurs  parties;  la  barre  pointue, 
ttti  surmonte  le  toit,  est  s.aisic  à  son  pied 
Q  moyen  d^une  boucle  par  une  autre  tige, 
Nie  replie  sur  les  diverses  Infleiious  des 
oiUct  des  cbrnicbesi  avant  de  descendre 
erticalemrnl  jusqu'à  terre.  U  faut  que  ces 
diverses  pièces  aient  entre  ell»*8  une  parfaite 
onction.  S'il  j  avait  la  moindre  solution 
iiï  coaiiuuité«  là  s'établirait  le  siège  d'un 
^^incelleinenl  continuel,  et  dans  le  cas  où  le 
luage  orageux  fieudrait  à  atteindre  le  pa« 
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rafonnerre,  il  y  aurait  en  ce  poiat-là  nue 
véritable  fulmination.  Un  tel  paratonnerre 
serait  donc  non-seulement  îoefDcace»  mais 
encore  très-danger«o\. 

Il  faut  que  la  barre  entière  soit  un  bon 
conducteur,  mais  cela  est  essentiel  aurtout 
pour  la  pointe,  qui  doit  être  aiguii  et  inallé* 
rable;  AOn  de   lui   nfiaintenir  ces  qualités 
auxquelles  fait  obstacle  l'oxydabililé  dater, 
on  dorait  d'abord  les  pointes  :  mais  la  dorure 
du  fer  étant  peu  solide,  on  lui  substitua  du 
cuivre  doré.  Or,  ce  métal  a  rinconvéaient 
d'être  beaucoup  plus  fusible  que  le  fer ,  ce 
qui  exposait  la  pointe  à  de  graves  chances 
d'altération  et  à  des  frais  de  réparation  con- 
sidérables, à  cause  surtout  des  échafaudages. 
On  a  maintenant  atteint  le  but  par  l'emploi 
de  pointes  de  platine  de  quelques  centimè- 
tres de  longueur.  Ce  métal  offre  le  double 
avantai^o  crêtre  inaltérable  à  l'air,  ce  qui 
lui  maintient  une  surface  nette  et  Irès-con- 
ductrice,  et  d'être  exposé  très-rarement  à  la 
fusion  ;  car  on  sait  que,  sous  ce  rapport,  il 
résiste  au  feu  incomparablement  plus  que  In 
fer  lui-même.  Néanmoins,  il  est  quelquefois 
fondu  par  la  fondre;  on  en  cite  un  exemple 
récent  fourni  par  le  paratonnerre  de  la  cathé- 
drale de  Strasbourg,  lors  de  l'orage  dta  10 
juillet  IHikS,  où  ce  paratonnerre  fut  frappé 
trois  fois. 

Quant  aux  conditions  de  bon  établissement 
d'un  paratonnerre,  voici  les  points  sur  les- 
quels doit  se  fixer  particulièrement  l'atten^ 
tion  : 

Le  conducteur  do  paratonnerre  doit  avoir 
une  certaine  épaisseur.  Un  simple  fil  métal- 
lique ne  suffirait  pas;  car,  dans  le  cas  d'un 
orage  considérable  il  ne  donnerait  pas  une 
issue  assez  large  aux  fluides;  et  si  la  foudre 
raiteignail,  elle  en  opérerait  souvent  la  fu- 
sion. On  se  rappelle  l'exemple  d'une  chaîne 
de  40  mètres  et  de  6  millimètres  d'épaisseur 
aux  chaînons,  qui  fut  entièrement  fondue 
p-ir  1 1  foudre.  On  ne  <ionne  jamais  moins  de 
27  millimètres  d'épaisseur  aux  barres  car- 
rées. Du  reste,  les  flexions  auxquelles  ces 
barres  sont  condamnées  par  les  corniches 
des  bâtiments  ont  de  graves  inconvénients; 
la  rouille  s'y  accumule  bien  plus  que  partout 
ailleurs;  et  elle  concourt,  avec  le  pli  des 
fibres  du  fer,  i  amener,  de  temps  à  autre, 
de  dangereuses  solutions  de  continuité. 
Aussi  substitue- t-on  avec  avantage,  aux 
barres  éqnarries,  des  cordes  en  01  de  fer, 
qui  offrent,  outre  l'avantage  de  la  flexibilité, 
celui  de  présenter  beaucoup  plus  de  surface 
sur  la  même  épaisseur  ;  la  surface  totale 
d'écoulement  se  compose  de  toutes  celles  de 
ses  nombreux  torons;  ce  qui  favorise  l'action 
du  paratonnerre. 

Pour  empêcher  Toxydatloil  des  barres  et 
des  cordes,  ^00  les  revêt  d'une  couche  de 
peinture  noire,  qui  n'empêche  pas  la  cir- 
culation do  fluide  sur  les  conducteurs.  Cette 
circulation  sera  plus  parfaite,  si  la  peinture 
elle-même  est  de  nature  conductrice,  ce  qui 
a  lieu  quand  le  noir  de  fumée  en  forme  la 
base.  C'est  un  fait  remarquable  que  cette 
circulation  de  l'électricité  sur  la  surface  des 
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conductcars  au-dessous  des  couches  même 
uon  conductrices  qui  les  conduisent,  pourvu 
que  le  fluide  yf  trouve  accès  par  une  surface 
libre.  Il  en  est  autrement  quand  la  surface 
est  entièrement  enduite  d'un  corps  isol.int. 

1)  est  utile  que  la  barre  du  paratonnerre 
soit  mise  en  rapport,  avec  les  gouttières,  les 
ferrures,  el  toutes  les  grandes  masses  raé- 
talliques'du  bâtiment.  Cet  ensemble  forme 
alors  un  conducteur  unique  à  plus  grande 
surface,  ce  qui  doit  favoriser  récoulomeiit 
des  fluides.  Il  |i*cn  doit  résulter  pour  le 
bâtiment  aucun  danger,  puisque,  si4<i  foudte 
atteint  le  système,  ce  sera  toujours  le  som- 
met du  paratonnerre  qu'elle  frappera.,  et 
qu'elle  s'écoulera  dans  le  sol  sans  dévier,  si 
le  pied  du  paratonnerre  est  d'ailleurs  bien 
établi. 

Certains  constructeurs  avaient  imaginé 
d'isoler  des  bâtiments  les  conducteurs  de 
paratennefres,  pour  empêcher  le  fluide  de 
se  porter  latéralement  sur  Tédilce.  Ces  pa- 
ralonnerrcs  isolés  n'ont  pas  par  eux-mêmes 
d'inconvénienta,  mais  ils  n'ont  pas  non  plus 
d'avantages  réels,  ils  sont  même  de  moins 
bon  service  que  les  autres  qui  communiquent 
avec  tout  le  métal  du  bâtiment.  Nous  signa- 
Ions  ceux-ci  comme  application  de  ce  prin- 
cipe, qu'un  édifice  peut  être  préservé  du 
choc  de  la  foudre  par  cela  seul  qu'il  existe 
dans  son  voisinage  immédiat  un  très-bon 
conducteur  plus  haut  que  lui.  L'effet  de  la 
pointe  n'est  qu'un  accessoire,  très-utile  à  la 
vérité,  A  cet  effet  principal,  qu*il  ne  faut  ja- 
mais perdre  de  vue. 

La  sphère  d'activité  des  paratonnerres  est 
quelque  chose  d'assez  indécis,  et  il  n'en  sau- 
rait être  autrement,  quoi  qu'on  fasse  :  car, 
en  supposant  qu'un  paratonnerre  exerçât 
un  pouvoir  préservateur  complet  jusqu'à 
une  limite  déterminée,  dans  laquelle  serait 
comprise  la  moitié  d'une  maison,  par  exem- 
ple, il  est  clair  que  certaines  modifications 
dans  cette  partie  de  maison,  telles  que  l'in- 
froduction  de  barreaux  de  for  à  toutes  les 
fenêtres  et  l'étai  lisscmmt  de  gouttières  , 
pourraient  avoir  pour  effet  de  la  soumettre 
aux  coups  de  foudre,  qui,  jusque-là,  sous  la 
garde  du  paratonnerre,  no  l'auraient  pas 
atteinte.  Aussi  n'est-il  guère  possible  de 
trancher  la  question,  même  par  voie  d'ex- 
périence. On  s*accttr(Je  généralement  â  éten- 
dre Taetion  du  paratonnerre  à  une  distance 
double  delà  longueur  de  en  tige^  au-dessus 
du  voini  d'allaehe  sur  le  loiL  Ceci  est  une 
règle  empirique  à  laquelle  il  ne  faut  pas 
accorder  une  confiance  absolue,  mais  qui 
paraît  raisonnable  dans  des  condilioos 
moyennes. 

D'après  cela,  il  faut  donner  à  ces  liges 
la  plus  grande  longueur  possible.  On  va 
rarement  jusqu'à  10  mètres,  et  surtout  on 
ne  dépasse  pas  cette  mesure,  pour  ne  pas 
compromettre  la  solidité  de  la  barre.  Si  l'é- 
difice a  uDc  certaine  étendue,  il  faut  multi- 
plier les  paratonnerres,  en  les  espaçant, 
d'après  ce  principe,  de  manière  à  laisser 
entre  eux  un  intervalle  quadruple  de  leur 
lop§oeur  et  dont  chacun  protège  la  moiiic. 


Sur  un  clocher  d'église  un  paralono^rre 
d'assez  grande  taille  sera  toujdurs  sulfiianl. 
S*il  a  la  forme  et  la  taille  des  croix  ordirui. 
res,  son  rayon  d'activité  serait  assez  faible; 
cependant  il  suffira  le  plus  souvent,  ctnouf 
croyons  qu'il  suffira  toujours,  si  l'on  dann« 
à  la  croix  la  forme  Iricuspide  verticale.  Mais 
il  sera  sage  de  placer  au  moins  on  long  para- 
tonnerre sur  l'église,  que  celui  du  clocher  ne 
protégera  pas  toujours  e  rGcacement.  Car  il  in- 
l'Orte  de  bien  remarquer  que  lorsqu'on  parle 
d'un  rayon  double  de  la  hauteur  du  paraios* 
ncrre,  il  ne  s'agit  pas  de  sa  hauteur  au-dessus 
du  sol,  mais  bien  de  sa  hauteur  au-dcssoi 
du  toit.  Ou  cite  des  coups  de  foudre  qui  uol 
frappé,  dans  le  voisinage  d'un  paratonnerre, 
dos  objets  dont  la  dislance  au  pied  du  con- 
ducteur sur  le  sol  n'éiait  même  pas  égale  âU 
hauteur  de  la  barre  tout  entière 

On  peut  demander  li  le  fluide  électrique, 
en  circulant  sur  un  paratonnerre,  ne  s'ea 
est  jamais  détaché  pour  se  jeter  snr  let 
objets  voisins.  CeUe*  question  se  rattaclie, 
commie  cas  particulier,  à  la  question  plus 
générale  :  Est -il  prouvé  eu  fait  que  les  pa- 
ratonnerres aient  toujours  agi  cornais  pré* 
servateuri,  pour  des  bâtiments  sur  Icsqaeb 
on  les  avait  établis? 

4  cette  question  on  peut  faire  deux  sortes 
de  réponses. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  enregistré  dans  les 
annales  de  la  science  aueun  fait  qui  déposât 
contre  rcfficacité  d'un  paratonnerre  coos- 
Iruil  suivant  les  règles  et  en  bon  état.  Noos 
avons  cité  rnccident  de  la  poudrière  de 
Ba.onne,  et  remarqué,  qu'indépendamment 
d'autres  imperfections,  le  pied  était  enfoui 
dans  du  charbon,  mauvais  condnctear. 

L'absence  de  faits  à  charge  équivaut  i 
un  témoignage  complet  d'efOcacrté. 

Peut-être  citerait-on  cependant  deui  ni 
trois  faits  équivoques  comme  griçfs  contre 
le  jeu  imparfait  des  paratonnerres.  Eo  189, 
au  moment  d'un  immense  coup  de  toooerre, 
trois  cents  personnes,  ra  seroMées  dans  la 
prison  do  Charleston,  nçurcnt  à  la  fois  un^* 
violente  commotion  qui  u'eut  d'ailleurs  au- 
cune suite  fâcheuse,  cependant  le  bitim^nl 
était  armé  de  trois  paratonnerres  en  boo 
état.  Mais  il  est  â  remarquer:  1*  qoe  l<:i 
bâtiments  eux-mêmes  furent  préservés  du 
choc;  2*  qu'il  y  avait  à  rintérieor  ooe 
énorme  quantité  de  fer,  évaluée  à  800.0M 
kilogrammes,  et  que  toute  la  population 
ouvrière  était  arméo  en  ce  moment  d'ooiil< 
en  fer  de  toute  sorte.  On  conçoit  donc  que 
cette  ma^se  métallique  ait  balancé  el  dé* 
possé  l'action  des  paratonnerres  sur  on 
nuage  orageux  convinablement  placé. 

On  peut  citer  cq  second  lieu  la  p.irticalS' 
rite  singulière  qui  accompagna  les  coops 
de  foudre  dont  fut  frappé,  le  10  jaillet  18i3. 
le  clocher  de  la  cathédrale  de  Strasboor;. 
La  foudre  suivit  bien  le  paratonnerre,  oiiiff 
arrivée  près  du  sol,  elle  se  jeta  en  dehors  p^r 
bifurcation  sur  la  boutique  d'un  ferblantier. 
quienétaitfortvoisluii,etdanslaqo6lle,d*sil' 
leurs,  elle  ue  causa  aucun  dommage,  ^o*^' 
donc  un  exemple  d'cxptosiou  passant  d'us 
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parstonnprre à  des  objets  voisins;  mais  otl  il 
fai|rfinjrqupr:l*qu*ilyavaUlàuDcniassede 
plombel  de  f€r  occupant  un  yolumed*envîron 
dfut  nègres cobes,  qai  aura  pu  prendre  one 
pftiie  portion  du  fluide  qtri  circulait  aboii- 
dimnirnt  sur  la  barre  ;  2*  il  n'est  pas  certain 
qoê  la  masse  de  plomb  ne  touchait  pas  au 
parafonnerre.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  j  a  là  one 
bifarcalion  remarquable,  qui  démontre  que, 
dans  cfrlaîns  cas  rares,  la  présence   d'une 
masse  métallique  considérable  peut  dévier 
Liblemenl  le  choc  reçu  par  un  paraton- 
Dfrrf.  O'oà  il  résulte  que*   quoique  Ton 
poisse  faire  passer  on  paratonnerre  à  l'in- 
l^riear  «roue  mnison,  Il  est  beaucoup  plus 
i6f  de  le  tenir  é  l'eilérieur,  où  il  est  moins 
Mpr^sé  i  rrncoDtrer  dfS  objets  qui  dévient 
b  foudre.  Du   reste,  on  peut  être  rassuré 
tontre  cette  chance,  qui  est,  à  coup  sûr, 
il'onf  cicessive  rareté. 
Maintenant   on  peut  citer,  é   Tappui  de 
Pcfllcacilé  drs  paratonnerres,  des  témoignâ- 
tes positifs,  c'est«à-dire,  des  faits  aulhenli- 
|Qes  qui  déposent  dans  ce  scns*là.  La  ca- 
Wdraie  de  Strasbourg  nous  en  fournit  elle- 
Bénie  on  nemple  remarquable  dans  leis 
hils  déjà  cités.  Nous  avons  dit  qu'autrefois, 
I  deux  reprise!  différentes,  elle  avait  été 
rappéedela  foudre,  qui  avait  brAlé entière* 
rneni  sa  charpente,  et  considérablement 
Bdommagé  la  flèche.  En  1833,  elle  fut  en* 
ore  atteinte,  et  Trappée  trois  fois  pendant 
0  seul  orage,  qui  y  occasionna  encore  des 
^fâis  fort  considérables,  et   fit  déciJer  la 
ose  d'un  (aralonuerre  sur  la  flèche.  Dix 
us  se  passèrent  sans  que  la  foudre  éclatât, 
iai»le  10  juillet  1843  elle  frappa  deux  fois 
!  paratunncrre,  la  pointe  seule  supporta 
sroaps;  la  pointe  de  platine  fondit  sur 
ne  longueur  de  six  millifiiètres  ;  le  fracas 
it énorme;  mais  pas  une  pierre,  pas  au 
iOQ,  i)as  une  chc\ille,  ne  furent  dérangés  ; 
foQdre  en  passant  n'avait  pas  laissé   la 
oindre  trace  êwr  Tédifice  »  le  paratonnerre 
'ait  tout  pris. 

Une  église  de  la  Carinthie,  citée  par  lé 
^fslcien  Lirhtemberg,  était  située  sur  une 
Dîoence,  et  elle  était  si  souvent  frappée  de 
foudre,  qu*on  avait  renoncé  i  j  célébrer 
office  divin  pendant  Tété.  Dcoi  fois  elle 
ait  été  incendiée  ou  partiellement  démo- 
';  en  somme',  on  comptait  cinq  fulmina- 
ms  par  an,  en  moyenne,  et  plusieurs  coups 
lUeignaleot  souvent  dans  une  même  jour- 
«.  fin  1778,  ou  l'arma  d*un  paraton-- 
!fre.  Kb  bien  I  après  cinq  ans,  au  lieu  de 
'à  25  coups  y  qui  auf aient  été  sa  ration 
njenue  pendant  cet  intervalle,  le  clocher 
*'a  avaii  reçu  qu'un,  et  ce  coup  avait  porté 
T  la  pointe  métallique,  sans  occasionner 
moindre  accident. 

L'Annuaire  signale  un  grand  nombre  de 
iu  analogues.  Nous  en  citerons  seulement 
t»  moins  authentique  peut-être  que  les 
ilres,  mais  fort  remarquable  par  sa  sin- 
ifariié. 
On  pense  que  le  temple,  ou  plotêt  les 


temples  qui  se  sont  succédé  à  Jériisaleaii 
n'ont  jamais  été  frappés  de  la  foudre;  car  un 
tel  fait  eût  été  signale  par  rEcrllure  sainto 
on  pal*  les  historiens,  vu  rimportance  qo'oQ 
attachait  dans  l'anliquifé  à  des  faits  de  cb 
genre,  ainsi  que  les  historiens  latins  nous 
en  fournissent  abondamment  la  preuve.  Or, 
CCS  temples  qui  se  sont  succédé  au  nombre 
do  trois,  embrassent  un  intervalle  d'environ 
mille  ans.  Comment  se  fait-il  que  pendant 
une  aussi  longue  période  ils  aient  été  é  l'a-^ 
bride  Iq  foudre?  C'est  qu'ils  étaient  lortui* 
temcnt,  YUppose-t*on,  armés  de  nombreui 
paratonnerres.  Le  toit,  construit  A  l'ilalienne 
et  boisé  de  cèdre  doré,  était  garni  d*un  bout 
à  l'autre,  au  témoignage  de  Josèphe,  de  lon- 
gues lances  de  fer  pointues  et  dorées.  Les 
faces  du  monument  étaient   garnies   aussi 
dans  toute  leur  étendue  de  bois   fortement 
doré.  Enfin,  sous   le  parvis  existaient  dea 
citernes  qui  recevaient  Teau  des  toits  par 
des  conduits  métalliques^  Cet  ensemble  con^ 
Btitue  évidem^nent  un  système  bien  complet 
de  paratonnerre,  et  explique  l'abstentioa 
de  la  foudre  pendant  on   intervalle  de  dit 
sièiles. 

En  résumé,  il  est  hors  de  doute  que  les 
paratonnerres  bien  constitués  ont  pour  effet 
et  de  rendre  les  fulminations  moim  fréquen^ 
ies^  et  iuriout  de  ies  rendre  inoffensi^es  pout 
la  bdtimenis  quHit  surmontent  (1). 

PARUÉLIE  (de  irn^c^,  contre,  et  nUct:. 
soleil). —  Apparition  simullauée  de  plusieurs 
images  fantastiques  du  soleil  véritable.  Les 
parhélies  les  plus  ordinaires,  appelés  parhé- 
iics  latéraux,  se  voient  en  même  temps  que 
le  halo  de  22%  et  sont  placés  sur  sa  circonfé- 
rence, à  droite  et  A  gauche  du  soleil,  à  la  ' 
même  hauteur  que  cet  astre.  Ils  ont  des  coup- 
leurs à  peu  près  semblables  à  celles  de  l'arc^ 
en-ciel,  le  rouge  tourné  du  côté  du  soleil  ;  ils 
sonrallongéa  horizontalement,  le  diamètre 
9elon  Tordre  des  couleurs  étant  environ 
deux  fois  plus  grand  que  l'autre.  Leur  éclat 
est  quelquefois  comparable  A  celui  du  soleil  i 
de  sorte  que  l'œil  ne  peut  le  supporter.  Sui* 
vaut  l'explication  de  Mariotle,  qui  est  adop- 
tée par  M.  Babinel,  les  parbélics  laiéraux  ne 
soiU  pas  autre  chose  que  l'image  du  soleil 
vue  à  travers  les  ^iguilles  qui  forment  le 
halo  de  22*.  11  sufOt  d'imaginer  que  l'atmo*- 
sphère  contient  un  grand  nombre  nie  ces  pe- 
tites aiguilles  dans  une  situation  verticale.  11 
rst  clair  que  celles  qui  seront  à  la  hauteur 
du  soleil  à  22*  de  distance  à  peu  près  de  part 
et  d^auire  devront  nous  faire  voir  le  spectre 
solaire,  comme  cela  aurait  lieu  avec  un 
prisme  de  verre.  Ce  que  nous  avons  dit  rela- 
tivement au  halo  montre  pourquoi  ce  spec- 
tre ne  se  voit  que  dans  la  déviation  minima. 
Quand  le  soleil  est  assez  élevé,  et  que  par 
conséquent  ses  rayons  sont  fort  obliques  par 
rapport  à  Taxe  des  prismes,  les  parhéliea 
paraissent  un  peu  en  dehors  du  halo,  parce 
que  la  réfraction  se  fait  hors  de  la  sectiuu 
principale;  c'est  alors  comme  si  l'angle  ré-* 
fringent  était  plus  considérable. 


(t)  fsfH  !e  15*  cbapUre  de  Tezcellont  oovrsgo  de  Mé  Desdooits  :  La  phyéique  en  aciien^  ton.  \U 
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On  nomme  cerclt  parhélique  un  grand 
cercle  horizontal  ou  traînée  de  lumière 
blanche  nyanl  la  môme  largeur  que  le  soleil, 
par  lequel  elle  passe  ainsi  que  par  les  par- 
hélies;  son  éclat  est  plus  vif  à  partir  des 
parhélics  latéraux,  qui  semblent  avoir  une 
espèce  de  queue.  M.  Babinet  explique  ce 
cercle  par  la  rèdeiion  de  la  lumière  sur  1rs 
faces  veriicales  des  prismes;  c'est  à  peu  près 
comme  s'il  y  avait  de  petites  glaces  étroites 
tout  autour  d*une  chambre.  En  regardant 
une  bougie  avec  an  cristal  fibreux  comme 
la  tourmaline,  la  diopside,  etc.,  on  reproduit 
un  cercle  lumineux  analogue  qui  passe  tou- 
jours par  la  bougie. 

M.  Delezenne,  à  Lille,  a  vu,  le  13  mars 
1838,  à  huit  heures  et  demie  du  matin,  k*  halo 
de  22'  avec  les  parhélîes  latéraux,  un  arc 
langent  et  une  cr(»ix  formée  par  Tinterser- 
tien  des  deux  cercles  parhéliques;  le  phé- 
nomcne  a  duré  près  d'une  heure.  Quelques 
parties  n'étaient  visibles  qu'à  l'aide  du  sié- 
phanoscopc;  mais  les  parhélies  hrillaient  du 
plus  vif  éclat.  M.  Quetelet,  à  Bruxelles,  a  vu, 
le  2  juin  1839,  le  halo  intérieur  avec  les  deux 
parhélies  verticaux,  et  une  croix  formée  par 
l'intersection  d'un  arc  parhélique  vertical  et 
du  halo  ;  le  phénomène  a  duré  d.  puis  onze 
heures  et  demie  jusqu'au  soir. 

PASCAL  (Blaise),  né  à  Clermoni  en  Au- 
vergne, le  19  juin  1623,  mort  en  1653. 

A  peine  la  découverte  de  la  suspension  du 
mercure  dans  un  tuhe  fermé  par  une  ettré- 
roîié  eut-elle  été  faite,  qu'elle  se  répandit 
avec  célérité  dans  l'Europe  savante.  Riscal 
s'en  empara  le  premier;  il  répéta  l'expé- 
rience de  Torricelli,  la  varia  en  employant 
des  liquides  de  différente  densité,  et  il  obtint 
d*heureux  résultats,  qu'il  publia,  à  Tâge  de 
Tingt-lrois  ans,  dans  son  ingénieux  Traité 
d'expériences  sur  le  vide,  qui  lui  acquit  une 
grande  célébrité.  Pascal  fuisriil  d*aburd  ser- 
vir le  principe  de  l'horreur  du  ville  à  l'expli- 
cation de  ces  sortes  de  phénomènes,  quoi- 
qu'il eût  quehpie  soupçon  de  la  pesanteur 
de  l'air.  Mais  bientôt  après  il  saisit  l'idée  de 
Torriielli,  et  les  expériences  qu'il  fît  pour 
la  vérilier  eurent  le  plus  grand  succès.  Il 
se  procura  un  vide  au-dessus  du  réservoir 
du  mercure;  et  l'on  \it  Ja  colonne,  suspen- 
due  dans  le  tube,  s'abaisser  jusqu'au  ni- 
veau. 

Cette  expérience  était  sans  doute  sufGsante 
pour  éclairer  tous  les  bons  esprits  sur  la  vé- 
ritable cause  de  la  suspension  du  mercure 
dans  le  tube  de  Torricclli;  mais  le  préjugé 
de  l'horreur  du  vide,  fortement  accrédité 
dans  les  écoles,  fit  imaginer  à  Pascal  de  la 
rendre  plus  dérisive.  Pcrrier,  son  beau-frère, 
qui  était  alors  à  Clermoni  en  Auvergne,  fut 
invité  à  répéter  l'expérience  de  Torricelli  sur 
la  montagne  du  Puy-de-Dôme,  et  à  observer 
si  la  colonne  de  mercure  descendrait  dans  le 
tube  à  mrsure  qu'il  s'élèverait  davantage. 
Perrier  trouva  que  la  hauteur  du  mercure 
riait  de  vingt-si)^  pouces  trois  lignes  et  demie 
t^ans  le  jardin  des  Pères  Minimes,  qui  est  le 
lieu  le  plus  bas  de  la  ville  de  Clermoni,  tau- 


dis que  la  hauteur  du  liquide  D*étnilqoi4f 
vingt-trois  pouces  deux  lignes  au  sommet d« 
Puy-de-Dôme. 

Ce  résultat  obtenu  par  Pirrter  ne  Itim 
plus  de  doute  sur  la  cause  de  la  inspcsiioe 
du  mercure  dans  le  tube  de  Torricelli.  Feer 
le  rendre  sensible  à  Paris,  Pascal  cbointti 
tour  Saint  Jacques-derla-Boucherie,  qoieii 
élevée  d'environ  viugl-cinq  loises,etiltrMTa 
dans  la  hauteur  de  la  colonne  de  nercir» 
une  différence  de  plus  de  deux  lignes. USili 
même  expérience  dans  une  maison  pirticih 
lièrc,  haute  de  quatre-vingt-dix  marrhfi,d 
il  trouva  très-sensibiemenlonedeoii-lifie^ll 
difîérence  dans  la  hauteur  de  la  cotonuesi^ 
lallique. 

La  pesanteur  de  lair,  établie  sur  des n< 
périeiices  aussi  simples  et  aussi  rigonrew 
devait  cesser  de  paraître  équivoque.  E 
devint  un  des  principes  fondamentaux  de 
ph}  sique  ;  et  ce  principe,  manié  avec  adffi«j 
ne  tarda  pas  à  dévoiler  à  Pascal  la  caBi| 
jusqu'alors  inconnue  d'un  grand  nouibre  " 
phénomènes  :  tels  sont  principalemeal 
di  6  ulié  d'écarter  les  ailes  d'un  soofflvtd 
l'ouverture  e>t  bien  bouchée,  et  l'ascfs 
de  Teau  dans  les  pompos  et  les  siphonia 
haulcurs  différentet,  suivant  leur  diffère 
po>ition  par  rapport  au  niTeaa  de  la  uier 
Pascal  se  trompe,  en  attribuant  à  la  pesd 
teur  de  Pair  la  résistance  que  deux  plaq 
bien  polies  opposent  à  leur  séparation, i 
autre  se  serait  trompé  comme  lui,  dans  ■ 
lemps  où  le  moyen  de  faire  cette  eipérientl 
dans  le  vide  était  encore  parfaiteuient  ii^ 
connu. 

L'idée  de  faire  servir  le  lube  de  TorriceV 
à  mesurer  les  variations  qa*éproave  la  pni^ 
sion  atmosphérique  n*échappa  point  iù  s** 
gaciié  de  Pascal.  «  Ayez,  dit-il,  un  tujaoè 
verre  scellé  paren  haut,  ouvert  par  es  Kai^ 
recourbé  par  le  bout  ouvert,  plein  de nm* 
cure  ;  soit  collée  le  long  du  tuyau  une  bao<k 
de  papier  divisée  en  pouces  et  en  lignes, d 
Ton  verra  que  la  hauteur  de  la  coloonedi 
mercure  éprouvera  dans  le  même  liea,  mùi 
dans  divers  temps,  des  variations  qui  ie£- 
queront  celles  de  la  pression  de  Vaim^ 
sphère.  » 

C'est  dans  son  Traité  de  la  pesaslesr^* 
l'air,  ouvrage  remarquable  par  la  précisios 
et  la  méthode,  que  Pascal  a  consacré  ki 
idées  heureuses  et  les  belles  expérienccif'osf 
nous  lui  avons  fait  honneur  dans  cetartide' 
Quelques  auteurs  pensent  qu'elles  se  loal 
point  entièrement  étrangères  à  Deiciita« 
Dans  une  de  ses  lettres,  datée  del631,ilatut« 
bue  la  suspension  du  mercure  dans  ootBjis 
fermé  par  son  extrémité  supérieure  an  poidi 
de  la  colonne  atmosphérique  élevée  jitf* 
qu'aux  couches  supérieures,  et  i^^  o*f 
autre  lettre  il  prétend  avoir  conoiBarqeéi 

Pascal  ridée  de  l'expérience  du  Paj-^ 
Dôme,  en  lui  assurant  qu'il  ne  doutait  pu 
du  succès.  Il  se  plaint  même  deceqoePa»* 
cal  ne  fait  aucune  mention  de  loi  dans  i'hb^ 
toire  de  la  découverte.  J'abandonne  aox  les» 
leurs  le  soin  de  juger  eooibiea  les  pbialfi 
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et  Driearfes  wn\  foiidéet  »  el  d*apprécier  ses 
uélentioiiS  (1). 

Slefin  ifaH  éfabli,  par  des  raitonnemenU 
(biiièfiurla  Mtare  des  floides,  la  loi  do 
prcsfioo  qui  les  oMiitrise;  et  Pascal  Iroofe 
tooojtn  iogéniende  là  readra  sensible  par 
in  espértences  délicates. 

Oo  diipoie  plusieurs  raisseaux,  Tun  cy- 
Mriqee  et  ? ertical»  l'autre  incliné,  le  troi- 
liêBe  fort  large;  le  quatrième  n'est  qu'un 
(fjao  fort  étroit  sans  être  capillaire,  et  il 
aboQlil  i  oa  vaisseau  qui,  n'ayant  presque 
^dsbsuleur,  est  très4arge  par  en  bas; 
iMi  MMil  remplis  d'eau  jusqu'à  une  même 
kifteor,  et  Ton  fbil  à  la  tiase  de  chacun  une 
jfiie  ottvertore  qu'on  bouche  pour  retenir 
NO.  L'efpéri<»nce  fait  roir  qu'il  faut  une 
breeéj^ile  pour  empêcher  Chaque  bouchon 
rat^ndoDiier  son  ourerture,  quoique  Teau 
•i(fD<|Qantilédifféreniedans  ces  difTérents 
lisieatti,  parce  qu'elle  est  dans  tous  à  une 
SBlfur  égale,  et  la  mesure  de  celte  forcé  est 
rpoids  de  Teau  contenue  dans  le  raisseau 
fiindrique  et  ferllcal  ;  car,  si  cette  eau  pà^o 
est  livres,  il  faut  une  force  de  cent  livrer 
miooteDir  chaque  bouchon,  sans  exceptiT 
dsjda  dernier  vaisseau,  qui  se  termine  par 
oittyaa  si  étroit,  gu*il  ne  coolient  presque 
uds  liquide.  Les  fluides  pressent  doue  en 
srlo  de  leur  hauteur  perpendiculaire,  quelle 
i«  soit  leur  quantité  et  la  f.»rme  des  vases 
Il  les  renferment. 

Ce  principe  acquiert,  entre  les  mains  de 
ucal,  une  grande  fécondité;  il  en  voit 
llire  louies  les  propriétés  de  l'équilibre 
iflttides,  dont  la  plupart  avaient  échappé 
la  sagacité  de  Slevin  el  de  Galilée.  Sui- 
iss  avec  Pascal  le  développement  de  ce 
tefipe. 

00  prend  un  vaisseau  plein  d'eau,  fermé 
tloote  part;  on  y  pratique  deux  ouveriu- 
sdoQt  Tune  esl  centuple  de  l'autre;  on 
iapie  à  chacune  «n  piston  qui  la  remplit 
iademenl,  on  charge  le  piston  comme  un 
Bo  poids  comme  un  ;  le  piston  comme  cent 
an  poids  comme  cent;  les  poids  et  les 
ilOQs  sont  en  équilibre.  Ce  phénomène, 
[Pascal,  ne  prut  exciter  la  surprise;  car 
Tun  de  ces  pistons  pèse  cent  Ms  plus  que 
oire,  il  louche  cent  fuis  plus  de  molécules 
un;  chacune  esl  également  pressée,  et 
DsèqoemmenI  tontes  doivc|nt  être  en  re- 
».  Il  en  sera  de  même  si  un  vaisseau  plein 
MO  a  deux  ouvertures!  chacunedesquelles 

sdaple  nu  tuyau,  et  qu'on  verse  de  l'eau 
as  Tun  et  dans  Tantre  à  la  même  hauteur, 
s  colonaes  liquides  ayant  même  hauteur 
ni  dans  le  rapport  de  leurs  grosseurs, 
sM-dire  de  leurs  ouvertures.  Ces  deux 
luoaes'  sont  ▼éritablement  deux  pistons 
sani  à  proportion  des  ouvertures  ;  ce  qui 

1  oallre  réquilibre. 

De  là  vieni,  dit  Ppscal,  que  l'eau  s'élève  à 
baoteur  de  sa  source;  de  là  vient  que,  si 
verse  un  liquide  quelconque  dans  un 
fau  qoi  communique  avec  un  autre  à  la 
reor  d'une    base   commune ,  le  liquide 


s'élèTe  dans  le  second  tuyau  jusqu'à  ce  au*il 
soit  arrivé  à  la  même  hauteur,  et  alors 
l'équilibre  s'établit.  Cela  n'arrivera  point  si 
l'on  met  dans  un  des  tuyaux  du  mercure  et 
dans  l'autre  de  l'eau.  Il  faut,  dans  cette  hy- 
pothèse, combiner  les  hauteurs  avec  les  den- 
sités, pour  avoir  une  mesure  exacte  des 
pressions.  L'équilibre  ne  peut  donc  s'établir 
que  lorsque  les  densités  sont  en  raison  réci- 
proque des  hauteurs. 

Pascal  détermine  ensuile,  avec  le  même 
succès,  les  conditions  d'équilibre  d'un  solide 
avec  un  liquide  dans  lequel  il  est  immergé. 
11  fait  voir  qu'un  solide  plongé  dans  un  li* 
quide  est  pressé  de  toute  part  par  le  liquide. 
Les  pressions  latérales  se  détruisent,  mais 
la  pression  qui  s'exerce  sur  la  base  infé- 
rieure l'emporte  sur  celle  qui  s*exerce  sur 
la  base  supérieure  ;  et  cet  excès  de  pressiiin 
égale  le  poids  du  volume  du  liquide  déplacé 
par  le  solide  :  de  sorte  qu'un  solide  plongé 
dans  l'eau  y  est  porté  de  la  même  manière 
que  s'il  était  dans  un  bassin  do  balance  dont 
Taotre  serait  chargé  d*ua  voluoie  d*eau  égal 
au  sien  ;  et  il  eu  résulte  que,  s'il  est  plus 
pesant  que  Teau,  il  tombe;  sll  est  plus  léger, 
il  monte  ;  s'il  pèse  également,  il  reste  immo* 
bile  à  la  place  on  il  se  trouve  du  moment 
qu*il  est  immergé. 

PASCAL,  pensée  sur  le  progrès  des  scien- 
ces.   Vny,  LOIIBTTK  ASTnOHOMlQUB. 

PASSE-VIN.  Yoy.  Hydrostatique. 

PENDULE.  —  Un  pendule  est  un  corps 
pesant  suspendu  à  un  point  fisc  par  un  (Il 
ou  par  une  tige.  On  distingue  le  pendule  sim<- 
pleetlependulecomposé;  nous  venons  de  don« 
ner  la  définition  du  pendule  composé;  qo^at 
au  pendule  simple,  qui  est  une  conception  uti- 
le dans  la  mécanique  rationnelle,  mais  qu'il 
est  impossible  de  réaliser,  il  consiste  en  un 
point  matériel  suspendu  par  un  Ql  sans 
masse.  On  approche  de  cette  abstraction 
autant  qu*on  veut,  en  prenant  un  fil  très  fia 
auquel  on  suspend  une  très-petite  balle  de 
plomb  ou  do  platine. 

Cette  balle,  obligée  de  suivre  un  arc  de 
cercle,  se  trouvée  peu  près  dans  le  cas  d*uu 
corps  qui  descend  le  long  d*un  plan  incliné  : 
ainsi  la  vitesse  va  en  augmentant  jusqu'au 

S  oint  le  plus  bas  de  sa  trajectoire  ;  en  vertu 
e  cette  vitesse  acquise,  elle  ne  peut  pas 
s'arrêter  dans  la  verticale,  quoique  ce  soit  sa 
position  d'équilibre,  maiselle  remonte  de  Tau* 
Ire  côté  jusqu'à  ce  que  l'attraction  de  la  terre 
ait  détruit  sa  vitesse.Ce  mouvement,  du  point 
le  plus  haut  d'un  côté  au  point  le  plus  iiaul 
de  l'autre  côté,  forme  une  ofCtZ/alton;  Tare 
décril  s'appelle  VamplUude  de  roscillation. 
Les  vitesses  senties  mêmes  pour  des  points 
symétriquement  placés  de  part  et  d'autre  de 
la  verticale,  et  en  admettant  que  le  pendule 
remonte  de  l'autre  côté  à  la  hauteur  d'où  il 
est  descendu,  on  peut  conclure  qu'il  met 
autant  de  temps  à  remonter  qu'à  descendu?, 
puisque  les  chemins  sont  d*égale  longu  )iir  et 
que  les  vitesses  sont  les  uiêmcs  dans  les 
points  correspondants. 


(1)  V^.  la  discussion  de  ce  point  dans  Bordas  Demoulin,  Le  Cariiêianiime,  lom.L 
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Si  le  pendule  remontait  exactement  à  la 
hauteur  d*ou  il  est  descendu,  son  mouvement 
nerail  perpétuel;  mais  dans  la  réalitéi  la  ré- 
siilanre  de  lair  et  le  froUemenl  du  fil  au 
point  fixe  diminuent  peu  à  peu  Tamplitudey 
de  sorte  que  le  pendule  finit  par  s'arrôier. 

Une  chose  bien  remarquable,  c*est  que 
les  oscillations  conservent  sonsiblcmonl  la 
même  durée,  quoique  l*amplilude  aille  on 
diminuant.  Si  les  100  premières  oscillations 
ont  duré  100*\  les  100  dernières,  quand  le  mou- 
Tement  est  presque  nul,  durent  100*'  aussi. 

Il  résulte  de  là  un  moyen  très-exact 
â*avoir  la  durée  d'une  OKcillation  :  suppo- 
sons qu'on  en  ait  compté  lOOOen  3^  ou  10800", 
on  aura  le  droit  de  conclure  que  la  durée 
d'une  seule  est  la  10000*  partie  du  temps 
total,  ou  1",08. 

Cependant  le  calcul  démontre  que  l'iso- 
rhronisme  n'est  pas  tout  à  fait  rif^oureux. 
Par  exempte»  un  pendule  qui  Terait  en  un 
jour  86^00  oscillations  infiniment  petites,  n'en 
ferait  que  86359  si  l'amplitude  était  de  10*; 
ai  elle  était  de  2°,  il  en  ferait  W*dd. 

En  négligeant  la  petite  différence  relative 
à  l'amplitude,  l'expérience  prouve  que  la 
durée  de  l'oscillation  ne  dépend  que  de  deux 
ehoseSt  1°  de  l'intensité  de  rattraction  de  la 
terre;  en  effet,  il  est  évident  q.oe  plus  Tat- 
traction  sera  grande  et  plus  le  pendule 
oscillera  vite;  2**  de  la  longueur»  il  est  facile 
de  s'assurer  que  les  oscillations  deviennent 
plus  rapides  quand  le  pendule  devient  plus 
court;  on  sait  que  les  lampes  suspendues  par 
de  très-longurs  cordes  aux  voûtes  des  égli- 
ses ont  un  balancement  excessivement  lent. 

Pour  réduire  à  moitié  le  temps  de  l'osriU 
tation,  il  ne  suffit  pas  de  réduire  le  pendule 
è  moitié,  il  faut  le  réduire  au  quart  ;  de  mémo 
il  faut  un  pendule  9  Tois  plus  court  pour 
avoir  des  oscillations  3  fois  plus  rapides.  On 
doit  entendre  par  longueur  du  pendule  la 
distance  du  centre  de  la  balle  de  plomb  au 
point  de  suspension;  quant  aux  pendules 
composés,  leur  véritable  longueur  est  celle 
du  pendule*  simple  qui  fait  les  oscillations 
dans  le  même  temps. 

La  relation  que  nous  venons  d'énoncer 
fournit  la  proportion 

I  :  I'  ::  r  ■  ;  r  ■ 
qui  peut  servir,  par  exemple,  à  déterminer 
la  longueur  du  pendule  à  secondes.  Pour 
cela»  on  prend  on  pendule  d'une  longueur  / 
quelconque»  mais  connue;  on  dé:ermine  la 
durée  I*  d'une  de  ses  oscillations  :  élevant  I' 
au  carré»  on  a  déjà  deux  termes  de  la  pro- 
portion» par  la  question  même  t  =1"»  ainsi 
on  connaît  trois  termes»  et  il  est  facile  do 
tirer  /.  On  a  trouvé  de  celte  manière  qu'à 
Paris  le  pendule  qui  bal  les  secondes  a  une 
longueur  de  0",  993846.  Daprès  la  loi  relative 
aux  longueurs  »  si  Ton  veut  un  pendule  à 
demi-secondes^  on  suspendra  une  petite  balle 
de  plomb  à  un  01^  de  manière  qu'il  y  ait 
Sli8  miilimètrei  du  centre  de  la  balle  au 
pn^nt  de  suspension. 

La  durée  de  l'oscillation  ne  dépend  ni  de 
la  oaiure»  ni  du  poids  du  pendule  ;  des  pen- 
dules  d'ivoire,  de   plomb,  de  marbre,  do 


platine,  de  cire  oscillent  dans  le  mêmi  trmps. 
s'ils  ont  la  même  longneor  ;  c*est  on  point 
parfaitement  établi  par  les  eipériences  de 
Newton,  de  Borda  et  <de  M.  Bessel.  Noas  sa- 
vons que  tous  les  corps  tombent  avec  aie 
égale  vitesse  dans  le  vide,  et  que  l'atlractioo 
est  la  même  snr  foule  espèce  de  matière;  Im 
expériences  dq  pendule  établifscnt  ce  résol- 
tat  d*une  manière  encore  plus  positive,  parps 
q nielles  sont  su.sceplibles  d'nne  extrême  prc< 
cision.  Dans  le  tube  de  verra  une  dilTérenee 
d'un  millième  sur  la  durée  de  la  chute  nuoi 
échapperait,  mais  avec  le  pendule  celte  dif- 
férence serait  une  osrillailoo  tout  ealiére 
au  bout  de  mille  oscillations. 

Le  pendule  fournit  le  moyen  de  connaître 
exactement  la  %itesse  acquise  par  un  corps 
qui  est  tombé  dans  le  vide  pendant  uns  le- 
cond'*.  Cette  vitesse»  qui  sert  à  mesurer  l'M* 
traction,  est  liée  à  la  longiueur  du  pendnie 
et  à  la  durée  de  ses  oscillations  par  une  re« 
laiion  que  les  géomètres  ont  dérooverta.  Eo 
arpelant  g  cette  vitesse  et  /  la  longueur  da 
pendule  à  secondes»  on  a  : 

g  =  {3.14159)  •  X  /• 

Il  suffit  donc  pour  avoir  g  de  mesurer 
exactement  la  longueur  du  pendule  i  secon- 
des et  de  calculer  le  produit  indiqué.  Ces! 
de  cette  manière  qu'on  a  trouvé- 

9=0"»80896. 

On  voit  d'après  cela  que  le  pendule  pent 
servir  à  mesurer  Tiotensîté  de  l'aliraction 
dans  les  différents  lieux  ;  car  lefadeordelna 
changeant  pas»  g  devient  double  ou  triple, 
suivant  que  /  devient  double  ou  triple. 
Richer»  étant  à  Caycnne»  reconnut  qu'il  al- 
lait raccourcir  le  pendule  pour  qu'il  battit 
1rs  secondes  ;  on  peut  conclure  de  là  ^oe 
l'attraction  est  moindre  à  Cayenne  qu  à  Pa« 
ris.  Des  expériences  de  ce  genre»  répétées 
dans  une  infinité  de  lieux,  ont  montré  qae 
la  pesanteur  allait  en  diminuant  depuis  la 
pôle  jusqu'à  l'équatcor. 

Latitude,  longueur  du  pendiuê 

à  itcondts 

0«  0",  990925 

20-  0  ,  991528 

Paris  1^8-  50'  li"             0  ,  993855 

60-  0  .  99^791 

80*  0  ,  99  9i4 

Les  mémrs  nombres  qui  représentent  in 
longueurs  du  pendule  peuvent  aussi  repré- 
senter rintensilè>de  Taltraction.  En  prenant 
pour  unité  l'attraction  à  Paris,  on  a  reconnu 
que  du  pôle  à  l'équateur  cette  force  dioii* 
nuai(de^jj. 

La  diuii notion  de  la  pesanteur»  à  mesore 
qu'on  s'approche  de  réquateor,  tient  idcot 
causes  :  1*  à  l'équalcur,  le  renfleroeot  delà 
terre  fîiit  qu'on 'est  plus  loin  de  son  centre; 
2*  à  l'équateur,  la  force  centrifuge  est  plui 
grande,  et  elle  est  directement  opposée  à  U 
pesanteur 

Toutes  les  portions  da  la  matière  itsol 
attirées  l'une  vers  TautrCp  on  no  voit  p<* 
d'abord  pourquoi  de  grandes  masses»  tcll^ 
que  des  montagnes,  n'cxcrceot  pas  d'aclies 
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isjbif  tfur  les  corps  qui  les  environnent  ; 
jrqiioi,  parnemple,  quand  on  laisse  (om- 
pr  une  pierre  du  haol  d*un  soronopi  élevé, 
|(fl  pifrre,  en  lombanl,  ne  se  dirige  pas 
ri  le  centre  de  la  montagne  qui  rst  très- 
|ést  plutôt  que  vers  le  centre  de  la  terre 
ri(  très- loin.  Qn  peut  même  s*étonner 
It'sronrs  d*un  édiflce  ne  produisent  pa^ 
effeii  et  que,  dans  un  apparlement,  un 
ps  qui  est  suspenda  en  haut  ne  tombe 
sur  le  plafond  plutôt  que  de  tomber  sur 
>lsoclier  :  à   peu  prés  comme  aux  anti- 
Iti  les  corps  tombent  en  remonlant  vers 
is«  Mais  dés  qu*on  prend  gardb  que  la 
Il  grosse  montagne  n'est  qu'un  grain  de 
Je  quand  en  la  compare  à  la  terre,  on  ne 
uiine  plus  que  les  mont.^gnes  ordinaires 
IpoissenI  pas  attirer  à  elles  les  corps  que 
lerre  attire  e!le-n:éme.  L'effet  qu'elles 
Hrraient  produire  serait  tout  au  plus  de 
défier  un  peu  dans  leur  chute.  Uécipro-. 
rmenlyii  elk*s  peuvent  produire  quelques 
riations,  on  pourra  être  assuré  que  la  pe- 
ileur  est  une  force  universelle  qui  agit  sur 
jele  là  matière,  et  qu'il  n'y  a  ni  tourbillon 
Bloor  de  la  terre,  ni  vertu  particulière  vers 
M  centre,  par  quoi  les  corps  soient  pous- 
ffoasjmpathiqucment  précipités. 
Booguerest  le  premier  qui  eut  l'iilée  de 
bercher  dans  l'attraction  drs    montagnes 
se  preuve  de  raitrnction  universelle  de  la 
isUère  :  si  elles  agissent,  ellei  doivent  dé« 
fer  le  fli  à  plomb.  Mais  comment  reconnal* 
e  si  le  fil  à  plomb  est  dévié?  La  même  cause 
si  changerait  sa  direction  changerait  aussi 
(lie de  la  sorlaco  des  eaui  tranquilles,  à 
quelle  on  la  rapporte,  et  des  lors  on  ne 
larrait  plus  juger  ni  de  Tun  ni  de  l'autre 
langemeni  :  aussi  faut- il  a?ulr  recours  aux 
oiles  :  c'est  encore  dans  le  ciel  qu'il  faut 
lercher  une  direction  Tue  pour  les  eipé* 
ences  de  cette  nature.  C'est  sur  les  flancs 
I  Cliimboraço,  qui  est  une  des  plus  gran- 
s  montagnes  de  la  terre,  que  Buuguer  Gt 
D  eipérience.  11  y  rencontra  des  obstacles 
Bois,  à  cause  de  lâprcté  des  lieux  et  des 
npétes  terribles  qu  il  eut  à  essuyer  dans 
I  hautes  régions.  Cependant  il  accomplit 
1  dessein  et  trouva  dans  le  Gl  à  plomb 
e  déviation  de  7"  ou  8".  Les  montagnes 
Icaoiques  ont  sans  doute  d'immenses  ca* 
ci  qui  réduisent  de  beaucoup  l'énergie  do 
r  action. 

)epuis  Bougoer,  on  a  répété  les  expé^ 
aces  en  divers  lieux.  Maskeline,  en  1772, 
a  surtout  répétées  avec  de  grande  pré* 
lions,  au  pied  des  monts  Shéh^alliens,  en 
«se,  ou  il  a  trouvé  une  déviation  de  SV. 
B  résulte  que  certainement  les  montagnes 
iseni  sur  le  fil  à  plomb,  èl  qu'elles  le  dé- 
ït  d*une  quantité'Sensible  qui  dépend  de 
r  volume  et  de  la  nature  des  substances 
les  composent.  Maskeline  avait  fait  ces 
érieoces  pour  en  déduire  le  rapport  de 
lasse  de  la  terre  à  celle  de  la  montagne, 
ar  suite,' la  densité  de  la  terre  elle-même  ; 
uava  de  cette  manière  que  la  densité  de 
)rre,  prise  dans  son  ensemble,. est  b,  K6, 
i  peu  prè«  quatre  fois  et  demie  la  dcn- 
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site  de  l'eau.  C'est,  je  croîs,  la  première  no^ 
tion  que  l'on  ait  eue  sur  la  nature  des  sub> 
stances  qui  composent  les  couches  centrales 
du  globe. 

En  182V,  M.  Carlini  a  fait,  au  sommet 
do  mont  Cenis,  des  observations  d'une  au- 
tre espèce,  qui  l'ont  conduit  i  peu  près  an 
mettre  résu!tal.' 

Enfin,  nous  devons  à  Cavendîsh  une  autre 
détermination  de  la  densité  moyenne  de  la 
terre.  Son  appareil  parait  être  le  pins  exact 
que  l'on  ouïsse  employer  A  cette  recherche. 
La  première  idée  de  sa  construction  est  due 
à  Michell,  de  la  Société  roya'e  de  Londres. 
MIcliell  n'ayant  pas  eu   le  temps  d'acheter 
ses  expériences,  et  voyant  su  fi»  approcher, 
légua  son  appareil  à  l'honorable  Francis- 
John  Uyde  Wollastou  ,  professeur  à  Cam* 
bridge  ;  et  celui-ci,  à  son  tour«  en  fit  don  à 
Cavenilish,  qui  était  déjà  compté  parmi  les 
premiers  physiciens  de  l'Angleterre.  Voici 
l'idée  principale  sur  laquelle  repose  ce  pro- 
cédé :  si  l'on  avait  une  grande  boule  de  mé- 
tal de  2  ou  3  mètres  de  rayon,  il  est  clair 
qu[clle  ne  pourrait  pas  dévier  le  fil  à  plomb, 
puisque  les  montagnes  ne  le  dévient  que  de 
quelques  secondes  ;  mais  si,  au  lieu  d'un  fil 
vertical  sur  lequel  agit  la  pesanteur,  on  loi 
présentait  an  niveau  de  son  centre  un  lerier 
horizontal,  bien  équilibréet  parfaitement  mo- 
bile, il  est  clair  qo'ellcdcvrait  l'attirer  à  elle  et 
le  faire  tourner,  puisque  la  pesanteur  serait 
alors  sans  effet  pour  contrarier  son  action.  Le 
levier  horizontal  scriit  donc  une  espèce  de 
pendule  qui  oscillerait  par  rattraclion'de  la 
boule,  comme  le  pendule  ordinaireoscîllèpar 
l'action  de  la  terre.  Si  même,  au  lieu  d'une 
boule,  on  en  mettait  deux,  agissant  chacune 
sur  Tune  des  extrémités  du  levier,  on  voit  que 
l'elTet  serait  doublé  :  ainsi,  par  ce  moyen,  en 
formant  des  boules  assez  grosses  et  des  le- 
viers assez  mot>iles,on  pent  sans  doute  rendre 
sensible  l'action  de  la  matière  sur  la  matière, 
et  produire  en   petit,  autour  de  ces  sphères 
de  métal,  ce  qui  se  produit  en  grand  autour 
do  globe  delà  terre. 

Ce  fait  fond«imental  une  fols  prouvé,  il  ne 
reste  plus  qu'à  observer  la  durée  des  oscil- 
lations des  petites  balles,  la  longueur  du 
levier  à  l'extrémité  duquel  elles  oscillent,  et 
leur  distance  au  centre  des  grandes  sphères 
qui  peuvent  être  considérées  comme  les 
centres  d'attraction.  Ensuite,  après  avoir 
corrigé  les  résultats  des  effets  de  la  torsion 
du  fit  de  suspension,  l'on  arrive  à  connaître 
l'effet  d'une  sphère  de  plomb  du  poids  de 
157  kil.  925,  pour  faire  osciller  un  pendule 
simple  d'une  longueur  connue,  et  placé  à  une 
distance  connue  de  son  centre.  La  question 
étant  amenée  à  ce  point,  il  n'y  a  plus  que 
des  proportions  à  fiiire  pour  avoir  la  masse 
de  la  terre  comparée  à  la  masse  do  globe  de 

fdomb;  car  ces  tuasses  sont  entre  elles  comme 
es  longueurs  des  pendules  simples  qui  battent 
la  seconde,  étant  placés  à  une  même  distance 
de' leur  centre.  Dans  cette  proportion  tout 
est  connu,  excepté  la  masse  de  la  terre,  que 
l'on  peut  par  conséquent  en  déduire;  on 
connaît  d'ailleurs'son  volume  par  les  mesures 
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de  Tarcda  mérittien,  et^  m  divistot  la  mas^^c 
|)ar  le  foloitie,  on  obtient  eii6n  sa  densiié 
moyenne.  Poar  dernier  résultat  de  ces  belles 
expériences,  Cavendisb  trouve  que  la  densité 
moyenne  de  la  terre  est  de  5,  kS,  c'est-à-dire 
à  très-peu  près  cinq  fois  et  demie  la  densité 
dé  l'eau. 

Connaissant  la  densiié  de  la  terre  et  ^on 
▼olume,  (I  est  facile  de  IrooTcr  combien  vWe 
pèse  de  kilogrammes^  on  plutdt  combien  de 
kilogrammes  on  trouverait  si  Ton  pouvait 
successivement  prendre  par  petits  fragmenis, 
d^un  mètre  cube  par  exemple,  tomes  les 
substances  qui  la  composent  pour  les  peser 
dans  une  balance,  à  Londres  ou  i  Paris,  et  si 
l'on  pouvait  les  remettre  en  place  après  les 
avoir  pesées;  car,  d'après  ce  que  nrus  venons 
de  voir  sur  l'atlraction  générale  de  la  matière, 
nous  pouvons  être  sûrs,  quand  nous  faisons 
nne  pesée,  que  toutes  les  molécules  do  globe 
contribuent  à  faire  pencher  la  balance. 

Par  les  observations  et  par  les  calculs 
astronomiques ,  on  évalue  les  masses  des 
planètes  et  celle  du  soleil  au  moyen  de  la 
masse  de  la  terre  ;  d'où  il  suit  qu'avec  le 
poids  de  la  terre  nous  pouvons  trouver  le 
poids  de  toutes  les  planètes. 

Ainsi  le  petit  appareil  de  Cavendish  est 
une  balance  dans  laquelle  on  peut  peser  le 
'monde. 

Pkndulb,  son  emploi  pour  déterminer  la 
flgure  de  la  terre.  Voy.  Tbrrb. 

PENDULE  BALISTIQUE.  —  Appareil  pour 
mesurer  la  vitesse  des  projectiles.  Il  se 
compose  d'un  aie  de  fer  terminé  en  couteau 
par  ses  deux  bouts,  en  reposant  sur  des 
appuis  solides;  un  bloc  de  bois,  d'un  poids 
considérable,  muni  d'armatures  en  fer,  est 
suspendu  à  Taxe  par  deux  liges  droites  et 
par    quatre   liges  obliques;   une   aiguille 

tioinlue  parcourt  une  rainure  circulaire,  et 
aisse  sa  trace  sur  une  cire  mulle  destinée  à 
la  recevoir  ;  c'est  par  la  longueur  de  celte 
trace  que  Ton  juge  de  l'écart  qu'a  éprouvé 
le  pendule  ,  lorsque  le  boulet  est  venu  le 
frapper  de  front ,  dans  la.  direction  de  son 
rentre  de  gravité.  La  longueur  du  pendule 
est  de  trois  ou  quatre  mètres,  et  son  poids 
total  de    trois  ou  quatre  mille  kil.;  c'est 
avec  cette  masse  considérable  que  le  projec- 
tile partage  la  vitesse  dont  il  est  animé;  et, 
lorsqu'au  moyen  de  l'écart  que  le  pendule  a 
éprouvé,  on  a  pu  calculer  la  vitesse  qu'il  a 
reçue,  il  est  facile  d'en  déduire  la  vitesse  du 
boulet,  è  rinslant  ou  il  est  venu  le  frapper. 
Celle  vitesse  dépend  de  la  charge,  qui  a 
d  ailleurs  une  certaine  limite.  La  plus  grande 
vitesse  obtenue  en  ce  genre  et  la  plus  grande 
•"»*^o«  J'homme  ail  pu  produire  jusqu'ici, 
est  737  mètres  par  secondes. 

Kll^'S/^^''^"^»^-  ^^y-  Aimait. 
PENOMBRE.  Voy.  Eclifsi  et  Ombre. 

..JL    •  r.  "^^  ««l-el'c  une  propriété  de  la  ma- 
Uèret  Voy.  MATifcaB. 

PERCE-VRBRE.  Voy.  Elbctbict*,  iffeU 
mécaniques.  " 
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PiRfiBÉLiB  {mût,  près  de,  Amç,  soWl).  _ 
Point  de  l'écliptique  où  la  terre  est  le  plus 
près  du  soleil.  Voy.  Képlbb. 

PERTURBATIONS  ras  PunftrBt.  -  II  ,« 
présente  one'objaction  importante  sa  prin- 
cipe de  la  gravitation  ouiverselle.  Les  pl|. 
nètes  doivent  être  mutuellement  soumîtes  à 
uue  action  réciproque  qui  les  écsrte  un  pra 
du  mouvement  elliptique,  qu'elles  suivraient 
exactement  si  Tattraction  solaire  eiisuit 
seule.  Les  satellites  doivent  être  Imublèi 
dans  leur  mouvement  autour  de  leur  plsoéte, 
par  leurs  réactions  mutuelles  et  par  la  pré* 
senee  du  soleil.  On  conçoit  bien  que  Is  grande 
dislance  de  cet  astre  doit  aiïaiblir  beaucoop 
l'effet  de  son  action  ;  mais  sa  masse  tah 
mense  doit  pourtant  avoir  une  inflaen€ema^ 
quée,  selon  que  le  satellite  est  plus  ou  moiss 
éloigné  du  soleil. 

Cette  objection,  loin dlnBrmer  le  priaripe, 
le  démontre  au  contraire  d'une  manièrt 
éclatante,  parce  qu'elle  explique  les  inégi- 
liiés  que  nous  observons.  En  effet,  les  moo- 
vements  ne  sont  qu'à  peu  près  soumis  ini 
lois  de  KépVr,  et  l'on  y  reconnaît  de  légèrH 
inégalités  lorsqu'on  descend  dans  le  détait 
précis  des  phénomènes.  C'est  ici  le  triomphe 
de  la  doctrine  de  l'ai  traction ,  parce  qu'elle 
permet  de  calculer  tous  les  événements  et 
de  prévoir  jusqu'aux  plus  légères  perturba- 
tions, en  nous  donnant  l«  secret  de  tons  ces 
petits  écarts.  L'exactitude  do  principe  atteioi 
et  détermine  le^  plus  bibles  irrégularités,  et 
s'accorde  à  un  tel  point  avec  les  faits,  qoo 
lorsque  le  résult.it  du  calcul  ne  se  trouva 
pas  parfaitementconformeaus  observations 
"on  en  conclut  que  l'erreur  proiient  de  ré- 
mission de  quelque  circonstance  dont  on  a 
négligé  l'induence;  et  en  rflél,  on<*  plos 
grande  attention  fait  bientôt  reconnaître  ta 
vérité  de  cette  conséquence. 

Les  planètes  sont  sujettes  à  des  perturba- 
lions  de  deux  sortes,  résultant  Tune  et  l'suire 
de  leur  constante  attraction  réciproque; 
lune  des  deux  sortes,  dépendant  de  leurs 
positions  relatives,  commence  à  léro,  aot>- 
mente  jusqu'à  un  maximum,  décroît  et  rede- 
vient zéro,  1(  rsque  les  planètes  revieuneol 
aux  mêmes  positions  relallTes.  En  veriode 
ces  perturbations,  la  planète  troublée  at 
ûuelquefois  emportée  loin  du  soleil  et  quetqo^ 
fois  ramenée  plus  près  de  loi;  tantôt  attirée 
au-dessus  et  Untôtau-dessoos  du  plan  de  son 
orbite,  selon  |a  position  du  eorps  tronblaoï. 
Tous  ces  changements»  s'opérant  dausëe 
courtes  périodes,  telles  que  quelques  mots 
quelques  années,  ou  même  quelques  ces* 
laines  d'années,  sont  désignés  sons  le  ama 
d  inégalités  périodiques. 

Les  illégalités  de  Taulre  sorte,  qooi^ 
pareillement  occasionnées  par  Ténergie  per- 
turbatrice des  planètes ,  sont  entièrement 
indépendantes  de  leurs  positions  reladvn; 
elles  dépendent  des  positions  relatives  des 
orbites  seulement,  dont  les  formes  et  les 
places  dans  l'espace  ne  sont  altérées  qae  de 
très-petites  quantités  dans  d'immenses  pé- 
riodes de  temps;  c'est  pour  cela  qu'on  k$  ap- 
pelle mégalités  séculaires. 
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Les  pailorbalioot  périotliqaei  so  IrouVeni 
eotupefliéei  lortque  les  corps  refienneoC 
ini  niémff  poslllons  relatif  es  enire  eux  et 
par  rapport  H  soleil  :  les  inégalités  séco- 
latres  tout  compensées  quand  les  orbiies 
rrrieDieol  aoi  mêmes  posllioas  relatif  os 
(a  unes  à  Tégard  des  antres ,  et  à  l'égard 
;BS4i  <la  ptaa  de  récliptiqoe. 

Le  mouff ment  planétaire  «  comprenant 
en  deui  sortes  de  pertarbations ,  pent  être 
rvprésenlé  par  un  corps  a«*complisaant  sa 
retolulion  dans  une  orbite  eHiptique,  etfai- 
Mit  de  pelits  écarts  passagers,  tantôt  d*un 
r^é  de  celte  orbite»  et  lantAt  de  l'antre,  t^n- 
jif  qoe  r<*llipse  elle-même  farie  A  chaque 
iitjni  de  forme  et  de  position ,  mais  d*une 
Niniére  excessif  emeni  lente. 

Lei  inégalités  périodiques  consistent  sim« 
ilemeot  en  déviations  p.-is«agères  de  la  pla- 
iHe  par  ripport  au  sillon  de  son  orbite  ;  la 
fai  coDsidérable  d'entre  elles  ne  dofe  que 
18  ans  eof  Iron  ;  mais  par  suite  des  pertur« 
titmi  sécalatres,  les  apsides,  ou  eitrémi- 
lides  grands  aiLes  de  toutes  li  s  orbite!,  ont 
a  mouvement  direct,  mils  farlable  dans 
npace,  etcepié  ceux  de  l'orbite  de  Vénus, 
aiioot  rétrogrades,  et  les  lignes  dee  nœuds 
{■eorent  avec  une  fttesse  fsriable  en  di« 
mioD  contraire,  fin  outre,  l'inclinaison  et 
ncfalricilé  de  chaque  orbite  sont  dans  nn 
'êi  de  changement  porpétui^l  mais  lent.  Ces 
lr:f  sont  le  résultat  de  l'action  pcrlurba** 
ice  que  choqué  planète  éproofeindifidiiel- 
aetiide  la  part  de  toutes  les  autres,  liais 
NBise  il  n'est  nécessaire  que  de  calculer 
iftfluence  perturbatrice  d'un  seul  corps  à 
>  fois,  ce  qui  suit  pourra  donner  quelque 
a  de  la  manière  dont  une  planète  trouble 
isoutement  ellipti(|oe  d'une  autre  pla- 

Sopposez  dens  planètes  se  mourant  dans 
sellipaes  autour  du  soleil  :  si  l'une  d'elles 
lirait  l'aotre  et  le' soleil  avec  une  éjgale  In* 
nilA  et  en  direction  parallèles,  l'effet  trou- 
Hi  par  rapport  au  moof  ement  elliptique 
rait  nul.  L  inégalité  de  cette  attraction  est 
leole  cause  de  perturbation ,  et  la  diffé* 
sce  entre  Tartion  de  la  planète  troublante 
ir  le  soleil  et  sur  la  planète  troublée  cous- 
oa  la  force  troublante,  dont  l'intensité  et 
direrlion  fartent  par  conséquent  afce 
as  les  cfian|emenla  qui  ont  lieu  dans  les 
«itiona  relatif  et  des  trois  corps.  Quoique 
soleil  et  la  planète  soient  sous  l'inlluence 
la  force  troublante,  le  mouvement  de  la 
loète  troublée  est  rapporté  au  centre  du 
Ml,  conaldéré  comme  un  point  Oie,  pour 
commodité  du  calcul.  La  force  entière 
li  trouble  une  planète  équif  aut  i  trois 
ftn  partielles,  dont  Tune,  appelée  force 
Bgeuiiiflle,  agit  sur  la  planète  >  troublée, 
m  la  direction  d'une  tangente  à  son  or- 
(«;elle  occasionne  des  inégalités  séculai* 
*  dans  la  forme  et  dans  la  position  de  Tor* 
t«  dana  son  prppre  plan,  et  est  l'unique 
use  des  perturbations  périodit|ue8  qui  ont 
0  daos  ta  longitude  de  la  planète.  La  se* 
Dde  force  agit  sur  le  même  corps  dans  la 
rcctîon  de  son  rajon  reclcur,  c  cst-à-dire 


suifant  la  ligne  qui  joint  les  centres  do  so^ 
leil  et  de  la  planète,  et  est  appelée  force  ra-» 
diale  :  elle  occasionne  des  ehangemeuta  pé« 
riodiques  dans  la  distance  de  la  planète  au 
soleil  et  aff**cte  la  forme  et  la  position  de 
l'orbite  dans  son  propre  pliin.  La  troiiiième, 
que  l'on  peut  appeler  force  normale,  agit 
perpendiculairement  au  plan  de  l'orbite,  oc» 
casionne  les  inégalités  périodiques  qui  ont 
lieu  dans  la  latitode  de  la  planète,  et  affecta 
la  position  de  l'orbite  par  rapport  au  plan 
de  récliptique. 

L'on  a  obserf  é  que  le  rayon  recteur  d  une 
planète,  se  mourant  dans  une  orbite  parfai- 
tement elliptique,  parcourt  des  aires  égales 
dans  des  temps  égaux  ;  —  circonstance  indé- 
pendante de  la  loi  de  la  force,  et  qui  serait 
la  même,  soit  qu'rlle  f  ariât  ou  non,  en  rai- 
son inf  erse  du  carré  de  la  distance,  pourra 
seulement  qu'elle  fût  dirigée  fers  le  centre 
du  soleil.  H  suit  de  là  que  la  force  tangen- 
tielle,  n'étant  pas  dirigée  fers  un  centre, 
occasionne  une  certaine  Inégalité  dans  la 
description  des  aires,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  trouble  le  mouvement  de  la  planète 
en  longitude.  l.a  force  tangentielle  tantôt 
accélère  et  tantôt  retarde  le  mou  f  ement  de 
la  planète,  tandis  que  d'autres  fois  elle  no 
produit  aucun  effet.  Si  les  orbites  de  deuv 
planètes  étalent  circulaires,  une  compensa- 
lion  complète  aurait  lieu  à  chaque  révolu* 
tion  de  ces  deux  planètes,  prtrce  qu'alors  les 
arcs  dans  lesquels  s'effectuent  les  accéléra* 
lions  et  les  retards  seraient  symétriques  de 
chaque  côté  de  la  force  troublante.  Car  il  est 
évident  que  si  le  mourement  était  accéléré 
dans  une  certaine  étendue,  et  ensuite  retar* 
dé  d'autant,  il  arrif erait  à  la  fin  du  temps 
qoe  le  mourement  serait  eiactement  le 
même  que  s'il  n'afait  subi  aucune  al:éra- 
tion.  Mais  comore  les  orbites  des  planètes 
sont  des  ellipses,  cette  symétrie  ne  se  ron- 
serre  pas;  la  planète  se  toioufani  inégale- 
ment dans  son  orbite,  il  est  certaines  posi* 
lions  dans  lesquelles  elle  se  troure  plus  di- 
rectement, et  pendant  plus  longtemp!(,  sous 
l'influence  de  la  force  troublante,  que  dans 
d'autres.  Quoiqu'il  y  ait  des  multitudes  de 
f  ariailons  qui  se  compensent  dans  de  courtes 
périodes,  Il  en  est  d'autres,  dépendant  de 
certains  rapports  particuliers  entre  les  temps 
périodiques  des  planètes,  qui  ne  se  compea- 
sent  que  lorsque  les  deus  corps  ont  accom* 
pli  une  ou  même  plusieurs  réfolutions.  Unn 
inégalité  périodique  de  ce  genre,  et  dont  la 
période  n  embrasse  pas  moins  de  918  an« 
nées,  se  fait  remarquer  dans  les  mouf  ements 
de  Jupiter  et  de  Saturne. 

La  force  radiale,  c'est-A-dire  cette  partie 
de  la  force  troublante  qui  agit  dans  la  direc- 
tion de  la  ligne  joignant  les  centres  du  so- 
leil et  de  la  planète  troublée,  n'exerce  aucun 
effet  sur  les  aires,  mais  elle  occasionne  cer- 
tains cbangemenU  périodiques  de  peu  d'éten- 
due, dans  la  dislance  de  la  planète  au  soleil. 
Nous  afons  déjà  démontré  que  la  force  uui 
produit  un  mouvement  parfaitement  ellip- 
tique farie  en  raison  inf èrse  du  carré  da 
la  distance,  et  qu'une  force  subordoonée  à 
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qnelqoo  autre 'loi  ferait  mouvoir  le  corpt 
dans  ane  courbe  d'une  nature  très-diné- 
rente.  Or,  la  force  Iroublante^radiale  varie 
dtrecif  ment  rotnpne  la  distance  ;  et  comme 
elle  ftê  combine  quelquefois  avec  rintensilé 
de  l'adraction  du  soleil  sur  le  corps  trou* 
blé,  en  l'augmentant  par  conséquent,  tandis 
que  d'autres  fois  elle  lui  est  opposée,  et  par 
suite  la  diminue,  il  arrive  que  dans  l'un  et 
l'autre  cas  elle  fait  dévier  l'^ltraclion  solaire 
do  la  loi  rigoureuse  de  la  gravité,  et  l'action 
entière  de  celte  force  centrale  composée  sur 
le  corps  troublé  est  ou  plus  grande  ou  plus 
petite  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  le 
mouvement  parfaitement  elliptique.  Lors- 
qo'e'le  est  plus  grande,  la  courbure  de  Tor- 
bitc  de  la  planète  troublée  au  moment  où 
elle  quitte  son  périhélie^  c'est-à-dire  le  point 
où  elle  est  le  plus  rapprothée  du  soleil,  est 
plus  grandequ'ello  ne  je  serait  dans  Tellipse, 
qui  amène  la  planète  à  son  aphélie,  c'est- 
à-dire  au  point  où  elle  est  le  plus  éloignée 
du  soleil,  avant  qu'elle  ait  parcouru  une 
étendue  de  180%  ainsi  qu'eue  le  ferait  si 
elle  n'était  pas  troublée.  De  sorte  que  dan$ 
ce  cas  les  apsides,  on  extrémités  du  grand 
axe,  avancent  dans  Tespace.  Quand  la  force 
centrale  esl  moindre  que  ne  l'eiige  la  loi  do 
la  gravité,  la  courbure  de  l'orbite  de  la  pla- 
nète esl  moindre  que  la  courbure  de  l'el- 
lipse. De  sorte  que  la  planète,  en  abandon- 
nant son  périhélie,  parcourrait  plus  de  180* 
avant  d*arriver  à  son  aphélie,  ce  qui  fait 
rétrograder  les  apsides  dans  l'espace.  Le 
double  cas  du  mouvement  progressif  et  du 
mouvement  rétrograde  se  présente  dans  le 
cours  de  la  révolution  des  deux  planètes  ; 
mais  les  cas  du  mouvement  progressif  l'em- 
portent sur  ceux  du  mouvement  rétrograde. 
Nous,  devons  ajouter  toutefois  que  le  mou* 
vement  effectif  des  apsides  dépend  encore 
do  la  force  langenlielte,  qui  accélère  et  re- 
tarde alternativement  la  vitesse  de  la  pla- 
nète troublée.  Une  augmentation  dans  la  vi^ 
lesse  langentielle  de  la  planète  diminue  la 
courbure  de  son  orbilei  et  équivaut  à  une 
diminution  de  la  force  ceniraie.  Une  dimi- 
nulion  de  la  vitesse  (angenlielle,  qui  aug- 
mente la  courbure  de  I  orbite,  équivaut  au 
contraire  à  un  accroissement  de  la  force 
centrale.  Ces  fluctuations,  dues  à  la  force 
langeniielle,  occasionneni  alternativement» 
et  de  la  manière  dont  nous  Tavons  expli- 
qué tout  à  l'heure,  un  mouvement  progres- 
sif et  un  mouvement  rétrograde  dans  les 
apsides.  Comme  le  premier  de  ces  mouve- 
ments l'emporte  sur  le  second,  la  force  qui 
en  résulte  se  joint  à  la  force  radiale,  et  il 
arrive  quelquefois  que  le  mouvement  direct 
des  apsides  s'en  trouve  presque  doublé.  Le 
mouvement  des  apsides  peut  être  représen* 
té,  en  supposant  une  planète  en  mouvement 
dans  une  ellipse,  tandis  que  l'ellipse  elle- 
méine  tourne  lentement  autour  du  soleil 
dans  le  même  plan.  Ce  mouvement  du  grand 
axe.  qui  est  direct  dans  toutes  les  orbites, 
excepté  celle  de  Vénus,  est  Irrégulier  et  si 
lent,  oue  le  grand  axe  de  l'orbite  de  la  terre 
met  plus  do  lyOOS^SSO  ans  à  accomplir  une 
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révoloHon  sidérale»  c*e<t-à-dire  i  ifTenir 
aux  mêmes  étoiles,  et  20,937  ans  à  cuuipl^ 
1er  sa  révolution  tropique  ou  à  revenir  iv 
même  équinoxe.  La  dilTérencc  entre  crt 
deux  périodes  provient  d*uo  mouvement  ré- 
trograde du  point  équinoxi.il,  Ieqoi:l  ren- 
contre l'axe  dans  son  mouvement  direct 
avant  qu'il  ait  accompli  sa  révototloa  liJé- 
rale.  Le  grand  axe  de  l'orbite  de  Jupiter  se 
met  pas  moins  de  200,610  ans  à  accomplir 
sa  révolution  sidérale,  et  22,7tô  ans  k  été* 
cuter  sa  révolution  tropique,  par  Teffct  de 
l'action  perturbatrice  de  Saturne  seule- 
ment. 

Une  variation  dans  l'excentricité  de  l'orbite 
de  la  planète  troublée  est  une  cooaéquenee 
immédiate  des  déviations  de  la  courbate 
elliptique,  occnsionnées  par  Faction  «le  la 
force  troublante.  Quand  la  route  qai  loil  le 
corps  en  allant  de  son  périhélie  à  son  aphé- 
lie,  est  plus  courbée  qu'elle  ne  devait  rélre, 
par  suite  des  forces  troublantes,  elle  tombe 
en  dedans  de  l'orbite  elliptiquct  rexceslri- 
cité  est  diminuée^  et  l'orbite  se  rapproche 
de  la  forme  circolaire;  qaano  la  courbore 
est  moindre  qu'elle  ne  devait  Fêtre,  la  route 
de  la  planète  tombe  en  dehors  de  Torbite  el- 
liptique, et  rexccntrrcité  est  augmentée; 
durant  ces  changements  »  la  longueur  do 
grand  axe  n'éprouve  aacune  alléraltoo, 
l'orbite  s'aplatit  seulement  ou  devient  plus 
boml»ée.  Ainsi  la  variation  uni  a  lieu  daoi 
rexcentricilé  provient  de  la  mémecanseqt»! 
occasionne  le  mouvement  des  apsides.  Il 
existe  une  liaison  inséparable  entre  ce» 
deux  éléments;  ils  varient  simuitanémeotel 
ont  la  même  période;  si  bien  que,  tandis  que 
le  grand  axe  accomplit  sa  révolution  en  une 
période  immense  de  temps,  rexcentricilé  au;;* 
mente  et  diminue  de  quan'ilés  eilrémemenl 
petites,  jusqu'à  ce  qu'enflo,  à  chai|ue  réfu* 
lution  des  apsides,  elle  revienne  à  sa  grao* 
deur  première.  L'excentricité  terrestre  di- 
minoe  à  raison  de  15  lieues  à  peu  près  as- 
nuellement  ;  et  si  elle  devait  décroître 
également,  il  s'écoulerait  37,527  ans  aiaot 
que  l'orbite  de  la  terre  devint  un  cercle 
parfait.  L'action  mutuelle  deJup'ter  clde 
Saturne  occasionne  des  varl.itîons  dausTes* 
centricité  de  leurs  deux  orbites;  la  plus 
grande  eicentricité  de  i'urhile  de  Jupitfr 
correspond  à  la  plu^  petite  de  Torbite  de  Sa- 
turne. Et  ne  calculant  que  l'action  de  ce» 
deux  planètes  seules,  le  temps  que  cesti* 
cissiludes  mettent  à  s'accomplir  embrasse 
une  période  do  70,41^  ans;  mais  il  Toa 
calculait  Taction  de  toutes  les  planètet,  l« 
cycle  sVIèverait  à  des  millions  d'aooées. 

Nous  voici  arrivés  maintenant  èl'etamrs 
de  cette  partie  delà  force  troublante  ||ai 
agit  perpendiculairement  au  plan  de  l'orbitef 
en  occasionnant  des  perturbations  périodi- 
ques dans  la  latitude«  des  variations  aéco- 
lairos  dans  riuclinaison  de  l'orbite,  et  «a 
mouvement  rétrograde  de  ses  nœud»  aur  ^ 
vrai  plan  de  Técliptique.  Cette  furee  leodi 
élever  le  corps  (rouble  au-dessus  daplao^<< 
son  orbite,  ou  à  le  pousser  au-desspus,  »»• 
vaut  les  deux  positions  relatives  Je»  <lcai 


m 


PEII 


PER 


lOttS 


planètes  à  l'égard  do  soleil ,  considéré  comme 
Gu«  ii  ré^'  ®  ^®  <^^^^®  acMon  que  lo  plan 
et  l'urlHle  do  corps  troublé  (énd,  Ianl6t  i 
(oïneider  «rec  le  plan  de  Técliptiquc  «  el 
uiitôlA  i'^D  écirtfT.  Gooséquemineol  9  ses 
D(fttdi  sr;(iicpnl  ou  rétrogradent  alternati- 
rrineDt  sur  Técliplique.  Quand  la  planète 
(roubianle  est  dans  la  ligne  des  nœuds  de  la 
^linéie  Iroobice,  elle  n'affecie  ni  la  latitude, 
iiirjKctJnaison,  parce  qu'alors  les  deux  pla- 
aèleisont  dans  le  même  plan.  Quand  elle 
Hl  perpeDdicoUire  à  la  ligne  des  nœuds*  el 
ifoerorbito  rst  symétrique  .de  chaque  c6lé 
de  la  force  (rouillante,  le  monvement  mojcn 
4e  ces  points,  après  une  révolution  du  corps 
tmhléf  est  rétrograde  el  accéléré;  mais 
(oaod  Iti  planète  troublante  est  placée  de. 
leile  sorte  qae  l'orbite  de  la  planète  trou* 
Mèe  n>st  pas  symétrique  de  chaque  cdté  de 
b  force  trooblaote,  ainsi  que  cela  a  lieu  la 
ilipart  du  temps,  alors  raction  produite 
ririe  dn  lootes  les  manières  imaginables.. 
*fi  nœuds  sont  donc  constamment  dans  un 
^i  demoQvement  progressif  ou  rétrograde, 
Ticégale  ritessr;  mais  comme  la  compen- 
StioQ  n*a  pas  lieu,  c*esl,  en  déflnitife,  le 
woroment  rétrograde  qui  prédomine. 
A  IVgard  des  Tariations  qui  s'opèrent  dans 
locliiiaison  y  il  est  évident  que  lorsque 
srliite  est  symétrique  àp  chaque  cAté  de  la 
irce  troublante ,  toutes  ces  variations  se 
oofeot  compensées  après  une  révolution 
H  corps  Irooblé,  et  ne  sont  autre  chose  que 
»  pertorbations  qui  s'exercent  sur  la  la- 
Iode  de  la  planète,  de  sorte  qu'aucun  chan- 
ment  séculaire  n'a  lieu  dans  rinclinaison 
iTorbite.  Qunnd,  aucontraire,  celte  orbite 
^t  pas  symétrique  de  chaque  c6lé  de  la 
rce  troublante,  il  arrive  toujours,  quoi-r 
le  plosieurs  des  variations  en  latitude 
ieot  transitoires  ou  périodiques,  qn*après 
«  révolution  complète  du  corps  troublé, 
Impartie  reste  non  compensée,  ce  qui  pro« 
lit  on  changement  séculaire  dans  l'incli- 
lison  de  rorbitc  par  rapport  nu  plan  de 
diptique.  Il  o^t  vrai  qu'une  partie  de  ce 
asgcment  séculaire  dans  rinclinaison  est 
inpcnsèe  par  la  révolution  da  corps  Irou- 
tot,  dont  josqu'icf  le  mouvement  n'a  pas 
i  pris  en  considération»  de  manière  qu'une 
rtorbation  compense  une  autre  perturba-* 
o;  mais,  en  définitive ,  l'inclinaison  est 
pctée  d'une  variation  permanente  relati* 
D<*Dt ,  laquelle  ne  se  troure  compensée 
s  lorsque  -les  nœuds  ont  accompli  une  ré- 
otion  entière. 

Les  variations  de  rinclinaison  sont  exiré- 
nent  petites  comparativement  au  mou- 
neot  des  nœuds,  et  la  même  sorte  de  liai- 
I  inséparable  qui  existe  entre  les  varia- 
os  des  excentricités  el  les  mouvements 
t  grands  axes  existe  également  entre  leurs 
'iations  sécol.lres.  Les  nœuds  et  les  in- 
laisoQs  varient  simultanément,  leurs  pé- 
des  sont  les  mêmes,  et  elles  sont  très- 
todes.  Les  nœuds  de  J'orbite  de  Jupiter 
tient,  d'après  l'action  de  Saturne  seule, 
^1  ans  à  accomplir  une  révolution,  et 
n*eal  même  qu'une  révolution  tropique* 


Jusqu'à  présent  nous  n*arons  considéré  que 
rinOucnce  d*un  seul  curps  troublant;  mais 
quand  l'action  et  la  réaction  de  tout  le  sys« 
lèmé  sont  prises  en  considération,  chaque 
planète  en  particulier  subit  i'clTel  de  toutes 
les  autres ,  et  exerce  à  son  tour  une  acliou 
analogue  bur  elles  ;  de  lé  résulte  que  lesln« 
clinaisons  et  les  excentricités  sont  dans  un 
étal  constant  de  varinlion  ;  que  les  grands 
axes  de  toutes  les  orbites  accomplissent  des 
révolutions  continuelles,  et  qu'eu  somme  an 
mouvement  rétrograde  des  nœudi  de  cha- 
que orbite  s'accomplit  sur  chacune  des  au- 
tres orbites..  L'écliptiqoe  elle>méme  est*  en 
mouvement,  par  suite  do  l'action  mutuelle 
de  la  terre  cl  des  planètes ,  de  sorte  que  lo 
système  entier  est  un  phénomène  composé, 
d*une  complication  extrême  ,  dont  l'origine 
remonte  à  des  siècles  inconnus.  A'  l'époque 
actuelle,  les  inclinaisons  de  toiitesles  orbites 
vont  en  diminuant;  mais  celte  diminution 
s'-i'ffectuc  si  lentement,  que  l'inclinaison  de 
l'orbite  de  Jupiter  n'est  environ  que  de  six 
minutes  moindre  aujourd'hui  qu'elle  ne  l'é- 
tait  au  temps  de  Ptolémée. 

Mais  au  milieu  de  toutes  ces  vicissitudes, 
les  grands 4ixes  et  les  mouvements  moyens 
des  planèiet  restent  constamment  indépen- 
dants des  changements  séculaires  ;  ils  sont 
tellement  liés  par  cette  loi  de  Kepler,  savoir  i 
que  les  carrés  des  temps  périodiques  sont 
proportionnels  aux  cubes  des  distances 
moyennes  des  planètes  au  oleil,  qtie  Tes  uns 
ne  peuvent  varier  sans  aiïecter  les  autres. 
Et  il  est  reconnu  que  toutes  les  variations 

3ui  ont  lieu  sont  passagères  et  no  dépen-» 
ont  que  des  positions  relatives  des  corps. 
11  est  vrai  que,  suivant  la  théorie,  la  force 
troublante  radiale  devrait,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  altérer  d'une  manière  pcrma-. 
nente  les  dimensions  de  toutes  les  orbites, 
et  les  temps  périodiques  de  toutes  les  pla- 
nètes. Par  exemple,  les  masses  de  toutes  les 
planètes  qui  accomplissent  leurs  révolutions 
en  dedans  de  l'orbite  d'une  autre  planète 
quelconque  ,  telle  que  Mars  ,  ajoutent  leur 
propre  masse  à  la  masse  du  soleil,  dont  la 
force  attractive  se  trouvant  ainsi  aug  nentée, 
doit  par  conséquent  contracter  les  dimen- 
sions de  l'orbite  de  cette  planète,  et  dimi- 
nuer son  temps  périodique ,  tandis  oue  les 
planètes  extérieures,  relativement  a  1  orbite 
de  Mars  ,  doivent  produire  l'effet  contraire 
Mais  la  masse  de  toutes  les  planètes  et  de 
leurs  satellites  pris  ensemble  est  si  petite, 
comparativement  à  celle  du  soleil,  que  ces 
effets  sont  tout  à  fait  insensibles  ,  et  n'ont 
pu  être  découverts  que  par  des  considéra- 
lions  théoriques.  De  plus,  comme  il  est  cer- 
tainqu'aucune  autre  puissance  n'occasionne 
des  changements  permanents  dans  les  grands 
axes  et  dans  les  mouvements  moyens ,  oia 
peut  en  conclure  qu'ils  sont  invariables. 

Toutes  les  inégalités  périodiques  et  sécu- 
laires déduites  de  la  loi  de  la  gravitation 
sont  si  parfaitement  confirmées  par  l'obser- 
vation ,  que  l'analyse  est  devenue  l'un  des 
moyens  les  plus  certains  de  découvrir  les. 
Inégalités  planétaires  lorsque  leurs  périodes 
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loiil  trop  courles  ou  trop  longac?  pour  é(re 
alises  en  évidence  par  d'autres  méthodes, 
lupiler  et  Saturne,  cependant,  manireslenl 
ies  inégalités  qui  pendant  longtemps  sem* 
bièrent  en  contradiction  avec  cette  loi.  Tou- 
tes les  observations,  depuis  celles  des  Chinois 
e»  des  Arabes  jusqu'à  celles  de  nos  jours, 
s'accordent  à  prouver  que,  durant  des  siè- 
cles entiers,  les  mouvements  moyens  de  Ju- 
piter et  de  Saturne  ont  été  aiïectés  par  une 
grande  inégalité  d*une  très-longue  période, 
formant  une  anomalie  apparente  dans  la 
théorie  des  planètes.  Depuis  longtemps  l'ob- 
servation a  lait  connaître  que  le  quintuple 
du  mouvement  moyen  de  Saturne  est  pres- 
que égal  au  double  (te  celui  de  Jupiter;  rap- 
port que  la  sagacité  de  La  place  lui  fit  recon- 
naître comme  étant  la  cau>e  d'une  inégalité 
périodique  dans  le  mouvement  moyen  de 
chacune  de  ces  planètes,  laquelle  accomplit 
sa  période  dans  un  espace  d'environ  918 
années,  eu  retardant  le  mouvement  d'une 
des  planètes,  tandis  qu'elle  accélère  la  mar- 
che de  l'autre  ;  mais  la  grandeur  et  la  pé- 
riode de  ces  quantités  varient  en  raison  des 
variations  séculaires  des  éléments  des  or- 
bites. Supposez  les  deux  planètes  du  même 
côté  du  soleily-tct  les  trois  corps  sur  une 
même  ligne  droite;  dans  ce  cas,  ils  sont  dits 
eire  en  conjonction.  Or,  8*iis  commencent  à 
se  mouvoir  en  même  temps,  Tun  faisant 
cinq  révolutions,  tandis  que  l'autre  n'en  ac- 
complit que  deuK,  il  est  évident  que  Saturne, 
qui  est  celui  dont  le  mouvement  est  le  plus 
lent,  n*aura  parcouru,  avant  de  se  retrouver 
en  conjc)uclion,  qu'une  partie  de  son  orbite, 
pendant  que  Jupiter  aura  accompli  non-seu- 
lement une  révolution  entière,  mais  encore 
une  partie  d*une  seconde  révolution.  Pendant 
ce  temps  leur  action  mutuelle  produit  un 
grand  nombre  de  perturbations  qui  se  com- 
pensent réciproquement,  mais  il  en  reste 
toujours  une  partie  due  à  la  longueur  du 
temps  pendant  lequel  les  forces  agissent  de 
la  même  manière,  et  si  les  conjonctions  ar- 
rivaient toujours  au  même  point  de  l'orbite, 
cette  inégalité,  qui  reste  non  compensée  dans 
le  mouvement  mo}en,  irait  en  augmentant 
jusqu'à  ce  que  les  temps  périodiques  et  les 
formes  des  orbites  fussent  changés  complè- 
tement et  d'une  manière  permanente,  cir- 
constance qui  se  réaliserait  effectivement, 
si  Jupiter  accomplissait  exactement  cinq  ré- 
volutions pendant  que  Saturne  eu  accomplit 
deux.  Ces  révolutions  toutefois  ne  sont  pas 
rigoureusement  commensurables;  les  points 
auxquels  ont  lieu  les  conjonctions  sont  eu 
avance  chaque  fois  deS^^ST;  de  sorte  que  les 
conjonctions  n'arrivent  exactement  aux 
mêmes  points  des  orbites  que  tous  les  850 
ans  environ  ;  alors,  par  suite  de  celte  petite 
avance,  les  planètes  se  trouvent  amenées 
dans  des  positions  relatives  telles,  que  Ti- 
négalité  qui  semblait  menacer  la  stabilité  du 
système  ,  est  complètement  compensée  ,  et 
que  les  corps,  étant  revenus  aux  mêmes  po- 
sitions relatives  les  uns  à  l'égard  des  au- 
tres, ainsi  qu'à  l'égard  du  soleil,  recommen- 
cenl  une  nouvelle  courte.  Les    variations 


sécnlaircs  qui  ont  lieu  dans  les  éléments  de 
l'orbite  augmentent  la  période  de  rinéfiliié 
et  la  font  s'élever  à  918  ans.  Comme  loois 
perturbation    qui    affecte    le    moaveoieot 
moyen  affecte  aussi  le  grand  aie,  les  forcei 
troublantes  tendent  à  dimiouer  legraodaxe 
de  l'orbite  de  Jupiteret  augmentent  celoi  de 
l'orbite  de  Saturne  pendant  une  moitié  delà 
période;  TefTet  contraire  a  lieu  pendant  lu 
tre  moitié  de  la  période.  Cotte  inégalité  tA 
exactement  périodique  ,  puisqu'elle  dép€Q4 
de  la  configuration  des  deoi  planètes;  rtli 
théorie  se  trouve  conBrmée  par  l'otMern» 
tion  qui  prouve  que,  dans  le  cours  de  Tîi|t 
siècles,  le  mouvcmeni  moyen  de  Japitfr  a 
été  accéléré  d'environ  3Qr  23\  et  celoi  de 
Saturne  retardé  de  5*  13'.  Plusieurs  eias- 
ples  de  perturbations  de  ce  genre  se  pr^^ft- 
tent  dans  le  système  solaire.  Une  entre  as- 
tres, qui  ne  s'élève  qu*à  quelques  srcoudït 
et  qui  se  manifeste  dans  les  mouveaienii 
moyens  de  la  Terre  et  de  Vénus,  a  été  re* 
cemment  étudiée  avec  le  plus  grand  sdia  par 
le  savant  professeur  Airy.  Ses  changennni 
s'accomplissent  en  240  ans,  et  elle  doit  104I 
origine  a  cette  circonstance,  que  treiie  foisi^ 
temps  périodique  de  Véous  est  à  peu  pnef 
égal  à  huit  fois  celui  de  la  Terre,  (juelqtti 
petite   que  soit  cette  perturbation,  elle  i^ 
laisse  pas  ù'étre  scusible  dans  les  mourez 
ments  du  Soleil. 

L'on  pourrait  imaginer  que  l'actiooffv* 
ciproque  des  planète:»  qui  ont  des  satdlitcff 
est  différente  de  c -lie  des  planètes  qoi  n>B 
ont  pas;  mais  les  di!»tances  des  satellitei é 
leurs  planètes  étant  incooiparablemeotuoid 
cres  que  les  distances  des  planètes  as  ^eJ 
leil,  et  des  planètes  entre  ellesy  il  es  rè^ttt)e! 
que  le  système  d'une  planète  et  de  lei  »<- 
tellites  se  meut  à  peu  près  comme  si  tusirts 
corps  étaient  réunis  dans  leur  centre  com* 
mun  de  gravité  :  l'action  du  soleil,  ee^ef« 
dant,  ue  laisse  pas  de  troubler  od  pea  le 
mouvement  des  satellites  autour  de  lesrpU* 
note. 

FSiiTURBATIONS  PéRIOOIQUBS.  Vof/.  Lc^B* 

PESÂNTliiUH.    —     La     pesanteur   nttà 
qu'une  circonstance  particulière  de  l'aUnc* 
tion    ou  gravitation    universelle  [ïoi/,  ce 
mot).  C'est  cette  force  qui  donne  aui  c«rf$ 
teneslres  leur  poids  el  les  fait  tomber  rin 
le  centre  de  la  terre  quand  ils  nesosl  pu 
soutenus  ;  c'est  elle  aussi  qui  donne  soi  édi- 
fices leur  solidité,  à  notre  corps  delà  fiiil^)<>f 
le  sol  que  nous  foulous  ;  c'e3l  encore  d|^4*< 
anime  tes   pendules  pour  régler  le  ton^i 
fait  couler  l'eau  des  va&e»,  des  foauùseirt 
des  fleuves  ;  fait  flotter  le  liège  et  lesr>>>* 
seaux  qui   traversent  TOcéan,  fjitiB<Mi<f 
les  vapeurs  dans  les  airs,  soulienl  leioitf* 
ges  et  en  fait  descendre  uue  pluie  S4l«lif|]^* 
Tou!»  ces  phénomènes,  quelque opposésqv tif 
paraissent,  ne  sont  guère  uue  des  eletf^ 
la  pesanteur. 

Les  corps  tombent  quand  on  les  i^ 
donne  à  eux-mêmes,  et  ils  lombeut  jus^'^ 
ce  qu'ils  touchent  la  terre  ou  quelquceotr* 
corps  qui  les  soutienne.  Ce  pbéoooièoe  >' 
produit  à  la  surface  du  sol|  comme  on  Toi* 
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itne  hw  tH  Jours  ;  il  %é  prodttil  à  de  f  ran* 

it%  bauleors  dans  le  ciri,  comme  on  peot  ea 

juger  par  la  grêle  et  par  la  pluie  qui  tom* 

benl  4es  nuages,  et  il  se  produit  encore  A 

i)<  graniies  proCoo  leurs  sous  terre,  comme 

00  k  roil  dans  les  puits»  dans  les  caves  el 

dans  U*i  odnes  les  plus  prof«iiides  que  l*on 

àii  pu  creuser.  Quand  on  voit  des  montagnes 

qiis'affaiasenl,  e*est  qu'elles  manqueul  par 

Icnr  base»  qui  sans  doute  est  enrore  plus 

fofoMcée  que  le  fond  des  mines  ;  elles  tom- 

if»/,  faute  d*avoir  un  appui  qui  soU  assci 

ffrme  pour  les  soutenir.  Cependant,  la  ma- 

i'ère  éiâDllinerte  el  ne  pouvant  d'elle*roéme 

li  prendre  du  mouvement  ni  changer  celui 

quVile  a,  il  est  clair  que  d'elle-même  elle 

se  pourrait  descendre  vers  la  terre,  puisque 

M  ferait  se  donner  on  mouvement;  il  iaot 

dune  qu'il  y  ait  une  force  qui  la  fasse  to:n« 

kr,  et  c'est  cette  force  qu'on  appelle  peauii- 

Uur, 

Ainsi  la  pesanteor  est  la  force  qui  fait 
Imber  les  corps.  Mais  cette  déGuilion  don« 
lerail  de  la  pêsanieur  one  idée  loal  à  fait 
•complète*  si  Ton  aopposait  qu'elle  ne  pût 
yodoire  d*aatre  effet  que  de  faire  tomber 
ts  corps.  Il  faut  s'attendre  à  voir  cette  force 
Moire  encore  beaucoup  d'autres  phéno- 
Dènes  ri  beaucoup  d'autres  mouvements, 
itti  soûl  désignés  dans  le  langage  usn^l  par 
les  m<its  très-diiTérents.  Tels  sout,  par  ex- 
nple,  les  mouvements  des  liqui.les  qui  s'é* 
saJesl  des  vases  et  le  mouvement  des  fleu- 
rs qui  coulent  vers,  la  mer  :  tels  sont  les 
louvements  da  liège  et  des  -corps  légers 
ci  s'élèvent  da  fond  de  l'eau  à  sa  surface  ; 
tbsoDt  encore  les  monvementsde  la  fumée, 
^  brouillards  et  des  ballons  qui  s'élèvent 
los  les  airs*  Tous  ces  phénomènes  qui 
risblent  si  eontradir4oires«  ne  sont  que  les 
bis  variés  de  la  même  force,  que  nous  ve- 
DOS  d'appeler  pemnleur. 
U  poanleor  agit  sur  presque  tous  les 
trps  qui  se  présentent  à  nos  observations, 
>ais  elle  agît  sor  eux  pour  lf*s  faire  tomber 
•ec  des  vitesses  très^di^érenle!*.  Les  pier- 
s  el  les  métaux  tombent  très-vite,  le  bois 

/es  antres  aabslanci-s  végétales  tombent 
os  lentement  ;  et  il  existe  des  c«irps, 
*ooine  les  plames,  les  duvets  et  les  flocons 
oeii^e,  ooi  semblent  à  peine  pesants,  car 
Ootient  dans  les  airs  et  ne  tombent  qu'avec 
!<-  grande  lenteur.  Il  résulte  déjà  de  ce 
t'mier  aperçu  que,  si  ta  pesanteur  n'est 
s  Que  force  universelle,  c'est  au  moins 
e  force  très-générale,  car  il  n'y  a  qu'un 
lil  nombre  de  corp$,  comme  la  flamme  et 
fumée,  qui  semblent  se  soustraire  à  son 
Lion.  C'est  là  do  moins  ce  qui  arrive  en 
sclîuiats,  et  ce  dont  nous  sommes  témoins 
I  les  premiers  jours  de  notre  enfance; 
ils  la  terre  est  si  grande  qu'il  est  curieux 
satoirco  qui^e  passe  en  d'autres  lieux, 
r  les  mers  éloignées,  sur  les  Iles  ou  sur 
continents  qoi  n'ont  plas  ni  les  mêmes 
^on«,  ni  la  même  position  par  rapport  à 
le  du  monde.  C'était  aux  voyageurs  à 
ts  l'apprendre,  et  les  vovageurs  nous  as- 
eot  que»  si  d'nn  pays  a  l'antre  on  voit 


changer  les  hommes,  l'aspect  dn  eiel  et  les 
productions  du  sol,  il  y  a  toujours  une 
chose  qni,  an  milii  n  de  tant  de  variations, 
n'éprouTe  point  de  changements:  c'est  la 
force  de  la  pesanteur.  Fartent  elle  agit  de  ïa 
même  manière,  soit  an  nfilien  des  mers  ou 
des  continents,  soit  dans  les  réglons  des  pA~ 

sils 


les  ou  dans  celles  de  l'éqnateur.  Que 
trouve  quelques  légères  différences,  elles  ne 
sont  pas  sensibles  dans  les  phénomènes  ordi- 
naires ;  et  il  est  vrai  de  dire  que,  non-seu- 
lement la  pesanteur  agit  sur  presque  tous 
les  corps,  mais  encore  oo'elle  agit  à  peu 
près  de  la  même  manière  tlans  tout  le  vaste 
contonr  du  globe  de  la  terre^ 

Pour  déterminer  la  ligne  soivant  laquelle 
tombent  les  corps,  on  pourrait  les  suivre  île 
l'œil  et  approcher  une  règle  droite  dont  ils 
dussent  raser  le  bord;  mais  il  y  a  un  meil- 
leur moyen,  qui  est  de  flxer  on  01  par  un 
bout  et  d'attacher  à  l'autre  bout  nne  petite 
balle  on  peu  pesante.  La  direction  du  fil, 
quand  il  sera  tendu  et  en  repo^,  sera  préci- 
sément la  direction  de  la  pesanteur;  car,  si 
cette  force  agissait  suivant  une  autre  ligue, 
elle  tirerait  le  fil  et  l'entraînerait  suivant 
cette  autre  ligne.  Ce  petit  iniitrument  s'ap- 
polle  un  /U  à  plomb  on  on  pendule^  et  sa  ti« 
gne  de  repos  s'appelle  (aeerltea/e:  ainsi,  la 
direction  de  la  pcfanleor  est  celle  dn  fil  à 
plomb  on  de  la  verticale,  et  rien  n'est  plus 
facile  que  de  la  trouver  à  chaque  instant 
dans  tous  les  lieux  de  la  terre. 

Supposons  qu'après  avoir  f.iit  cette  expé* 
rience  hier,  nous  la  recommencions  aujour* 
d'hni,  nous  serons  fort  embarrassés  de  sa- 
voir si  le  fil  à  plomb  n'a  pas  changé  dans 
l'intervalle.  Il  faudrait  avoir  quelqu(*s  points 
fixes  où  l'on  pût  rapporter  ses  directions 
pour  les  comparer  ensuite.  Un  édifice  (rès- 
solide  n'a  pa^i  asses  de  stabilité  pour  cet  ob- 
jet, car  si,  après  un  certain  temps,  nous 
trouvions  que  le  fil  à  plomb  n'est  plus  au 
même  alignement  par  rapport  à  ses  murs 
ou  à  ses  arêtes,  nous  serions  encore  très* 
embarrassés  pour  one  conclusion  ;  nous 
saurions  bien  que  quelque  chose  est  chan<- 
gé,  mais  nous  ne  saurions  pas  si  c'est  dans 
la  direction  de  la  pesanteur  ou  dans  la  sta- 
bilité de  l'édifice.  Les  Oancs  ou  les  arêiee 
d'une  montagne  ne  seraient  pas  des  marques 
moins  incertaines,  car,  sur  la  terre,  une 
montagne  anssi  eit  one  chose  instable  $  il 
faut  moins  qo*on  Ireniblement  déterre  pour 
l'ébranler  sur  sa  base.  Ainsi,  tout  est  mobile 
autour  de  nous,  et  nous  n'avons  pas  un 
point  fixe,  ni  sur  la  terre  ferme,  ni  sur  les 
montagni's,  pour  Juger  si  la  pesanteur  est 
constante  on  si  elle  change  à  mesure  qne  les 
siècles  s'écoulent 

Heureusement,  noos  avons  un  autre 
moyen  :  la  surface  de  la  mer,  toute  mobile 
qu'elle  est,  nous  offre  dans  sa  direction  gé- 
nérale et  dans  ses  limites  la  plus  grande  sta« 
bililé  qne  nous  puissions  observer  sur  U 
terre;  car  un  changement  de  niveau,  même 
très-petit,  amènerait  de  grandies  inonda- 
tions et  peut-être  un  déluge.  Or  il  arrive 
que  la  direction  de  la  pesanteur  est  perpèn- 
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dicul:tirc  à  la  surface  des  enu\  Iranquilles; 
donc,  si  la  pesanteur  changeail,  la  mer 
chanc;crnit,  el  c*esl  par  là  seulement  qu'on 
peut  juger  de  la  fi&ilé  de  sa  direcliun. 

Au  lieu  de  dire  que  la  ppsanleur  est  per* 
pendicuiaire  à  la  surface  dos  eaux  iranquil- 
les, on  dit  quelquefois  qu'elle  est  perpendi- 
culaire à  la  surface  de  la  terre;  et  \oici  alors 
ce  qu'on  entend  par  la  surface  de  la  terre. 
Ce  n'est  pas,  comme  on  le  suppose  bien,  la 
surface  apparente  a^ec  ses  montagnes  el  ses 
vallées,  mais  c'est  une  surface  i>iéalc  que 
l'on  conçoit  de  la  manière  suivante:  suppo- 
sons que  l'Océan  Atlantique,  la  mer  du  Sud 
et  toutes  les  mers  qui  communiquent  entre 
elles,  soient  tranquilles  pour  un  moment, 
leur  immense  plage  formera  une  portion  de 
surface  à  pt^u  près  sphérifiue,  dont  le  con- 
tour sera  déterminé  par  les  sinuosités  des 
rivages.  Imaginons  maintenant  que  les  di- 
verses parties  de  cette  surfa«e  se  prolongent 
en  conservant  leur  courl)ure  et  en  pénétrant 
sous  les  terres,  el  qu^elles  se  rrjoifçnent  de 
toutes  parts  au-dessous  des  continents,  elles 
formeront  alors  un  globe  complet  parfaite- 
ment uni»  n'ayant  ni  montagne  ni  vallées. 
Cesi  une  surface,  réelle  en  partie,  et  en  par- 
tie idéale,  qu'on  appelle  surfare  de  ta  terre, 
surface  de  niveau^  surface  horizontale^  car 
toutes  ces  e&pressions  sont  synonymes. 
Quand  on  dit  que  l'Observatoire  de  Paris 
esta  65  mètres  au-dessus  de  la  surface  de  la 
mer,  c'est  comme  si  on  disait  que  rette  surface 
prolongée  passe  sous  le  premier  étage  de  TOb- 
servaloire,  à  une  profondeur  verticale  de  65 
nèlres.  Au  contraire,  il  y  a  des  plaines  en 
H(  llande  qui  sont  au-dessous  de  la  mer,  c'est- 
à  dire  que  la  surface  prolongée  passe  sur  la 
tête  des  habitant;». 

\a\  surface  de  la  terre,  telle  que  nous  ve- 
nons de  la  définir,  pourrait  avec  le  temps 
s'élever  ou  s'abaisser,  s'éloigner  ou  se  rap- 
prorher  du  centre;  mais  si,  par  quelque 
cause  intérieure  ou  extérieure,  elle  pouvait 
perdre  sa  forme,  à  Tinslant  la  terre  chan- 
gerait son  mouvement  diurne  ;  c  Ile  sorti- 
rait (!c  l'orbite  qu'elle  parcourt  depuis  tant 
de  sii^'cles,  l't  serait  peut-être  poussée  dans 
quelque  autre  coin  de  l'univers.  C'est  ainsi 
que  de  la  stabilité  de  la  surface  des  eaux 
déprnd  la  slabiliité  de  la  terre  et  du 
monde. 

La  surface  d'un  lac,  soit  dans  les  plaines, 
soit  dans  les  montagnes,  est  aussi  une  surface 
de  niveau,  c'est- à-diie  que,  si  de  ses  rivages 
on  abaissait  des  perpendiculaires  sur  la 
surface  que  nous  venons  de  définir,  elles  y 
détermineraient  une  portion  de  surface  qui 
serait  semblable  à  celle  du  lac,  et  dont  tous 
les  points  en  seraient  à  la  même  distance. 
Il  en  est  de  même  pour  les  surfaces  des 
eaux  Iranquilles,  soit  au  fond  des  puits,  soit 
dans  des  vases  do  grandes  dimensions  :  tou- 
tes ces  surfaces  sont  horizontales,  el  toutes 
perpendiculaires  à  la  direction  de  la  pesan- 
teur. Il  résulte  de  ces  vérités  fondamentales 
que  toutes  les  directions  de  la  pesanteur 
concourent  ver^  le  centre  <le  la  terre,  car 
toutiSles  perpcndieuliiros  à  une  surface  ri- 


goureusement sphériiiue  concourent  à  toa 
centre. 

Un  observateur  qui  serait  auez  loin  ileli 
terre  pour  voir  en  même  temps  le  fîl  i  pionjti 
de  l^ari«  et  celui  de  Barcelone,  verrait  qnro 
effet  ils  sont  inclinés  l'un  à  l'autre  de  ? 
28*29",  et  pourrait  en  conclure  qu'ils coo* 
courent  vers  le  centre  de  la  terre*.  Quaudm 
fait  des  expériences  dans  une  petite  étendue, 
comme,dans  un  appartement  ou  roêmedaQi 
une  grande  ville,  les  Gis  à  plomb  semb>Ql 
tout  à  fait  parallèlesi  parce  que  le  centre  de 
la  terre^  qui  est  le  point  où  ils  tendent,  e^ii 
une  distance  d'environ  1'«32  lieues  de  £9) 
toiles  ,  ou  de  6360  kilomètres  :  or,  1  k.lo* 
mètre,  par  exemple,  étant  ^^  de  celle dif. 
tance,  deux  fils  à  plomb,  qui  sonl  à  iiiM 
mètres,  ne  font  en  efTet  qu'un  angle  de  3f. 
Mais  puisqu'il  en  est  ainsi,  on  ne  compr^il 
pas  d'abord  comment  on  peut  mesurer  lit- 
gle  des  verticales  de  deux  points  ;  car,  si  m 
points  sont  Irès-près,  l'angle  est  si  ^A 
qu'il  échappe  aux  mesures,  el,  s'ils  iMl 
très-loin,  on  ne  peut  plus  voir  en  loéai 
temps  ni  les  deux  verticales,  ni  l'afiji* 
qu'elle's  font  entre  elles  :  toute  mesure  pint 
donc  impossible;  elle  le  serait,  eo  elifei,n 
nous  n'avions  pas  dans  le  ciel  des  poiil 
d'observation  qui  servent  à  nous  guidrr.LA 
étoi  es  sonl  comme  des  jalons  pour  les  biH 
lants  de  la  terre  :  c'est  en  les  obserTant^i 
nous  pouvons  mesurer  nos  angles  et  irjm 
nos  alignements.  La  dislance  dusoliilil 
terre  est  de  150  millions  de  kilomètres,  riA 
de  la  terre  aux  étoiles  est  au  moins  &09fli 
500  mille  fois  plus  grande;  ainsi,  en  qofl 
que  point  de  son  orbite  que  soit  ta  terre,  « 
en  quelque  point  de  la  surface  de  la  \tm 
que  soit  un  observateur,  les  rayons  visad 
diriges  sur  la  même  étoile  sont  des  lip0 
toujours  parallèles. 

D'après  cela,  quand  une  ('toile  pas^a 
méridien  ,  et  que  l'on'  observe  eo  ité» 
temps  à  Dunkerque  et  à  Paris,  les  drat 
ra}ons  sont  parallèles,  mais  les  deux  aa« 
g!es  qu'ils  font  avec  les  verticales  sont iu^ 
gaux,et  l'angle  de  Paris  est  justement^)! 
à  l'angle  de  Dunkerque,  plus  à  rânsl«df« 
deux  verticales,  qui  est  par  consêqoenl  Ij 
distance  angulaire  de  Dunkerque  à  Pani 

Voilà  donc  comment  se  dirige  la  pe)2>* 
leur  tout  autour  de  la  terre,  et  rolià  com- 
ment il  est  possible  de  comparer  sa  direc* 
tion  dans  les  dilTérents  lieux.  11  7<  f°' 
conséquence  qui  se  présente  naluretlenioot  r 
c'est  ({u'après  avoir  observe  l'aoglc  des Tef- 
ticales  de  Dunkerque  et  de  Paris,  aprôif^ 
voir  trouvé  de  2"  U'  56",  on  pcul  oesorer 
en  toises  ou  en  mètres  la  distance  de  ces 
deux  villes,  et,  connaissant  ainsi  la  loti;o<^' 
de  cet  arc  de  2r  iV  56",  on  peut  en  «»«• 
dure  la  longueur  de  la  (irconféreocadeii 
(erre  tout  entière,  et  ensuite  la  Taicu^di 
son  rayon. 

Lorsqu'on  laisse  tomber  de  la  m<!mehi'- 
leur  une  balle  de  plomb  et  un  petit  di»qBt 
de  papier,  on  est  frappé  de  la  différeocetf^ 
leurs  vitesses.  La  balle  tombe  Irès-vild'* 
papier  très-lentement;  on  peut  nrfaie  «♦ 
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murqotr  qoe  Jo  premier  de  ces  corps 
tombe  d'aplomb  »  et  soivanl  la  ?er(ica1e  , 
liodiiqoe  le  deuxième»  plus  ou  moins  dé- 
lîHesa  route»  parcourt  toujours  une  lifçne 
nnueusc.  C*c8l  l'air  qui  produit  cet  effet. 
Lescorpi  DO  peuvent  pas  tomber  sans  le 
déplacer,  el  par  conséquent  sans  partager 
vec  loi  leur  mouvement,  et,  dans  ce  par- 
tiKf%  le  papier  perd  plus  que  le  plomb.  On 
obtiendrait  des  etfets  analogues  et  encore 
(dos  marqués  si  Ton  faisait  tomber  différents 
furps  dans  on  tube  plein  d*eao«  parce  que 
b  rétislance  de  l'eau  est  plus  grande  que 
ttlle  de  l'air. 

Poor  trouver  le  vrai  mouvement  des 
corps  pesan^^,  il  faudrait  donc  les  faire  tom- 
kr<lans  le  rtde,  cVst-à-dire  dans-un  espace 
9tt  il  0  j  eût  ni  air,  ni  eau»  ni  aucune  autre 
■atière  capable  d*oiïrir  de  la  résistance  et 
brombaUre  l'action  de  la  pesanteur:  un 
f] espace  s*obtient  au  moyen  de  la  machine 
ivttflia/tfue,  qui  fait  le  vide  en  aspirant 
air.  Au  moyen  de  cette  machine,  on  f«iit 
Vipériencc  de  la  chute  des  corps  de  la 
uitière  suivante. 

(to  prend  un  tube  de  verre  d'environ 
irot  millimètres  de  longueur,  fermé  par 
0  b  lUt  et  muni  i  Tautre  bout  d'un  robi- 
«tt  de  forme  ordioairCp  capable  de  tenir  le 
Ht;  par  Touverture  du  robinel,  on  fait 
ifserdins  le  tube  des  morceaux  de  plomb, 
B papier,  des  plumes,  etc.;  on  fait  le  vide 
ffc  beaucoup  de  soin,  et  on  ferme  le  robi«- 
•I.  Alors,  en  toaraaDt  promptemeut  le  tube, 
oor  le  mettre  dans  la  verlîcalei  on  volt  tous 
ti  corps,  tombant  librement  dans  son  inté- 
iror,fcnir'ao  mémo  instant  frapper  le  fond. 
On  peut  modiGer  cette  expérience  de  ma- 
ière  à  rendre  sensible  le  progrès  du  pbéno- 
lèoe:  on  entr'oovro  un  peu  le  robinet,  et 
A  le  ferme  presque  aussitôt  ;  alors  on  peu 
air  est  rentfé,  car  on  en  a  entendu  le  sif-* 
emeDl;  et  en  retournant  le  tube  comme  la 
remièrc  fois,  on  observe  un  peu  de  diffé- 
tace  dans  le  temps  de  la  chute  ;  la  pltinie 
(  le  papier   sont  en   retard  sur  le  plomb. 

0  peu  plus  d'uir  rend  le  retard  on  peu  plus 
H*  «t  ainsi  progressivement  :  tant  qu'à 
t  iio,  l'air  étant  complétemeut  rentré,  la 
lute  so  fait  dans  le  tube  comme  elle  se  fuit 
Tair  libre. 

Ainsi ,  quand  la  pesanteur  agit  seule , 
liflnd  elle  n'est  combattue  par  aucune  re- 
lance qui  gène  sea  effets,  ello'sollicite  tous 

1  corps  avec  la  mémo  énergie,  et  leur  im- 
rime  la  môme  vitesse,  quel  que  soit  Irur 
ûils  et  quelle  que  soit  la  substance  qui  les 
impose.  Dans  le  vide,  nue  masse  d'or 
UQ  kilogramme  ne  tomberait  pas  plus  vile 
B]one  parcelle  d'or  en  feuille,  ni  plus  vite 
Q*QD  morceau  de  papier;  une  montagne  ne 
^mberait  pas  plus  vite  qu'une  plume. 
Après  avoir  montré  que,  dans  la  réalité, 
>Qs  les  corps  tombent  avec  la  mémo  vi- 
»e,  il  f  »ut  chercher  quelle  est  cette  vi- 
^sc  commune  qui  règle  la  chute  de  toute 
'{fke  de  matière,  et  en  général,  quel  rap- 
Ht  il  existe  entre  Tespace  que  parcourt  un 
>n^t  pesidt.  et  le  temps  qu'il  emploie  i  le 


parcourir.  Ce  rapport  sera  la  loi  de  la  pe- 
santeur, c'est-àndire  la  loi  du  moavemeikl 
qoe  la  pesanteur  imprime  à  la  matière. 

C<*tte  question  ne  peut  pas  être  résolue 
d'une  manière  directe,  parce  que  la  vitesse 
des  corps  qui  tombent  prend  une  accéléra- 
lion  si  rapide  qu'au  bout  de  très-peu  d  in- 
stants il  n'est  plus  possible  de  noter  les  es- 
paces qu'ils  parcourent.  Mais  ce  qui  ne  pcuf 
pas  être  obtenu  par  des  observations  direc- 
tes s'obtient  par  divers  moyens  indirects  :  le 
plus  simple  est  le  plan  incliné  de  6a(i7^e,mais 
le  plus  rigoureux  est  la  machine  à'Àtwood» 

Le  plan  incliné  de  Galilée  n'est  autre  chose 
qu*une  corde  très-unie,  de  20  ou  de  30  pieds 
de  long,  que  Ton  tend  entre  deux  points 
lixos  dont  l'un  est  plus  bas  que  l'antre,  et 
sur  laquelle  on  laisse  rouler  on  petit  chaïc 
On  note  avec  soin  les  espaces  parcourus 
dans  chaque  seconde  par  le  pelit  chariot. 
&Iiis  les  lois  de  ce  mouvement  se  démontrent 
bien  plus  commodément  par  la  machine 
d'Atwuod. 

Cette  machine  consiste  essentiellement  en 
une  poulie  extrêmement  moliile,  sur  la  gorge 
de  laquelle  passe  un  fil  très«fin  qui  porte  à 
ses  extrémités  deux  poids  égaux  M ,  M':  cette 
poulie  est  placée  au  haut  d'une  colonne.  Cela 
posé,  il  est  évident  que  les  deux  poids  doi- 
vent se  faire  équilibre  quand  Tuo  est  plus 
bas  que  l'autre;  car,  dans  ce  cas,  il  n'y  au- 
rait que  le  Qoids  do  fil  qui  pourrait  faire  qoe 
le  plus  bas  entraînât  l'autre;  or,  nous  sup- 
posons que  le  poids  du  fil  est  presque  nul  ^ 
donc  l'équilibre  doit  exister.  Mais  si  l'on 
ajoute  à  l'un  de  ces  poids  nn  autre  petit 
poids  additionnel  m,  il  est  clair  que  l'équili- 
bre sera  rompu  ;  le  poids  m  entraînera  la 
masse  sur  laquelle  il  reposera  et  la  forcera 
de  descendre,  tandis  que,  par  le  même  mou- 
vement, l'autre  sera  forcée  de  monter.  Si  ce 
poidsm  était  seul, il  acquerrait, au  bout  d'une 
seconde,  une  certaine  vitesse  g^ei  sa  qu;in:ilé 
de  mouvement  serait  m^;  mais  comme  il  en- 
traine les  masses  M,  il  est  obligé  de  partager 
avec  elles  son  mouvement,  et  la  vitesse  est 
nécessairemcut  diminuée.  Du  reste,  il  est 
évident  que  les  lois  sont  les  mêmes  que  s'il 
tombait  librement;  car,  soit  qu'il  tombe 
seul,  soit  qu*il  entraîne  les  masses  M,  la 
pesanteur  n'en  agit  pas  moins  énergiquement 
ni  moins  constaiument  sur  lui.  Maintenant  il 
est  facile  de  trouver  quelle  sera  la  vitesse  du 
système.  Appelons-la  «,  nous  aurons  : 

X  (2  M+m)  =  gm ,  d'où,  x  =  ff-^nitpjï; 
Ce  qui  fait  voir  qu'on  peut  atténuer  x  indéfi- 
niment. Veut  on,  par  exemple,  qu  elle  soit  lin 

centième  de  gf,  on 


n'a 


qu'à  faire  ^^^^ 

xh;  d'oà  99  m  =  211,  et  par  conséquent  m 
AI 


4;l,  5. 


Voici  maintenant  les  pièces  accessoires 
qu'un  ajoute  à  la  machine  pour  en  rendre 
l'usage  plus  commode  :  1*  atin  de  diminuer 
le  frottement  autant  que  possible,  ou  fait 
poser  Taxe  de  la  poulie  sur  la  circonférence 
de  quatre  autres  poulies  plus  petiles^qui 


ffft 
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eliet-mémei,  doiveot  être  exlrémement  mo- 
bilas  ;  8?  vis-à-fis  de  la  ligne  qoe  parcou- 
rent les  poids  en  tombant,  on  dispose  one 
règle  veriicale  divisée  en  parties  éi^aJès,  Le 
long  de  celle  règle  se  meurent  deus  cor* 
seurs  dont  chacun  porte  une  plaque  de  coi* 
vre  horiiontale  La  plaque  do  curseur  supé- 
rieur est  percée  d'un  trou  et  forme  une  es- 
pèce d'anneau  asseï  grand  pour  laisser  pas- 
ser les  masses  M  et  non  le  poids  additionnel 
qui,  i-eause  de  cela,  doit  un  peu  dépasser 
les  bords  du  trou.  Au  reste»  on  peut  enlever 
les  curseurs  à  volonté  ;  3*  aGn  de  compter 
e^iactement  le  temps  de  la  chute,  on  adapte 
à  la  colonne  une  horloge  à  secondeSp  com- 
muniquant à  une  détente  qui  peut  soutenir 
l'un  des  poids  M  avec  la  saasse  additionnelle. 
M  arrire  un  instant  où  le  balancement  do 

Eendule  fait  partir  la  délente  ;  les  poids  tom- 
.  eot ,  et  rborlugç  continue  de  marquer  le 
iemps  qui  s'écoule* 

Pour  étudier  les  lois  du  mouvement  au 
moyen  de  cette  machine,  on  commence  par 
la  mettre  parfaitement  d'aplomb,  condition 
sans  laquelle  l'horloge  ne  marcherait  pas 
régulièrement;  ensuite  on  place  tellement 
le  curseur  supérieur,  qu'il  arrête  le  poids  m 
juste  après  une  seconde.  On  peut  ne  pas 
rencontrer  le  point  convenable  à  la  première 
fois  ;  mais  on  le  trouve  bientôt  en  éle?anl 
ou  abaissant  le  curseur  peu  é  peu,  jusqu'à 
ee  qoe  le  bruit  du  poids  m  arrêté  par  l'an- 
neau coïncide  exactement  avec  le  battement 
de  Tborloge.  Par  celte  première  expérience 
on  connaît  l'espace  parcouru  dans  la  pre- 
mière seconde  de.  la  chute  ;  on  cherche  en- 
suite les  espaces  parcourus  en  2,  3,  4  se- 
condes, et  Ton  trouve  que  ee$  upacet  sont 
entre  eu»  comme  iee  carrée  du  ttmpe* 

Lorsque  le  poids  m  est  arrêté,  le  mouve- 
ment ne  cesse  pas;  les  deux  masses  H  ont 
une  vitesse  acquise  en  vertu  de  laquelle  elles 
continuent  de  se  mouvoir;  mais  dès  ce  mo- 
ment là  pesanteur  cesse  d'influencer  le  mou- 
vement qui,  par  conséquent ,  devient  uni- 
forme. Or,  si,  à  chaque  expérience,  on  place 
convenablement  le  curseur  inférieur,  on  re- 
connaît toujours  que 

Vapace  parcouru  d*un  mouvemeni  acei- 
ter  é  pendant  un  tempe  quelconque  ^n*e$t  que 
la  moitié  de  celui  que  le  mobile  parcourt  (fun 
mouvement  uniforme  dane  un  tempe  égal^ 
aptie  quê  la  force  accélératrice  Va  aban» 
donné; 

,  Ce  qui  fait  connaître  les  vitesses  a  chaque 
seconde,  et 

Cee  titeeêee  eont  exactement  entre  tllee 
^omme  Iee  tempe  écoulée. 

Newton  et  Désaguillers  ont  fait  des  expé« 
riences  dans  Téglise  'Saint-Paul  â  Londres 
pour  déterminer  les  espaces  parcourus  dans 
un  temps  donné.  Ils  ont  vu  qu>n  2"  la  balle 
tombait,  non  pas  de  36  pieds,  mats  de  60:  en 
8"  de  185  ;  en  4"  \  de  S40.  Si  nous  négligeons 
le  quart  de  seconde,  comme  dû  à  la  résistance 
de  l'air,  nous  verrons  qoe  ces  nombres  sui- 
vent one  loi  très-régulière;  car  si  on  fait  les 
carrés  des  temps,  on  a  : 


C^rré  des  temps. 

1 

4 

9 

16 
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G^psees  psreswiii. 

15 

60  on  4  fois  15. 
183  ou  9  fois  15. 
i40  on  16  fois  15. 


De  là  noas  pouvons  conclure  qoe  lu  fu 
pacee  parcourue  eont  comme  Iee  tmi%  du 
tempe.  Si  donc  od  représente  par  eet  e'deui 
espaces,  par  l  et  l' les  temps  lorrespoudaDls, 
on  a  la  proportion  e  :  s'::  I  *  :  T  *. 
^  Supposons  par  exemple,  e  =^60,  e  =:  135, 
d'après  le  tableau  nous  aurons  P  =  4,  el 
l'*=  9,  et  il  viendra  : 

60  :  185  :s  4  :  0; 

proportion  vraie  puisque  le  produit  des  ei- 
trémes  est  égal  au  produit  des  moyens. 

L  espace  parcouru  en  3"  étant  de  60 
pieds,  et  l'espace  parcouru  en  1"  étant  de 
15  pieds,  il  s  ensuit  <|ue  le  corps  parcoort 
45  pieds  dans  la  deuxième  seconde;  on  trou 
verait  de  même  qu'il  eu  parcoori  75  dasi 
la  troisième  et  105  dans  la  quatrième;  i*r, 
ces  nombres  sont  précisément  comme  le» 
nombres  impairs  1,^3, 5,  7,  etc. 

Il  est  évident  d'après  celd  que  le  mouve- 
ment s*accélère  très-Tite,  et  on  voit  p  mr- 
quoi  le  choc  d*un  corps  est  si  dangerrsi 
quand  la  chute  se  fait  d'une  grande  han- 
leur.  Quant  à  la  cause  do  l'accéléra  lion,  il 
est  certain  d'abord  qu'elle  ne  tient  pas  à  la 
proximité  plus  grande  de  la  terre,  el  si  Tun 
imagine  une  tour  de  20O  pieds  ajaol  une 
balustrade  è  moitié  de  sa  hauteur,  on  pfol 
affirmer  que  le  choc  sera  tout  aossi  violeal 
du  sommet  sur  la  balustrade  que  de  la  ba- 
lustrade sur  le  pavé.  Pour  se  rendre  compte 
de  l'accélération,  il  suffit  d'admettre  qaeLi 
terre  agit  continuellement,  el  qu'elle  agit 
sur  un  corps  déjà  en  mouvement,  commf 
sur  un  corps  qui  part  de  l'état  du  repos;  eo 
un  mot,  il  faut  con^i<lérer  rattractioo.  da 
moins  près  de  la  surface  de  la  terre,  comsK 
une  force  continue  €oneta$Ue.  Son  effel  i 
chaque  seconde  est  de  Ceiire  parcourir  U 
pieds  et  de  donner  one  vitesse  de  30,  de 
sorte  que  si  le  mobile  parcourt  i5  piedi 
dans  la  deoiième  seconde,  c*est  qu'il  s  l^ 
qois  pendant  la  première  aoe  vitesse  qui  à 
elle  seule  sérail  capable  de  lui  faire  psrcos- 
rir  30  pieds.  De  même  que  los  75  pieds  pl^ 
courus  dans  la  troisième  seconde  sa  coiO' 

Î osent  de  deux  parties  :  1*  15  pieds  dsi 
Faction  de  la  terre  pendant  cetts  irù* 
sième  seconde;  2*  60  pieds  due  i  la  vit<^ 
acquise  en  deux  secondes. 

£n  continuant  ce  raisonnement,  oa  a  te 
tableao  suivant  : 

Vliesse  scqttiif. 

30  p. 

60oa  afois30 

90 on  3  fois» 

etc. 


Temps  de  la  cliule. 

1 
,     2 
3 
etc. 


4insi  raccroissement  de  vitesse  cit  ^^^ 
jours  de  80  pieds  à  chaque  seconde,  si  ^* 
vitesse  acquise  est  proportionnelle  i  Is  ds* 
tée  de  la  choie,  de  sorte  qoe  si  Too  rrprt* 


«'"(^  par  f  e(  9*  deux  Tltesscf^,  par  /  cl  r  les 
UOps  mb  à  les  acquérir^  on  a 

PisAïrrEui  aax  dlITéreDles  latilades  me- 
loréfi  par  le  pendule.  Yoy.  Rotation 
AanM  de  la  terre.    ' 

ptSE-LIQDEUR.  Yoy.  Aii£om&trs. 

PESON.  Kay.  Bauncb. 

rtTKIFlCÂTlON.  Yoy.  Ivfiltratio^. 

PHARES  (^oct  Ile  ? oiaioe  d*Alexandrie, 
oà  fol  élefé  le  prèmirr  phare).  ~  Si  les 
nfOfls  parallèles  qui  tombent  sur  une  len- 
tille le  réiinîssent  dans  le  petit  espace  Gie 
qocnaos  nommons  le  foyer»  réciproqae- 
iMOl  (in  rajons  émanant  do  foyer ,  et 
toiabant  sur  la  lentille,  marcheront  tous, 
iprèi  ravoir  Ira? ersée,  parallèlement  à  son 
iif.  Appliquons  ce  principe  à  la  romposi- 
lioo  des  importanls  appareils  destinés  à 
Miirer  au  loin  et  à  guider  le  navigateur  à 
ise certaine  distance  des  côtes.  Nous  afoos 
itgnalé  ailleurs  l'emploi  des  miroirs  con- 
aresdans  la  construction  des  pharei;  mais 
isjstèmedobt  il  était  question  alors,  a  été 
otiieoiétaient  dépassé  par  le  système  lenti- 
liiire»  surtout  avec  remploi  des  lentilles  à 
fbclonsde  Fresncl.  C'est  celui-ci  que  nous 
floos  exposer. 

SoDs  avons  déjà  fait  observer  qu'outre 
lalensité  de  la  lumière  locale,  le  but  d'un 
kre  eiigeail  qu'on  porllt  obstacle  à  la 
krcrgencedes  rayons,  et  qu'on  les  rabflttit  . 
feos  aoe  direction  déterminée;  c'est  ce  que 
est  réalisons  d'abord  avec  le  miroir  para- 
oli<|ae.  En  plaçant  la  lumière  au  foyer 
^ae  grande  lentille,  on  rérracteraît  parai- 
leoieut  à  Taie,  et  par  conséquent  dans 
ne  direction  déterminée  et  voulue,  tous  1ns 
ijuai  tombant  sur  la  lentille.  Mais  cette 
iéce  de  cristal,  dans  le  système  ordinaire, 
t  peut  être  que  d'un  petit  nombre  de  de- 
rés;d(rlO*,  par  exemple  :  hors  de  celle 
mile,  les  propriétés  focales  n'existent  plus, 
esti-dire  une  les  rayons  parallèle:*,  qui 
«Dbent  §or  la  portion  de  la  lentille  qui 
^passe  cette  limite,  ne  se  rassemblent  plus 
ilb)er,  et  que  réciproquement  les  rayons 
nancs  du  foyer  qui  rencontreraient  la  len- 
Ile  au  delà  ëo  cercle  central  de  10*,  ne  se 
ifiraclera'ient  plus  parallèlement  à  l'axe, 
ei  rayons  utiles  sont  donc  compris  dans 
I  céoe  assez  étroit  ;  ce  qui  limite,  à  dis* 
née  égale,  la  grandeur  qu'un  peut  donner 
la  lentille,  et,  par  suite,  la  quantité  de 
mièroque  le  phare  doit  projtter  au  loin. 
r,onTcmédie  à  oe  grave  inconvénient  par 
disposition  suivante  :  au  lieu  d'une  dcmi- 
ouUe,  on  a  une  petite  lentille  médiane,  en- 
orée  d'anneaux  doul  la  coupe  représente 
t  coins  ou  sommités  de  lentilles ,  et' 
i\  réfractent  la  lumière  qu'ils  reçoivent 
immo  Ici  boots  de  lentilles  ordinaires  : 
ai«  les  courbures  sont  autres;  elles  sont 
iriées  d'un  anneau  au  suivant,  et  calcu- 
(1  de  telle  aorte  que  tous  les  rayons  qui 
t  traversent  le  rassemblent  tous  en  un 
)er  unique.  Cela  revient  k  plusiieurs  len- 
les  de  bible  courbure,  et  qui  seraîeut  dis- 
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posées  d*une  manière  analogue  au  mirifir 
polyèdre  de  fiuffan.  II  résulte  de  cette  dis* 
position  échelonnée  qu'un  p-^ot  donner  au 
segment  une  ouverture  de  50  degrés  au 
moins,  et,  par  conséquent,  faire  tomber 
anr  elle,  d'une  manière  utile,  dix  fols  plus 
de  lumière  ;  i  quoi  il  faut  ajouter  qu'à  cause 
de  la  moindre  épaisseur  du  verre,  il  y  a  no- 
tablement  moins  de  lumière  perdue  au  pas* 
sa^e.  Due  lentille  échelonnée  est  la  pièce 
principale  des  phares  actuels;  mais  elle 
n*est  pas  la  seule.  On  y  a  joint  d'antres  piè- 
ces qui  ont'pour  fonction  de  recevoir  et  de 
répercuter  convenablement  une  grande  par- 
tie de  la  lumière  qui  tombe  en  dehors  de  la 
lentille.  Ces  appareils  accessoires  sont  de 
deux  sortes,  scion  la  grandeur  des  phares. 
Le  feu  de  port  se  compose  d*on  tambour 
ayant  pour  coupe  verticale  une  lentille 
échelonnée  à  cinq  anneaux,  et  garnie,  sur 
ses  deux  bases,  d'une  calotte  composée  de 
huit  .anneaux  à  coupe  prismatique  triangu- 
laire. La  lumière  qui  rayonne  au  delà  de  la 
surface  de  la  lentille  est  reçue  par  ces  pris- 
mes, qui  sont  taillés  et  disposés  de  telle 
sorte  que  les  rayons   y  éprouvent  la  ré^ 

flexion  totale^  cl  sont  répercutés  tous  paraU 
élément  à  Taxe  de.la  lentille.  La  lumière  e^t 
donnée  par  une  lampe^d'Argant  à  mèchi  a 
concentriques;  elle  brûle  45  gramme» 
d*huîle  par  heure  ;  sa  flamme  a  5  centime- 
très.  Dans  ce  système,  toute  la  lumière  est 
ramenée  dans  une  couche  de  peu  d'épai»* 
seur,  qui  se  projette  avec  éclat  \ers  tous  les 
points  de  Thorizoo.  Mais  il  importe  de  pou* 
voir  VHrier  ces  feux,  pour  leur  donner  des 
significations  diverses.  C'est  à  quoi  Ton 
parvient  en  rendant  le  système  des  lentilles 
luobilea  autour  de  l'aie  de  la  flamme  par 
un  mouvement  d'horlogerie,  et  disposant 
autour  d'un  système  décran  interrompu, 
qui  tantôt  donne  nu  éclat  en  laisaant  pas* 
ser  la  lumière  par  on  vide,  tantôt,  au  con- 
traire, produit  une  éclipse  ;  pour  obtenir 
ces  effets,  un  système  de  deux  lentilles  cy« 
lindriques  et  parallèles  est  sufOsanl.  Or,  on 
peut  produire  un  nombre  voulu  d'éclipsés 
et  d'éclat  dans  un  temps  donné  :  par  exem^ 
pie,  trois  éclats  par  minute,  cinq,  huit,  dix 
en  trois  minutes,  et  ainsi  do  reste;  et  Von 
conçoit  une  très-grande  variété  en  ce  genre. 
C'est  ainsi  qu'on  distingue  les  divers  phares 
les  uns  des  autres.  Le  navigateur,  arriié  en 
vue  d'un  phare  sur  une  côte  inconnue, 
compte  à  la  montre  le  nombre  d'éclats  pro- 
duit dans  on  temps  donné,  et  consulto  un 
tableau  qui  lui  indique  à  quds  parages  ce 
nombre  correspond. 

Le  système  des  anneaux  prismatiques  ré- 
Oecteura  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  parlait; 
mais  lorsqu'on  veut  former  de  grands  pha- 
res avec  des  flammes  Intenses,  et  de  larges 
surfaces  lenticulaires,  alors  les  anneaux 
doivent  i^tre  d'un  plus  grand  rayon,  et  l'on 
a  trouvé  impraticable  le  travail  d'anneaux 
de  verre  de  grande  taille.  En  conséquence, 
on  a  substitué  aux  anneaux  réflceicors  une 
coupole  composée  de  miroirs  parabolique» 
cta^«^dont  la  flamme  occupe  le  foyer  com- 
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muD  et  qoi  réfléchisseDt  horixonUlem«nt , 
la  lumière  rayonnanl  au  delà  des  bords-  de 
la  lentille.  Quant  à  ccllç-ci,  elle  est  plus 
grande,  composée  d*anneaui  plus  nom- 
brcox  ;  el»  au  iieti  d*un  tambour  cylindrique 
tout  d*une  pièce,  comme  dans  le  cas  précé* 
dent,  on  compose  un  vaste  prisme  A  32 
pans,  composé  d*antânt  de  pièces,  ce  qui 
est  brauconp  plus  facile  à  exécuter.  Dans 
un  phare  de  premier  ordre,  la  flamme  est 
produite  par  quatre  mèches  concentriques 
brûlant  750  grammes  d*huile  par  heure,  et 
donnant  une  flamme  de  neuf  centimètres. 
Il  y  a  treize  étages  de  miroirs  et  seize  an- 
neaux à  la  lentille.  La  portée  d*un  pareil 
feu  s'étend  jusqu'à  60  kilomètres.  D'ailleurs 
les  feux  doivent  être  élevés  sur  la  côte  à 
proportion  de  la  portée  qu'on  leur  assigne, 
attendu  la  courbure  du  globe.  La  lumière 
la  plus  intense,  située  à  100  mètres  au-dcs- 
sns  du  niveau  de  la  mer,  cessrrail  d'être 
visible  pour  un  œil  situé  à  la  surface  au  delà 
de  36  kilomètres.  Telle  est  la  cause  qui  II* 
mite  forcément  la  portée  des  feux  de  pha- 
re?. 

Le  système  des  coupoles  à  miroirs  était 
encore  considéré  naguère  comme  le  seul 
praticable,  vu  Vlmpossibilité  supposée  de 
travailler  des  anneaux  de  plus  de  30  ou  40 
coRtineiètres  de  diamètre.  Mais  la  taille  du 
jerre  optique  a  fait  tout  récemment  des 
progrès  considérables,  à  tel  point  qu'on  peut 
obtenir  au  tour  des  anneaux  de  deux  mètres 
de  diamètre.  Il  est  donc  aujourd'hui  qu'^s* 
lion  de  remplacer  les  couronnes  de  miroirs 
dans  les  grands  phares,  par  des  couronnes 
d'anneaux  prismatiques  donnant  la  réfle- 
xion totale,  comme  cela  a  lieu  dans  les  ap- 
pareils d'illumination  d'ordre  inférieur.  Les 
anneaux  ont  sur  le  miroir  deux  avantages  : 
d'abord  Ils  perdent  moins  de  lumière,  et,  en 
second  lieu,  11$  ne  sont  pas  altérables  avec 
ie  temps,  comme  la  surface  des  miroirs  ré- 
flecteurs. Dans  la  coupole  annulaire  qui 
Tient  d'être  exéculée  à  Choisy  pour  le  phare 
de  Scherivore,  on  a  divisé  l'appareil  en  huit 
fuseaux;  et,  comparaison  faite  do  Vethi 
produit  avec  celui  des  grands  phares  à  mi- 
roir, on  a  reconnu  une  augmentation  de 
16  pour  100.  Toutefois  il  faut  tenir  compte 
d'une  augmentation  de  frais  considérable, 
qui  se  trouverait  compensée  en  partie  par 
raugmentation  d'effet  utile. 

Il  est  Inutile  de  dire  que  les  lentilles  à 
échelons  ont  un  pouvoir  comburanl  consi- 
dérable :  avec  une  telle  lentille  de  0",25  de 
diamètre,  on  fond  le  fer  et  le  plaliue. 

Voy»  Miroirs  coubbbs. 

PHASES  de  la  lune.  Voy.  Lvn. 

PBÉNAKISTICOPB  (de  plusieurs  mots 
grecs  qui  signifient  apparition  entrecoupée). 
—  Le  phénakiêticoûB^  imaginé  par  M.  Pla- 
teau» se  compose  de  deux  disques  do  carton 
qui  tournent  ensemble  comme  des  roues  sur 
un  même  axe.  A  travers  les  trous  que  porte 
un  des  disques  vers  sa  circonférence^  ou  re- 

iarde  des  figures  tracées  sur  l'autre.  Ces 
gores  représentent,  par  exemple,  les  dif- 
férentes   positions  d'un  homme   frappant 


avec  un  marteau  ;  il  y  a  une  position  déviai 
chaque  trou  ;  or ,  pendant  la  rotation  il  scm* 
ble  qoe  ce  soil  le  mémo  homme  qui  prenne 
successivement  toutes  ces  positt<»ns,  et  qsi 
frappe  à  coups   redoublés.  Pour  ronccioîr 
celte  apparence  il  faut  remarquer  que  ciia- 
que  figure  est  vue  pendant  un  instant  trop 
court  pour  qu'on  s'aperçoive  de  sa  rotation. 
Son   image  subsiste  pendant  qu'un  inlfr- 
valle  noir  passe  devant  l'œil;  puis  inomédia- 
tement,  sans  qu'on  ait  rien  vu  d'étranger, 
apparaît  à  la  même  place  une  figure  loulc 
semblable  à  la   première,  sauf  un   léger 
changement  de  position»  qu'on  prend  nahi'* 
rellemenl  pour  un  mouvement  que  celle 
première  figure  vient  d'exécuter.  Ce  qoe 
nous  disons  du  dessin  qui  est  directemeol 
vis-à-vis  le  trou  s'applique  aux  autres,  do 
sorte  que  tout  le  disoue  parait  coofert  de 
figures  animées.  On  faît  aussi  le  phénakit- 
ticope  simplement  avec  le  disque  percé  qui 
porte  alors  les  dessins  sur  une  face  qu*on 
présente  à  un   miroir;  Timage  alors  rem- 
place le  second  disque. 
PHÊiNOMËNES  de  caléfaclion.  foy.ÈiUL 

L1TI0N. 

PHOSPHORESCENCE  DE  LA  MER.  - 
«r  La  phosphorescence  de  la  mer  a  été  obser 
vée  depuis  un  temps  immémorial.  Dans  ce^ 
laines  contrées,  le  phénomène  est  tellemen' 
brillant  que  les  personnes  qui  prenoent  le 
moins  d'intérêt  aux  phénomènes  natoreb 
sont  frappées  de  l'effet  magique  qo'il  prodoK 
quelquefois. 

«  Dans  toutes  les  réglons  océaniques,  mais 

[particulièrement  sous  la  zone  tropicile,dès 
a  chute  du  jour,  on  voit  jaillir  du  Be:a  des 
eaux  une  lumière  phosphorique  plos  oa 
moins  vive,  qui  est  due,  soll  à  des  animal- 
cules, soil  à  oes  matières  organiques  lenars 
en  saspension  dans  ces  eaux ,  et  analogue» 
i  la  mucosité  qui  suinte  des  poissons  de  mer 
dans  lesquels  la  phosphorescence  se  maai- 
feate.  Cette  lumière  se  montre  aux  créla  des 
.vagues  qui  retombent  sur  elles-mêmes  antaor 
du  gouvernail  du  vaisseau ,  dans  les  lames 
qu*entr'ouvre  la  proue  eidaos  les  flots  qnise 
brisent  sur  les  récifs  et  les  rochers,  et  parlooi 
où  l'eau  de  la  mer  est  percutée.  L'effet  têi  loo- 
vent  ai  remarquable,  qu'un  bâiimeat,  pooss^ 
par  un  vent  violent,  lai^ise  au  loin  derrière  lot 
une  trace  lumineuse  qui  s'efface  inseaiiUe* 
ment. 

«  Il  existe  dans  la  mer  une  foule  d'aoimal* 
cules  qui  jouissent  de  la  phosphoresceoe6,e( 
ddnt  les  débris  contribuent  A  rendre  la  mer 
lumineuse. 

«  L'observation  de  MM.  Quoy  et  Gaimard 
prouve  effectivement  que  lee  débris  des  corps 
organisés  sont  une  des  cansea  de  la  phosplnn 
rescence  de  l;i  mer.  Etant  monillésdasil^ 
petite  Ile  de  Rawak ,  placée  sous  l'éqQatesr, 
ils  virent  un  soir,  sur  l'eau ,  des  lignes  d'sse 
blancheur  éclaianie  ;  en  les  traversant  arec 
leur  canot,  ils  voulurent  en  prendre  ose 
partie;  niais  ils  ne  tronvèrent  qu'an  Isi^ 
dont  la  liieur  disparut  entre  leurs  doign  peo 
de  temps  apris.  Pendant  une  nuit  calme,  ils 
virent  près  du  vaisseau  beaucoup  de  lew* 
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lanUiUes»  bUncbcs  et  G&es.  Les  ayant  exa- 
minées avec  soin»  lU  reconnurent  qa^elles 
éiaieot  prodaites  par  des  zoophytes  d*uno 
peiitefse  e&lréoie,  el  qui  reniertnaient  en 
m  DD  principe  de  phosphorescence  si  subtil 
ti  lêllement  susceptible  d*eipansion  •  qu*en 
oageaDt avec  f itcsse  et  en  zigzags,  ils  lais- 
saient sur  la  mer  des  Iratnéet  lumineuses 
donlooos  rebons  dé  parler.  Ils  mirent  le  fait 
hors  de  ddole  en  plaçant  dans  un  bocal  rem- 
p}i  d'eau  deux  de  ces  animalcules  »  qui  ren« 
iirent  immédiatement  toute  Teau  lumineuse. 
Us  conslàlèrent  en  outre  que  la  chaleur  était 
ise  des  causes  déterminantes  de  la  Faculté 
phoiphoriqne  de  ces  zoophytes. 

f  Les  observations  que  nous  avons  faites 
irec  M.  Brcschet  dans  les  eaux  de  la  Brenla 
ronfiraieiit  les  précédentes ,  et  prouvent  que 
la  phosphorescence  de  la  mer  peut  être  due 
à  ose  matière  organique  intimement  comhtr 
née  ou  mélanaée  avec  l'eau ,  analogue  à  celle 

Joi  recouvre  le  hareng  et  d*autres  poissons 
t  mer  quand  ils  sont  phosphoriques.  Les 
eaox  de  cette  rivière ,  à  quelques  milles  de 
Venise,  jouissent  de  la  propriété  »  dans  les 
paodes  chaleurs ,  quand  elles  sont  ébranlées 
par  le  plus  léger  choc ,  de  devenir  fortement 
lumineuse]!.  L'effet ,  sans  exagération ,  peut 
Vin  comparé  à  celui  produit  dans  nn  bol  de 
^nrb  enflammé  qne  Ton  agite  avec  une  cuiU 
rr;  le  corps  le  plus  léger  que  l'on  jette  dans 
Vau  saflit  pour  faire  naftre  la  lueur,  non- 
leolement  au  point  touché ,  mais  encore  dans 
notes  les  ondes  provenant  de  rébranlement 
la  liquide  ;  de  sorte  qne  dao^  une  obscurité 
rés-grande  on  peut  suivre  trèa  loin  toutes 
esoudes  brillantes.  Il  est  hors  de  doute  que 
e  brillant  phénomène  est  dû  à  Tébranlement 
6  ieau,  quels  que  soient  les  corps  étrangers 
|a*elle  tienne  en  dissolution  ou  en  suspen- 
loo.  Or,  Il  ne  peut  y  avoir  qu'une  matière 
Ktimemeni  combinée  ou  mélangée  avec  elle 
ni  poisse  produire  un  semblable  effet ,  puis- 
se toutes  les  parties  de  l'eau  possèdent  la 
iculté  lumineuse.  Noos  ferons  remarquer 
oc  cède  f.iculté  diminue  à  mesure  que  l'on 
pproche  du  bras  de  mer  qui  sépare  Venise 
t  lembouchure  de  la  Brenta;  il  arrive  un 
Mot  ou  elle  n'est  plus  sensible  :  dès  lors , 
est  permis  de  croire  que  les  matières  orga« 
iqaes  qui  se  trouvent  dans  Teau  stagnante 
!  la  rivière,  et  qui  sont  dans  un  état  parti* 
ilier  de  décomposition  par  suite  de  la  cha- 
or  du  jour»  se  trouvant  intimement  combi* 
ics  on  mélangées  i  l'eau,  éprouvent  un 
ranlemeni  moléculaire  par  suite  du  choc 
mmuniqué  à  l'eau ,  et  qui  suffit  pour  ren- 
e  celle-ci  lumineuse. 

«  Une  preuTe  que  ces  matières  organiques 
Irouveul  dans  un  certain  état  de  décom- 
sition  qui  précède  la  putréfaction,  c'est 
ic,  si  l'on  tient  l*eao  renfermée  dans  des 
ses  pendant  quelques  heures,  elle  perd 
I  propriété»  lu!n:ncuses.  »  (Bbcqubrbl.) 
rUOTOG KAPHIE (de  fâc,  lumière,  el7/»x7«>, 
trace).  Synonyme  :  D&guerréoiypie.  —  Tout 
monde  sait  que  la  lumière  exerce  une  ac- 
n  chimique  sur  beaucoup  de  substances 
*elle  combine  ou  décompose.  On  connaît 


particulièrement  son  influence  sur  les  cou- 
leurs, les  teintures  qu'elle  altère,  fille  fait 
sentir  son  action  jusque  sur  les  substances 
inorganiques  :  c'est  ainsi  qu'exposés  au  jour, 
lès  sels  d'argent,  le  chlorure  de  ce  métal  « 
passent  du  blanc  au  brun  foncé. 

On  adonné  le  nom  de  photographiée  Tac- • 
tiou  coifibinée  de  la  lumière  et  de  certaines 
substances  chimiques  ( sels  d'argent  )  ayant 
pour  résultats  les  dessins  exacts  des  imagei* 
qui  frappent  unecoucho  métallique  (plaquée) 
enduite  de  chlorure  ou  de  bromure  d'argent, 
et  d'une  mince  couche  de  vapeur  mercurielle. 
C'est  en  18i0  que  M.  Daguerre  découvrit  les 
images  photographiques,  et  celte  découverte 
est  due  plutôt  au  hasard  qu'à  la  science,  gui- 
dée par  la  théorie. 

On  n'a  pu  jusquld  donner  une  explication 
rigoureusement  scientifique  du  procédé  da-" 
guerrien.  Ce  procédéMubi  plusieurs  modifi- 
cations. Voici  les  perfectionnements  qu'y  ont 
apportés  MM.  BelGeld  et  L.  Foucault  : 

«  Ayant  fait  choix  d'une  surface  d'argent 
dont  la  planimétrie  et  la  continuité  soient 
stiffisamment  parfaites,  on  la  polit  superfi- 
ciellement à  l'aide  d'une  poudre  de  ponce 
lavigée  et  desséchée  avec  le  plus  grand  soin 
et  quelques  gouttes  de  térébenthino  du  com- 
merce non  rectifiée.  La  partie  volatile  de 
l'essence  s'évapore  pendant  i^opéralion  du 
polissage,  et  il  reste  a  la  surface  de  la  plaque 
une  couche  pulvérulente  griafltre  dont  elle 
se  dépouille  avec  une  facilité  extrême,  et  au- 
dessous  de  laquelle  elle  apparaît  nette,  noire 
et  brillante.  Il  ne  reste  plus  qu'à  atténuer 
l'épaisseur  de  la  couche  résineuse,  soit  en 
dissolvant  une  portion  à  l'aide  de  l'alcool  de 
45*  rectifié  à  la  potasse  et  à  la  chaux,  soit  en 
rusanimécaniqncmentau  moyen  des  poudres 
sèches. 

«  Exposée  à  la  vapeur  de  l'iode  la  plaque, 
ainsi  vernie,  se  comporte  exactement  commu 
une  plaque  préparée  el  desséchée  avec  le  plus 
grand  soin  par  les  procédés  extérieurs.  Les 
teintes  se  succèdent  avec  la  même  rapidité 
dans  le  même  ordre,  et  les  nuances  ont  la 
même  valeur.  D'ailleurs,  les  tons  seront  d'au- 
tant plus  chauds  et  plus  fr.ancs,  la  série  sera 
d'autant  plus  nette  et  plus  tranchée ,  que  la 
couche  résineuse  sera  plus  mince  et  plus 
exempte  de  toute  trace  d'humidité. 

«  Soumise  à  l'action  de  la  lumière  dans  la 
chambre  noire ,  la  couche  impressionnable 
ainsi  préparée  se  comporte  encore  comme  la 
couche  iodurée  obtenue  par  les  méthodes 
usuelles.  L'image  s'y  forme  de  la  même  ma- 
nière et  dans  le  même  temps. 

«  Mais  l'exposition  de  la  couche  iodurée 
ainsi  préparée  à  la  vapeur  du  brome  présente 
cette  particularité  remarquable i  qu'un  léger 
excès  dans  la  quantité  de  vapeur  absorbée  no 
donne  plus  naissance  au  phénomène  désigne 
sous  le  nom  de  voile  de  brome.  Un  faible  excè> 
de  brome  ne  s'annonce  que  par  l'aspect  de 
grisaille  que  prend  l'image  à  la  vapeur  du 
mercure,  aspect  qui  devient  de  plus  en  plus 
prononcé  jusqu'à  ce  que  Tîmage  disparaisse 
presque  entièrement  sous  une  cendre  blan-* 
cliûlre*  Toutefois,  une  exposition  proloogi^o 
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A  un  gran  j  cicès  do  bronze  désorganisa  eritl^- 
feirtent  la  couche  impressionnable»  et  la  yd^ 
pear  du  mercure  n'y  fait  plus  apparaître  alors 
^le  de  larges  lâches  d'un  brun  rougeâtre  et 
â  bords  dcchiquciés.  » 

De  Tensemble  do  leurs  ctpériènçes , 
MM.  Bcineld  et  Foucault  ont  conclu  : 

l'Querimage  daguerrieniie  se  fôi^ihedàns 
I^pdîsseur  d'une  couche  de  matière  organi- 
que étendue  par  TopéraliaQ  du  p6liàsage  à  la 
iurfacc  dé  l'argent  ; 

2*  Que  ropéiratibu  du  polissage  né  doit  pas 
ÂTdir  pnûr  but  de  décaper  la  surtàce  mélalli- 
que,  maïs  bien  û^y  étendre  uniformémcût  uhb 
couche  continue  rt  tniuCe  de  vernis; 

S""  Que  ce  vernis,  sulUsanimcht  épais  et  Ëoïll- 
Tenablemenl  cho'si,  a  pour  résultat  de  pré- 
venir la  formation  du  votte  de  bit>ïfie ,  et  per- 
met ainsi  d'alleindris  toujours  au  maximum 
fîô  sensibilité  dé  la  couche  impte&sionnable. 

Ceprucédé  a  reçu  depuis  lors  de  nombreux 
perfectionnements  dans  lé  détail  desquels 
iions  ne  pouvons  entrer  ici. 

Après  avoir  obtenu  des  images  ddguer- 
Hennés  sur  plaqué,  il  restait  à  trouver  le 
toiôyeti  de  transporter  ces  images  sur  le  pa- 
foier,carle  miroilage  métallique  sera  tou- 
jours d'un  effet  désagréable.  On  a  d'abord 
appliqué  directement  le  burin  aux  images 
photographiques  :  ce  n*étail  qu'une  sorte  de 
calque  exécutée  avec  soin  et  précision,  et  l'on 
h  ainsi  obtenu  de  véritables  planches  rentrant 
dans  le  système  de  ta  gravure  métallique  or- 
difiairls;  on  Rencontre  partout  des  viioi  d'une 
foute  de  monuments,  obtenues  par  ce  moyen  ; 
tnais  60  est  parvenu  au  résultat  d'une  ma- 
nière purement  physico-chimique  et  sans 
.  hucûne  intervention  do  l'art  du  graveur. 

Où  a  traité  les  tmia^es  dagncrricniies  par 
un  agent  qui  creuse  les  parties  noires  sans 
liltcreirlëâ  parties  blanches,  ou  âutreinent, 

Xiii  attaque  l'argent  sans  attaquer  le  ibercofë. 
h  s^ëst  Servi  pour  cela  d^uti  liquide  cdm- 
poii  S'àcidesltiitrique»  nilreuxetcblorbydri* 
que,  OU  d'une  Solution  de  bi-cblorure  de  cui- 
vre. Ce  liquide,  appliqué  â  chaud ,  altère  les 
iseulès  pâriiés  noires,  et  il  y  à  formation  de 
chlorure  d^argent  ;  6n  enlève  celui-ci  par  un 
léger  layage  à  l'ammoniaque,  de  sorte  qu'on 
peut  appKduer  de  nouveau  l'acide  qbicrcuso 
les  traits  ue  plus  ^u  plus,  et  transforme  la 
ttlaque  dagdërrienne  en  une  planché  à  l'eau 
lorte  d'une  grande  perfection,  mais  de  peu  de 
profondeur.  Pour  augmenter  celle-ci,  on 
Craiitse  la  pldque  avec  de  l'huile  de  lin.,  puis 
oti  ressuie  dé  manière  à  laisser  rhuile  dans 
Il  s  traits  creusés  où  elle  se  figebietitôt.  Alors 
on  dore  la  planche  par  les  procédés  èlcciro- 
cfaimiqUvs;  Torse  dépose  sur  toute  la  surface, 
excepte  dktï$  tés  érôQx  occupés  par  le  vernis 
d'huilé  dé  IfH.  lîUïùflc  on  enlève  Thuile  avec 
la  potaUse  caulltfquè,  qui  laissé  l'argent  à  nu 
dans  les  Élilôus ,  où  On  peut  l'attaquer  par 
un  B^eni  tiui  n'ait  pas  d'action  sur  l'or.  On 
Éo  sert  de  Vacida'tiitriqae  qui  creuse  les  traits 
qui  dbiVèht  recevôik*  l'encre  de  la  gravure. 

Mais  coniilie  l'argent  est  un  méinl  assez 
mou  I  csn  lui  substitue  une  autre  planche  qui 
remplit  ses  fonctions  et  subit  à  sa  place  les 


aPcrations  qui  en  dérivent;  611  la  ceivre lur 
toute  ta  surface  par  lés  procédés  plvnno- 
plastiques ,  et  c'est  la  conchô  do  cuirne  qnt 
sb  tnoule  sur  elle  et  rcproduî*  rn  crfë\  sp» 
eYupreiôtes,  qui  supporte  Tusure  r^solfantdn 
travail.  QUai^d  cette  couche  est  nutabtenent 
altérée ,  on  la  disSoul  avec  un  acide  faible  qui 
n'agit  pa^  sUr  l'argent,  et  dès  lors  on  peut  la 
cofvrer  de  nouveau  et  en  tirer  de  ùouvclles 
épreuves. 

On  a  jusqu'à  présent  vainement  essayé  je 
fixer  les  images  des  objets  avec  leurs  coulcuri 
natnrellos,  découverte  A  laquelle  00  ^ne  ëés« 
espère  pas  d  arriver,  et  qui  serait  plus  belle 
encore  que  la  première. 

PH0T0MÉTRI8  (^«rir,  {^fi.  de  ^«^r.  lomiè- 
re,]kArp6y,  mesure).— Hnriiche  de  la  pbyshfse 
qui  s'occupe  &e%  ihoyi^ks  de  mesvrer  i'ia« 
tenstté  on  la  vivacité  du  la  lumière. 

L'œil ,  eti  éoiitipafraiit  uoe  loMière  h  ans 
autre,  ëhi  incapable  de  Joger  si  llutessitè 
est  double  ou  triple  ;  mats  il  peut  vecSnnal- 
tre  si  l'intéfislté  est  égale,  dû  moins  qaatéil 
s'agit  de  deux  luuiîères  vues  à  la  fois,  sfsst 
une  ibtensité  médiocre  «l  la  même  co«lf«r. 

Les  corps  luifiYin^ui  par  eu'x-mémei  sont 
eh  général  trop  brillants  pour  que  reeil  fasss 
les  comparaisons  avec  èxudiîude  ;  on  pr^ 
fèrc  juger  de  rintenstlé  par  rée'airement 
produit  sur  une  surface  blânehe ,  et  oirsd- 
met  que  cet  éelairement  est  proporlioitnel  i 
rintetositéde  la  source,  c'est- A-dire quil  de- 
viendrait double  ou  triple,  Si  la  lumière  dftih 
lice  par  la  source  était  doublée  Ou  Irfpi^. 

Nous  adn«ettrons  encore,  comme  on  pris* 
^'ipe  évident,  que  IH^ffet  de  plusieurs  lumiè- 
res (plusieurs  bougies,  par  exemple)  est  II 
somme  des  effets  dus  A  chacune  ^patéfflenl. 
Tels  sonlles  trois  axiomes  sur  lesquels  repo$f 
la  pfiotomélrie  ou  l'art  de  mi^sureria  lomièrc. 

Il  est  fbcile,  avec  ces  principes,  d'étaliKr 
Il  loi  du décroisscment  de  la  lumière soi^set 
Va  distance.  Plaçons  ati*detant  d'an  écris 
une  bougie  6  A  1"  et  (  bougies  pareillei  en 
iin  faisceau  B  A  2"  $  mettons  près  de  Técnn 
ttne  tige  opaque  de  manière  A  avoir  S  on)' 
bres  très- Voisines  ;  nous  trouterous  qoecfs 
ombres  sont  également  foncées;  or,  l'une  est 
éclairée  êeulement  par  le  faisceau  Bet  Tas- 
fre  seulement  par  la  bougie.  11  faut  donc  i 
bougies  A  ^  pour  produire  le  n>éine  effet 
qu'une  éeule  a  4"*  ;  par  conséquent,  l'rffrl 
d'une  bougie  portée  A  une  dislance  double 
est  réduit  au  quart  ;  on  prouverait  de  mémt 
qu'il  est  rédoit  au  neuvième  A  une  dislsoee 
triple  ,  de  sorte  que  si  l'inlcnsité  est  (A  U 

distance  1,  elle  est  4  à  la  distance  S,  ^  A  Li 

distance  3,  et  en  général  ^  A  la  .disfance  à 

On  se  rend  compte  de  cette  loi  en  obsfr* 
vaut  que  les  rayons  émanés  d'un  centre  lu* 
mineux  so  répartissent  sur  une  surface  qua- 
druple quand  la  distance  est  double,  de  sorte 
4u*il  en  tombe  alors  quatre  fois  moins  >ur 
Tunité  de  surface.  Cela  sappos.e  du  r«sie 
qu'il  n'y  a  pas  de  perte  dant  le  trajet. 

On  donne  a  1 1  loi  précétlente  un  énoncé 
qui  s'applique  plus  facilo.nent  dans  cédais» 
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rai.  II  est  dair  que  le  soleil,  par  exemple^ 
l'îl  était  à  one  distance  do'u^e*  noQ^  pré- 
»eaterait  an  diamètre  moitié  moiiidre»  et  par 
l'imiéqaent  aae  sorface  quatre  foi^  plus  pe- 
iiie;réclairempnt,  d'après  la  loi  précédeiU^t 
serait  alon  auatre  fois  moindre.  Ou  voit 
i^galemcDt  quVno  boiigie  â  1*  a  la  même 
sarfaco  apparente  que  &  l)ougics  h  2"«  et 
nous  savons  que  Téclilirçqieiil  est  alors  le 
a)éme.  On  peut  donc  dire  que  réclairenicnl 
produit  par'un  corps  lumineux  à  différenle^ 
distances  est  proportionnel  à  sa  surface  ap* 
parente.  Par  surface  apparente  nous  epien<- 
dons,  comme  on  le  voit,  la  prnjeciion  de  It^ 
fofface  réelle  sur  la  conçaviié  (i*qne  sphère 
iJ'dd  rayon  quelconque»  ayant  le  point  éclai- 
ré ou  l'œil  de  Tobscrvateur  pour  ceolre.  Cet 
èouhcé  donne  immédiatement  [a  mesure  de 
Iccbirement  d*un  corps  placé  contre  le  so* 
Iril  même  :  cet  astre  se  projetterait  alors  sur 
lio  hémisphère  entier  ;  ia  surface  apparente 
^rail  92  mille  fois  ce  (ia*elle  est  mainieuailt» 
et  00  aurait  par  conséquent  une  lumière  9^ 
mille  fois  aussi  forte  qu'A  la  surface  de  la  (erre. 
Le  procédé  le  plus  généralement  employé 
pour  comparer  deux  lumières  est  le  procé'l^ 
des  ombres  dont  oous  avons  déji\  parlé. 
Soit,  par  exemple,  une  lampe  {I  et  ooe  bou- 
pie  î  dont  je  représenterai  l'inleiisité  par  1  ; 
li,  pour  régalité  des  ombres»  la  lampe  Ao\\ 
être  à  une  distance  double,  son  intensjl.é  est 
l:  li  la  distance  est  triple,  l*intensilé  est  9  ; 
hi  Ton  lire  celte  règle  :  Ghercbe?  conibieq 
le  fuis  la  grande  distance  1)  contient  la  pe- 

Me  d:leqnolieDl  carré  ^donnera  TinteR* 

rite  cherchée.  Je  trouve,  par  exemple,  qa*ane 
ampe  à  double  courant  d*air  éclaire  aôtani 
i'*  qu'une  bougie  à  2  ;  l'en  conclus  que  son 
Bleoiiié  est  ^/,  c'est-à-dire  neuf  fois  aussi 
irande  que  celle  de  la  bougie,  ou  qu'elle 
équivaut  A  9  bougies.  Il  est  à  remarquer 
tue  l'addition  d'un  globe  de  verre  dépoli  ne 
rouble  pas  sensiblement  l'égalité  des  ombres. 

Parle  procédé  que  nous  venons  d'indi- 
|aer,  on  a  reconnu  que  k  becs  ordinnires 
ichiraient  comme  5  lampes  de  Carcel,  ou 
:omme  6  quioquets  brûlant  42  grammes 
Hiuile  par  nearei  qa*un  bec  de  gaz  équiva- 
le i  iO  bougies  de  S,  ou  A  12  chandelles  de 
'lia  livre. 

Oa  suppose  ici  les  chandelles  et  les  boo- 
•iet  donnant  le  plus  grand  éclat  possible. 
I^me  pour  ane  bougie,  suivant  l'état  de  la 
Dicbe,  la  lumière  peut  varier  dans  le  rap*- 
mit  100  à  60.  Pour  une  chandelle,  lei  va- 
"^tions  sont  épormes,  comme  le  montrent 
n  résultats  suivants  dus  à  Uumford. 

fteprésenlODS  rfotensilé  de  la  lumière  que 
latine  la  chandelle  bien  mouchée  par      100 

Hn  11  minutes,  celle  intensité  sera  ré- 
loiieà  39 

F^n  19  minutes  ,  é'  23 

Kn  29  minutes  ,  à  16 

Celle  diminution  lient  d'abord  à  ce  que  la 
%he  trop  longue  est  comme  un  pilier 
^rsque  intercoptanl  les  rayons  que  la  Irans? 
>uioce  de  la  flamme  eût  laissé  passer. 
juaud,  de  plus,  la  mèche  sort  de  la  flfamrac, 


elle  agit  sur  celle-ci  cou^me  un  corps  froid 
qu'on  y  plongerait;  la  combustion  se  fa  il 
mal.  Amené  par  l'action  capillaire  à  une 
hauteur  où  la  température  est  neq  élffvét\ 
le  sqif  incomplètement  décompose  s'échappe 
en  grande  partie  à  l'état  defQmée« 

Une  amélioration  capitale  (4an^  Téclairage 
h  l'huile  a  été  rinlroduction  des  lampes  à 
double  courqnt  d'air  ^  oiî  la  flan^me,  ajant 
la  forme  d'un  double  cylindre  creux  «  se 
trouve  en  contact  avec  un  conrant  d'air  eu 
dedans  et  en  dehors.  xVrj^ant,  <^ui  prit  un  bre- 
vet en  1783,  en  est  considère  comme  l'in- 
venteur ;  mais  longtemps  avapi,  Meusnier^ 
de  l'Académie  des  sciences,  se  servait  de 
lampes  pareilles  dans  son  laboratoire  pour 
remplacer  les  fourneaux  ;  seuleoient  la  che- 
minée était  en  taie  au  Uçu  d'être  en  verre. 
Le  grand  avantage  de  ces  lampes  lient  à  la 
grande  surface  de  la  Samme ,  et  au  tirage, 
qui  met  ce|te  grande  surface  en  contact 
avçc  i|n  air  continuellement  ieQOUvelé;do 
sorte  que  la  eombuslipn  est  complèle  et 
sans  fumée,  même  pour  ^pc  tr^s-graude  hau-> 
leur  de  mèche. 

C'est  encore  à  l'aide  du  procéda  des  om- 
bres qu'on  est  arrivé  A  déterminer  les  con« 
dilions  pour  brûler  le  gax  avec  la  plus'gran* 
de  lumière  possible.  1}  y  a  un  avantage 
Irès-çrand  A  Lire  sortir  le  ga^  par  une  raa* 
gée  de  trous,  de  manière  (]ue  les  jets  lumi- 
neux se  confondent.  Ainsi,  eu  comparant  la 
lumière  d'un  simple  jet  avec  celle  d'un  bec 
ordinaire,  on  trouve  qu'A  dépense  égale  el- 
les sont  dans  le  rapport  de  100  à  loO  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables  pour 
chacune  d'elles.  C'est  d'après  les  expérien- 
ces de  Christison  et  Turner  qu'on  régie  au- 
jourd'hui tout  ce  qui  regarde  la  construc- 
tion des  becs.  Pour  le  gaz  de  la  bouille  dana 
les  becs  d'Argant,  les  Irons  ont  A  de  pouce 
(mesures  anglaises).  On  en  met  zO  dans  uu 
cercle  de  1  puuce  oe  diamètre  ;  le  gaz  sor( 
sous  une  pression  do  1  poucp  (l'eau  A  peu 
près. 

110  litres  du  gaz  de  la  houille,  et  30  litres 
du  gaz  de  l'huile,  dont  les  densités  sont  0,43- 
et  0, 95,  donnent  en  une  heure  la  même  lu- 
mière uue  k2  fframmes  d'huile  dans  una 
lampe  de  Carcel.  Terme  moyen,  ou  brû:fs^ 
par  hçure  IM  litres  du  gaz  de  la  bouille,  et 
38  litres  de  gaz  de  l'huile. 

Voici,  d'après  Rqmford,  les  poids  des  di- 
verses substances  qu'il  faut  brûler  pour  oth- 
tcnir  une  même  quantité  de  Lumière. 

ICbandelleblçB  ttiou- 
chée,  lOfc 

Chandellp  avec  une 
longue  mèche,      229^ 
Dans     une    lam|ie 

d'Argaptt  tlO 

Dans  upe  leippe 
commune  Mam* 
me  large,  claire  et 

saus  fumée, 
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iT    1  ^-  i:^  .  (  ï^*'»*    '^    lampes 

Tant  qQ*on  n*a  besoin  qaed'ane  faible  la- 
inière, réclairage  le  pins  éconoroiqae  est  en- 
core  celui  d'une  mince  chandelle ,  d*ane 
lampe  de  Locatelii*  on  d'one  lampe  à  dou- 
ble couranl  à  laquelle  on  donne  lrès*peu  de 
mèche.  En  effet,  de  cette  manière  on  ne 
paye  que  la  lumière  dont  on  a  besoin  ;  mais 
"^1  y  aurait  perte  à  multiplier  les  petits  foyers 
|iour  obtenir  beaucoup  do  lumière  :  Vavan- 
tage  alors  se  prononce  pour  les  lampes  à 
déTèrsement  et  surtout  pour  le  gai.  C'est  ce 
que  montre  bien  le  tableau  solvant,  calculé 
par  M.  Péclct. 

Prix  par  heure  fune  mime  auaniiié  de 

lumière,  cent. 

Par  le  gaz.  3«9. 

Par  une  lampe  de  Garcel.  5,8. 

Par  de  la  chandelle  de  6  à  la  Ht.    9,8. 

de  8  à  la  Ht.  12,0. 

Par  de  la  bougie  de  5  à  la  livre.  (8,6. 

Le  tableau  suppose  que  le  prix  du  bec  de 
gaz  est  de  cinq  centimes  par  heure,  mais 
quelques  compagnies  portent  le  prix  à  6  cen- 
times. 

Plusieurs  physiciens  ont  comparé,  par  le 
procédé  des  oipbres,  les  intensités  des  lo- 
fnières  ni|tareUes  et  artificielles.  Par  exem- 
ple, pour  déterminer  le  rapport  entre  la  ln« 
«nière  do  soleil  et  celle  d'une  bougie,  Wol- 
laston  laissait  pénétrer  le  soleil  dans  une 
chambre  obscure  par  un  très-petit  trou  dont 
il  connaissait  le  diamètre;  mesurant  ensuite 
rimage  solaire,  il  avait  la  surface  sor  la- 
quelle était  répartie  la  lumière  reçue  par  le 
trou.  Il  a  trouvé  ainsi  que  la  lumière  du 
soleil,  réduite  à  -g^ ,  éclairait  comme  une 
bougie  àqn  pied  (anglais)  ou  bien,  en  d'au- 
tres termes ,  qu'il  faudrait  5563  bougies , 
placées  à  on  pied  de  distance,  pour  éclairer 
comme  le  soleil.  Les  résultats  de  Bouguer 
donneraient  le  nombre  5774>,  qui  diffère  peu 
do  précédent.  On  trouve  d'après  cela  qu'un 
papier  à  4  millimèires  d'une  bougie,  ou  à 
9k  millimètres  d'one  lampe  de  Carcel,  est 
éclairé  à  peq  près  comme  ao  soleil.  Il  s'agit 
ici  do  soleil  élevé  à  30"  au  moins  ao-de>sus 
de  l'horizon. 

Wollaston  a  troové  que  la  lune  «lans  son 
plein  éclairait  comme  une  bougie  à  12  pieds. 
De  là  il  résulte  que  la  lumière  de  la  lune 
est  environ  hqi^  cent  mille  fois  plus  faible 
que  celle  du  soleil.  En  plein  jour,  le  fond  du 
ciel  a  presque  le  même  éclat  que  la  lune, 
puisque  celle-ci  se  dislingue  à  peine.  La 
surface  de  rbémisphère  céleste  étant  92  mille 
fois  jflQS  grande,  il  s'ensuit  que  la  lumière 
d'un  ciel  parfaileroent  découvert  est  92  mille 
fols  plus  forte  que  celle  de  la  pleine  lune,  et 
environ  9  fois  plus  faible  que  celle  do  soleil. 
Notons  qoe  Bouguer  a  trouvé  la  lumière  de 
la  lune  9  on  3  fois  plus  forte  que  ne  l'iodi- 
qoent  les  expériences  de  Wollaston. 

M.  Arago  regarde  les  observations  de 
Pouguer  comme  fort  peo  sûres. 

PHOTOSPHÈRE,  foy.  Solbil. 

**I<YS1QUB,  ^  Noos  nous  bornerons  duns 


cet  article  è  présenter  on  aperçu  des  progrès 
de  la  physique  générale  depuis  le  ivi*  liècle 
jusqu'à  Newton.  Les  xv  et  xvi*  siècles  for- 
ment une  époque  extrêmement  remarqua- 
ble dans  les  fastes  do  monde.  C'est  ei  effet 
à  cette  époque  que  les  esprits  commencè- 
rent à  s'agiter  de  tontes  parts  pour  éteodre 
la  sphère  de  leurs  connaissances,  et  chasser 
les  erreurs  qui,  accumulées  depuis  des  i\^ 
des  dans. nos  annales,  retardaient  les  pro* 
grès  de  la  civilisation.  En  effet,  Vaseo  de 
Gama  doi^blait  le  cap  de  Bonne-Espérance, 
Coloi^b  découvrait  l'Amérique,  Magellao 
cherchait  les  terres  australes,  Drake  Taiiait 
le  tour  du  monde  ;  l'astronomie  se  débar- 
rassait des  chaînes  qoo  lui  avaient  iropoièei 
les  doctrines  d'Arislote  ;  Copernic,  en  faisant 
revivre  |e  système  do  Pylhagore.  annonçait 
que  \s{  terre  tourne;  Tycho-Brabé étudiaille 
cours  des  planètes  et   celui  des  comètes; 
Kepler  découvrait  les  trois  grandes  lois  qui 
régissent  les  mooveroeiits  des  corps  célestes; 
Galilée  explorait  les  cieux  avec  son  tèle* 
scope,  découvrait  la  pesanteur  et  jetait  les 
bases  de  la  physique  expérimentale;  Torri- 
celli  trouvait  la  pression  de  l'atmosphère; 
Françqis  Bacon,  enfin,  énooiérail  les  con- 
naissances humaines,  et  traçait  aux  géné- 
rations futures  la  roote  qu'elles  detaieal 
suivre  pour  arriver  à  des  vérités  nonveilo. 

Avant  cette  époque,  bien  qu'on  discullt 
sur  Platon,  Aristote,  Pythagore,  Zoroasire, 
et  que  l'esprit  de  système  dominât  tottjoors, 
néanmoins  des  observations,  des  expérien- 
ces, qui  avaient  pour  but  d'explioner  les 
f phénomènes  naturels,  et  particttUérement 
es  phénomènes  célestes,  commeocèreot  à 
montrer  les  erreurs  des  anciens.  On  comprit 
alors  ()ue,  pour  connaître  la  nature,  il  Esilsil 
l'étudier  sous  tous  les  points  de  vue  :  mais 
que  de  temps,  que  de  soins,  que  de  peines, 
pour  arriver  à  cette  grande  vérité,  sans  la- 
quelle il  était  impossible  de  faire  avancer  les 
sciences  physi«]uesl 

En  France,  le  péripatéticisme  était  toa^ 
jours  en  honneur  :  il  eut  pour  adversaire 
Gassendi,  né  vers  la  Qn  du  xvr  siècle.  La 
docliine  qu'il  voulut  combattre  était  si  pro- 
fondément enracinée  dans  les  esprits,  qn*il 
fut  obligé,  pour  la  détruire,  de  prendre  des 
détoors.  C'est  ainsi  qu'en  parlaot  d'Arislote, 
ou  du  moins  de  ses  maximes,  il  prteealait 
les  objections  qu'il  pouvait  y  làire,  sous  la 
forme  de  doutes,  de  paradoxes.  Telle  fut  U 
marche  qu'il  suivit  au  Collège  de  France,  oa 
il  fut  professeur  de  philosophie*  Il  est  i  re* 
gretter  qu'on  t*sprit  aossi  juste  ne  se  soil 
pas  livré  aux  expériences,  comme  il  aurait 
dû  le  faire  s'il  eût  suivi  l'impulsion  donnés 
au  siècle  dans  lequel  il  vivait  par  les  bommei 
illustres  dont  je  vais  parler.  Tontelois,  d 
rendit  oo  service  dont  ou  doit  toi  savoir  gré, 
c*est  d'avoir  mootré  qoe  l'on  avait  josqoe<4a 
fait  fausse  route,  et  qo'ao  lieo  de  cooi- 
mcncer  par  rechercher  les  causes  nonr  ar- 
river aux  effets,  il  valait  mieux  suivre  ons 
route  inverse,  à  Texemple  de  Copernic,  de 
Galilée,  de  Kepler,  de  ces  |ibilosopbei  nui 
oi|t  influé  si  |)uissammept  sur  la  marihcde^ 
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irifDcei,  el  parBuile  sur  Ta  venir  dû  monde. 

Copernic,  né  àXhorn,  en  Prnsse,  en  H73, 

fot  frappé,  en  éludiant  les  auteurs  anciens, 
parlicfilièrement  Cicéron  et  Plularqoe,  de 
rbvpolbéie  des  pylliagorteiens,  qui  soute- 
n.iientqQe  la  (erre  n*élait  pas  au  centre  du 
mande.  Il  partit  de  li  pour  établir  son  sy!i- 
léw  dû  monde  et  avancer  que  le  soleil  était 
pi3e6  au  cenlre  du  monde,  et  que  la  terra 
ioornati  autour  do  cet  astre,  en  effectuant 
laréroînlion  dans  le  cours  d'une  année. 

Copernic  prépara  les  voies  à  Galilée,*  qui 
iémootra  par  des  expériences  incotltestables 
quête  système  combattu  était  le  véritable,  lo 
t.*oi  admissible.  A  dis-huit  ans,  ce  grnnd 
bomme,  né  à  Pise,  en  156(h,  Qt  la  première 
fionede  ics  plus  importantes  découverles  : 
Haat  on  joar  dans  Téglisede  Pise,  il  aperçut 
M  moureroent  périodique  et  réglé  d'une 
lampe  suspendue  à  la  voûte.  Il  en  conclut 
jas$il4t  risocbronisme  des  osrillations  du 
P«odo)e,  dont  il  flt  une  application  à  la 
roflslroclioii  d'une  horlogo  astronomique, 
ni  fui  ensuite  perfectionnée  par  Hojghens. 
tû  éludiant  rbjdroslatique,  Galilée,  frappé 
1q  principe  découvert  par  Arcbimède  pour 
roorer  la  densité  des  eorps,  imagina  la  ba- 
aoce  hydrostatique.  Bn  cherchant  la  cause 
k  U  pesanteur  sur  tous  les  corps,  il  re* 
«Aout  que,  quelle  que  soit  leur  nature,  ifs 
4QI  également  sollicités  par  la  pesanteur, 
t  que  s'ils  ne  parcoururent  pas  les  mêmes 
«pacesdans  le  même  temps,  celte  différence 
ieni  à  ce  qne  l'air  leur  offre  une  résistance 
légale.  Il  découvrit  en  même  temps  la 
lièorie  du  mouvement  uniformément  accé- 
M  en  vertu  duquel  les  corps  tombent. 
birlée  est  regardé  comme  l'un  des  invcn- 
nrs  du  thermomètre  ;  on  lui  doit  les  ar« 
lores  an  moyen  desqucltes  on  aup^mente  la 
irte  des  aimants  naturel*.  Sur  f'indicalion 
on  instrument  destiné  i  voir  les  objets 
'oignes,  inventé  en  1608  par  Jacques  Mé- 
01,  il  en  construisit  un  semblable  :  c'était 
n  léicscope,  dont  ie  grossissement  était  do 
ois  fois  le  diamètre  des  objels.  Voulant 
ottrsQivre  ses  recherches,  il  construi»it  un 
itre  télescope  qui  grossissait  les  objets  d'en- 
ron  trente-trois  fois  leur  diamètre.  L'ayant 
isiitêt  dirigé  sur  la  lune,  qui  apparaissait 
Ihorizon,  Il  reconnut  que  la  ligne  de  sé« 
iratioii  de  la  lumière  el  de  l'ombre  était 
rminée  irrégulièrement,  et  qu'il  et islail  des 
>inls  ëclairéis  dans  les  ombres  ;  il  en  con- 
ut  de  suite  que  la  surface  de  la  lune  était, 
^mme  la  surface  de  la  terre,  couverte  d'as* 
'niés.  Il  montra  plus  lard  que  ces  inéga- 
éi  étaient  des  montagnes  plus  élevées  que 
Iles  de  la  terre.  11  éprouva  aussi  le  pre- 
ii'r  le  plaisir  de  voir  Vénus  avec  ses  pha- 
s*  iaplter,  entouré  de  ses  satellites,  qu'il 
>peh  astres  de  Médicis.  Ainsi  fut  conflrniée 
>|  1  observation  la  prévision  de  Copernic, 
>i  avait  annoncé  que  Vénus  avait  des 
lascs  comme  la  lune.  Galilée  reconnut  en- 
*re  les  nébuleuseS|  et  une  foule  d'étoiles 
'e  t  on  ne  pouvait  distinguer  à  la  vue 
')*pl£.  Quelques  jours  lui  sufDrent  pour 
ire  tant  de  décoavei  tefl^i  qui  remplirent  son 


âme  d'admiration  pour  les  pnénomènes  na- 
turels, et  portèrent  au  comble  son  entbou* 
siasme  pour  les  sciences.  C'est  encore  Ga* 
niée  qui,  le  premier,  observa  les  taches  du 
soleil,  qui  reconnut  que  la  lune  nous  pré* 
sente  toujours  à  peu  près  la  même  face,  ri 
qu'elle  est  soumise  à  une  espèce  d*oscilla* 
tion,  appelée  libraiion^  dont  les  lois  ont  été 
trouvées  par  Dominique  Cassini. 

Les  tncbes  du  soleil  et  les  inégalités  de  la 
lune  établissaient  la  ressemblance  des  corps 
céleste^  avec  la  terre  ;  les  satellites  de  Ju- 
piter indiquaient  comment  la  lune  accom^ 
pagne  notre  planète  ;  les  phases  de  Vénus 
démontraient  la  révolution  périodique  de 
cette  planète.  On  devait  en  inférer,  par  ana- 
logie, que  la  terre  n'était  pas  immobile  au 
centre  du  monde,  et  qu'elle  devait  avoir  un 
mouvement  de  rotation.  Le  sénat  de  Venise 
récompensa  noblement  le  professeur  de  Pa« 
doue  des  immenses  services  qu*il  venait  d« 
rendre  aux  science!i. 

A  l'Age  de  soixante*quatorzeans,  il  ache- 
vait ses  tables  des  satellites  de  Jupiter.  Ce 
grand  génie  s*éteignitenQn, après  avoir  élevé 
aux  sciences  un  monument  éternel,  auquel 
son  nom  est  à  jamais  attaché,  et  qui  le  range 
au  nombre  des  premiers  fondateurs  de  ta 
philosophie  naturelle. 
.  A  la  même  époque  vivait  Kepler,  né  ea 
1571.  Il  possédait  A  un  haut  dogré  les  quali- 
tés qui  distinguent  un  gnnd  observateur.  Il 
voulait  tout  calculer,  tout  examiner,  et  as«- 
signer  des  causes  physiques  aux  phénomè* 
nés  naturels.  La  patience  était  l'une  de  ses 
qualités  dominantes,  comme  de  tous  ceuK 
qui  se  livrent  avec  ardeur  à  l'étude  dès 
sciences.  Il  travailla  en  effet,  pendant  trois 
ans,  à  établir  cette  fameuse  loi  :  qoe  ieacar* 
rés  des  temps  des  révolutions  des  planètes 
autour  du  soleil  sont  comme  les  cubes  des 
distances.  Il  employa  également  beaucoup 
du  temps  à  établir  sa  seconde  loi,  doat  voici 
l'énoncé:  «  Les  orbites  planétaires  sont  4es 
ellipses  dont  lesolr il  occupe  l'un  des  foyers.s 
Ce  n'est  que  plus  tard  qu'il  trouva  que  les 
planètes  se  meuvent  dans  des  courbes  pla* 
nés,  et  que  leurs  rayons  vecteurs  décrivent 
autour  du  soleil  des  aires  proportionnelles 
au  temp9. 

Telles  sont  ces  trois  crandes  lois,  dont  on 
n'a  bien  apprécié  toute  l'importance  que  de-- 

rtuis  l'époque  où  Newton  montra  l'usage  que 
*on  pouvait  en  faire  pour  déterminer  la  force 
qui  relient  chaque  planète  dans  son  orbit^. 
Yoy.  Kép.  ER. 

Kepler  annonça,  dans  un  de  ses  ouvrages, 
que  I  intensité  de  la  lumière  décroît  eu  rai* 
son  inverse  du  carré  de  la  distance,  loi  qui 
est  précisément  celle  de  l'attraction  du  so^ 
leil  sur  les  planètes,  et  dont  la  découvcrta 
est  due  à  Newton*  Il  a  conclu  néanmoins  de 
ses  recherches,  sans  le  prouver  par  le  cet» 
cul,  que  la  pesanteur  est  la  loi  universelle 
de  la  nature,  et  il  a  également  avancé,  sans 
le  démontrer,  que  l'air  était  pesant.  Dans 
ses  ouvrages,  Kepler  a  parlé  du  microscope. 
Dans  sa' Dioptrique,  publiée  en  1611,  il  est 
question  de  la  combinaison  de  deill  Icutil- 
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les  convexes  qui  renversent  les  oî»jels.  Quoi- 
qu*il  n*ait  pas  cxérulé  cotte  combinnisoii,  on 
le  considère  néanmoins  comme  le  premier 
qui  ait  émis  l'idée  d*nprès  laquelle  on  con- 
struit aujourd'hui  la  lunette  ;islronomi.']ue. 
Muni  d'une  lunette  diffcrcnto  de  ccilc  de  Ga- 
lilée, il  reconnut  que  les  montagnes  de  la 
lune  doivent  être  réellement  plus  grandes 
que  celles  de  la  terre. 

Ces  découvertes,  ainsi  que  les  connaissan- 
ces que  K'épler  en  a  déduites,  kans  cepen- 
dant s'assurer  de  leur  exactitude  par  l'obsor- 
vation,  suffisent  pour  montrer  l'immense  in- 
fluenrequ'ellesont  dû  exercer  sur  Tastrono- 
tnie  et  sur  la  physique  générale. 

Les  grandes  vérités  que  Galilée  et  Kepler 
venaient  de  mettre  au  jour,  au  milieu  de 
difficultés  sans  nombre,  sapaient  à  coups 
redoublés,  jusque  dans  ses  fondements,  la 
doetrine  d'Ari^lote.  11  s'agissait  alors  de  lui 
en  substituer  une  autre  fondée  sur  les  faits, 
cl  appropriée  aux  besoins  de  la  science,  à 
celte  époqa*.  Cille  grande  lAcho  fut  remplie 
par  François  Baeon,  né  en  1500.  Ce  grand 
philosophe  fut  entraîné  par  le  mouvement 
général,  qui  portait  tous  les  esprits  à  la  re- 
cherche do  la  vérité,  à  l'aide  de  l'expérience. 
Il  a  fait  peu  de  découvertes  en  ph}sique',  ses 
expériences  n'ont  pas  un  gnind  intérêt; 
mais,  en  revanche,  il  a  rendu  d'immenses 
services  aux  sciences,  en  Iraç^uit  la  marrho 
à  suivre  pour  arriver  à  la  vérité  par  l'induc- 
tion. SiS  vues  spéculatives  tirent  sentir,  plus 
qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors,  la  néces<i(é 
de  rechercher  les  fuils  pour  fonder  la  nou- 
velle philosophie  sur  des  bases  que  les  siè- 
cles futurs  devaient  respecter.  C'est  ainsi 
que  des  faits  qui  avaient  été  ju;;és  jadis 
comme  de  peu  d'importance,  furent  étudies, 
classés,  et  conduisirent  à  des  principes  el  à 
des  lois.  Voici  quelques-unes  des  régies  de 
Bacon,  que  le  physicien  ne  doit  jamais  per- 
dre de  vue:  «  Les  faits  particuliers  doivent 
précéder  les  faits  généraux  dans  les  recher- 
ches philosophiques,  les  vérités  générales 
étant  tardives  de  lenrnature.  Un  fait  observé 
et  décrit  devient  à  l'instant  un  élément  de  la 
science.  Un  recuei.l  de  faits  bien  observés  et 
cliissés  avec  ordre  peut  conduire  à  décou- 
vrir les  loii  et  les  causes.  Quand  les  faits 
n'étaient  pas  réunis  en  corps  de  science,  la 
science  n'existait  pas,  attendu  qu'elle  se 
compose,  non-seulement  de  la  connaissance 
des  faits,  mais  encore  de  leur  rapport  mu- 
lael,  et  des  lois  qui  lient  ces  faits  entre  eux.  » 
Voilà  le  code  de  la  science  que  nous  a  légué 
Bacon,  et  dont  on  ne  saurait  s'écarter  sans 
crainte  de  s'égarer.  L'amour  de  l'étude  et  de 
la  philosophie  fut  porté  chez  lui  à  un  si  haut 
degré,  que,  bien  qu'il  fût  chancelier  d'An- 
gleterre, il  laissa  à  peine  de  quoi  subvenir 
à  ses  funérailles. 

Nous  arrivons  à  Descaries,  à  ce  génie 
puissant  qui  renversa  de  fond  en  comble  la 
philosophie  d'Aristote,  pour  lui  en  substi- 
tuer une  autre  qui  éprouva  le  même  sort, 
mais  avec  cette  difféienco,  que  Descartes, 
malgré  ses  erreurs,  n'en  est  pas  moins  un 
dt|  fondateurs  de  la  physique. 


Descartes  naquit  en  1396:  il  imaphia.  k 
l'âge  de  vingt  ans,  l'application  dcr.il<;^br« 
à  la  géométrie,  un  des  poissants  auxiliairts 
de  la  physique.  C'est  à  Taide  de  celle  sàfsce 
nouvelle   qu'il  traduisît  les  lignes,  les  »of« 
faces,  et  même  l'es  solides  en  langue  algé- 
brique; il  s'en  servit  ponr  déterminer,  par 
le  calcul,  l'équilibre  des  forces,  la  résistance 
des  poi.ls,  l'action  du  frottement,  le  rapport 
des  vitesses  et  des   masses;  on  doit  doitek 
regarder  comme  le  fondateur  de  la  mccaai- 
que  analytique.  Sous  ce  rapport,  la  décoo- 
verte  de  l'application  de  l'algèbre  à  la  géo* 
métrie  a  préparé  les  voies  i  Ncwion  ciiu 
Bernoulli. 

Constamment  guidé  parrespritd'anMji^, 
et  tourmenté  de  tout  expliquer,  Descartrt 
conçut  l'idée  de  réunir  toutes  les  scienccsd 
d'établir  entre  elles  une  dépendance  m* 
tuelle.  C'est  lui  qui,  en  rejetant  le  udc,  ad- 
mit le  premier  l'existence  d'un  fluide  tréi« 
délié,  répandu  dans  rooivers,  et  péoélrui 
tous  les  corps  :  il  supposa  en  méoie  (etirs 
que  l'espace  était  infini,  attendu,  disaiU, 
que  l'es|)rit  ne  pouvait  saisir  ces  Douvellfi 
limites.  11  admit  aussi  une  matière  rrini* 
live  unique,  élémentaire,  source  et  prioàpi^ 
de  tous  les  êtres,  divisible  à  l'infloi,  le mov 
difiant  par  les  mouvements,  se  décompo- 
sant, et  pouvant  même  s'organiser.  Ott 
avec  cette  matière  primitive  qu'il  ess^ji 
d'expliquer  la  formation  de  l'ani^ers.  S&i- 
vaut  lui,  il  existe  trois  éléments,  foricéiite 
millions  de  molécules  entassées  les  unes  à 
côté  des  autreSi  qui  se  heurlenl,  se  froissefil» 
se  brisent  et  sont  emportées  d'uo  inoaTh 
ment  rapide,  comme  des  tourbillons  aulotf 
de  différents  centres,  d'où  elles  teodesti 
s'éloigner,  en  vertu  d'une  force  ceDlrifoge, 
qui  naît  du  mouvement  circulaire.  Ce  »j»- 
lème,  à  l'aide  duquel  il  vonlot  eipliquer 
tous  tes  phénomènes  naturels,  prêtait  lell^ 
ment  à  l'illusion,  puisqu'il  ne  fallait  q«i 
quelques  instants  pour  le  rendre  accesiibk 
à  tous  les  esprits,  qu'il  eut  le  plus  graoi 
succès.  11  fut  généralement  adopté,  pois r«» 
mente  par  les  philosophes,  qui  voalaieat 
renverser  les  doctrines  d'Aristole. 

Les  écoles  se  soulevèrent  contre  ooe  telle 
innovation,  et  se  montrèrent  iiidigoémie 
ce  que  l'on  osât  porter  une  main  nonlèft 
sur  le  chef  des  péripatéticiens.  Qooiqoeoi 
conceptions  ne  supportent  pas  aujoQrd'kui 
la  discussion  et  soient  abandonnées,  el^n 
durent  avoir  faveur  à  une  époque  oi'ût^ 
gissail  de  renverser  la    doctrine  d'Arislolf 
et  de  lui  en  substituer  une  autre.  Descarln 
avait  eu  la  grande  pensée  de  réunir  tootei 
les  observations  faites  avant  lui  pour  établir 
un  système  du  monde  ;  il  ne  s'était  pas cie^^ 
seulement  jusqu'aux  cieux  pour  en  étudier 
le  mécanisme  et  l'expliquer,  il  av.iit  porli^ 
également  ses  regards  investigateurs  sorb 
terre.  En  essayant  d'appliquer  ses  tourèii* 
Ions  à  l'explication  des  phénomènes  oala* 
rels,  il  passa  successivement  en  rcvoe  ^ 
pesanteur,  les  marées  ;  il  admit  rexisicn>« 
d'un  feu  central,  et  es'^aya  de  montrer  ow 
ment  la  vertu  maj^nétiqMe  se  ciévelop{H*i  ^ 
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deqaello  maDière  le  fluide  électrique  cir-r 
rute  dans  les  corps. 

Gslilée  avait  décoo? erl  la  pesanteur  ;  Tor* 
rkelll.la  pression  deratmosphère  ;  Descartea 
joosa  ridée  à  Pascal  de  eetle  fameuse  expé- 
rience arec  le  baromètre  sur  le  Puy-de- 
Moe»  pour  montrer  que  la  pression  dimi* 
noe  à  mesore  que  Ton  s'éfoigne  de  la  sur- 
[jcedela  terre.  Ce  grand  physicien  a  expli- 
|Qé  rarc-en-ctel«  et  si  son  explication  n'est 
i4sconpfôte«  cela  lient  à  ce  qu'il  ignorait 
acuonposilion  de  la  lumière.  Ses  principaux 
ravaox  rottlent  particulièrement  sur  la 
mièrCf  dont  il  a  expliqué  les  proprié- 
es  géoéralcs  dans  sa  Dioptrique:  il  la  suit 
lani  la  route  à  irarers  les  corps  ;  il  la  Toit» 
bas  on  milieu  uniforme»  se  mouvoir  en  II- 
^e  droite,  se  réfléchir  sur  la  surface  dca 
vrpMolides ,  en  faisant  un  angle  de  ré« 
Ipiion  égal  à  l'angle  d'incidence;  il  la  voiti 
Dfio,  quand  elle  traverse  les  dlBérenls  ml- 
kui,  le  déranger  de  son  cours,  et  se  briser 
l'iprès  les  lois  dont  rexaclitude  e^îl  parfai- 
enent  démontrée  par  l'expérience,  et  dont 
oici  renoncé  :  «  Le  rayon  réfracté  et  le 
rayon  incident  sont  dans  un  plan  perpen- 
d  CQJaire  à  la  surfoce  ;  le  sinus  de  l'angle 
d'iori'lence  et  le  sinus  de  Taugle  de  ré-- 
fraciion  sont  dans  un  rapport  constant 
pour  la  mémo  substance  réfringente» 
i)Qelle  que  soit  l'incidence.  » 
Descartes  a  analysé  les  phénomènes  de  la 
ne,  el  tout  ce  qui  tient  à  l'organisation  de 
<eil;  il  a  expliqué  comment  les  rayons  de 
uoière,  émanés  des  objets  extérieurs,  vien- 
lesl  peindre  l'image  de  ces  objets  sur  la  re- 
ine; pourquoi  l'image  étant  renversée  est 
aedruite,  el  pourquoi  l'image  qui  est  duu- 
te  eit  toujours  vue  simple.  Avant  lui  ,  on 
vait  découvert  les  verres  concaves  et  con- 
êtes.  Ifétius,  artisan  hollandais,  avait  fait 
B  premier  télescope  dont  Galilée  avait 
spliqoé  le  mécanisme,  cta  construisant  lui« 
^e  Tinstrument  sur  une  simple  indica-* 
lOB.  Descartes  s'empara  do  toutes  ces  dé- 
psiertes  ;  il  en  donna  la  théorie  mathéma- 
îqoe,  ajouta  une  inOnité  de  vues  nouvelles 
V  la  lumière,  et  guida  Topticien  dans  l'art 
^travailler  le  verre.  On  peut  donc  dire 
|a*n  jeta  les  bases  de  la  dioptrique  ,  qui  est 
m  de  ses  beaux  titres  de  gloire.  Ce  fut  lui 
iiGn  qui,  avant  appris  à  secouer  l'autorité 
ArUtote,  donna  1  impulsion  à  la  nouvelle 
iiilosophle. 

D«*  toutes  parts  on  se  mit  à  Tceuvre  pour 
•Bdier  la  nature,  et  certes  les  efforts  n'ont 
•itèté  vains;  ceux  qui  essayèrent  de  f«iire 
t'eralolr  les  idées  philosophiques  de  Des* 
•irte»  lar  celles  d'Arislote  furent  parsécu- 
^ .  jusqu'à  ce  qu'euQn  elles  régnassent 
^oles  dans  la  science.  La  philosophie  d'A- 
isiole  a  rendu  un  grand  service,  en  annon- 
ant  que  l'on  ne  peut  arriver  à  la  connais- 
ince  des  choses  qu'à  l'aide  de  l'expérience; 
QAii  ce  grand  philosophe  ne  s'en  tint  pas 
^«ijoork  malheuren^ment  à  ce  principe. 
**>  ir  hipn  juger  des  immenses  progrès  que 
"  la  philosophie  ii  iturelle  depuis  l'impuU 
i^n  donnée  par  Descartes,  il  faut  fd^^^cr 


ea  revue   les  travaux    de  Huyghcns  cl  de 
Newton. 

Huyghens,  né  en  1629,  à  la  Haye,  montra, 
dès  Tage  de  treize  ans,  1rs  plus  heureuses 
dispositions  pour  la  mécanique  ;  vers  1055, 
il  s'occupa,  avec  son  frère  aîné,  de  l'art  de 
tailler  et  de  polir  les  verres  des  srandes  lu* 
nettes.  A  Taide  d'un  objectif  de  douze  pteds 
de  foyer,  qu'il  construisit  lui-même,  il  décou- 
vrit un  des  satellites  do  Saturne;  Galilée,  qui 
avait  trouvé  l'Isochronisme  des  petites  oscil* 
lations  du  pendule,  était  mort  avant  d'eu 
avoir  fait  l'application  aux  horloges;  Huy- 
ghens, en  1657,  flt  connaître  cette  heureuso 
application  ,  qui  fait  époque  dans  l'histoire 
de  l'astronomie  et  de  la  physique. 

Avant  cette  découverte,  et  depuis  celle  de 
Galilée,  une  personne  comptait  exactement 
les  oscillations  d'un  poids  suspendu  à  une 
corde  à  laquelle  on  imprimait  un  mouve^ 
ment  d'impulsion.  Huygnens  suppléa  à  cette 
manœuvre  pénible,  en.  imaginant  l'échappe- 
ment qui  est  susceptible  d'une  perfection 
presque  indéOnie,  et  ne  tarda  pas  à  appli« 
quer  ses  horloges  à  la  détermination  des 
longitudes.  On  lui  doit  encore  cette  obser<* 
vation  curieuse ,  que  deux  pendules  situés 
à  peu  de  distance  Tun  de  l'autre  s'influen- 
cent de  telle  manière  que  leurs  oscillations 
sont  ramenées  à  une  uniformité  rigoureuse 
et  durable,  lors  même  que  l'on  a  troublé 
leur  coYncidence. 

Huyghens  étant  parvenu  à  coniitruire  un 
objectif  de  vingt-deux  pieds  de  fover,  étudi.i 
tout  le  système  de  Saturne.  Galilée,  à  la  vé- 
rité, avait  déjà  remarqué  les  aspects  singu- 
liers que  présente  cette  planète  ;  mais  la  lu- 
nette dont  il  se  servait  n'avait  pas  un  assez 
fort  grossissement  pour  en  découvrir  la  vé- 
ritable cause.  Huyghens  reconnut  que  ces 
différents  aspects  étalent  dus  à  un  anneau 
très-mince  qui  entourait  la  planète,  ef  dont 
les  positions  diverses,  par  rapport  à  la  terre, 
en  altéraient  la  forme  apparente  au  point  de 
la  faire  disparaître.  On  doit  à  Huyghens  des 
expériences  intéressantes  sur  la  forte  adhé- 
rence que  conservent  dans  le  vide  deux  la- 
mes de  métal  polies ,  bien  planes  et  qui  ont 
été  frottées  quelque  temps  l'une  contre  l'au** 
tre.  Il  soupçonna  dès  lors  que  cette  adhé- 
rence élall  duc  à  des  forces  qui  agissent  4 
de  petites  distances,  et  qui  produisent  la 
cohésion.  C'est  lui  qui  le  premier  eut  Tidéei^ 
comme  on  le  voit  dans  une  lettre  i^u'il  écri- 
vit à  William  Joncs,  de  la  possibilité  de 
trouver  la  hauteur  d'une  station,  au  moyen 
de  la  pression  de  l'air  en  ce  lieu. 

Huyghens  a  doté  encore  la  société  des 
montres  ordinaires  :  avant  lui,  outre  qu'elles 
étaient  d'un  grand  prix  «  elles  n'étaient  sus-* 
ceptibles  ni  de  simplicité  ni  dé  régularité.  Il 
adapta  à  ces  montres  grossières  le  ressort 
spiral  pour  régler  les  oscillations  du  pen<r 
dule. 

En  1690,  il  publia  son  Traiié  d$  la  Inmiêre. 
dans  lequel  se  trouve  la  théorie  roathéma- 
tiquo  de  la  double  réfraction  du  cr7»iHl  de 
roche.  Ou  lui  doit  aussi  de  belles  recherches 
sur  rapiatisâemcnl  de  la  figure  de  la  terre  ; 
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pour  le  délermincr,  il  partit  du  raccourcis- 
sement du  pendule  observé  par  Uicher  près 
de  réquateur,  et  en  conclut  que  la  pesan- 
teur y  était  diminuée  par  Taclion  de  la  ri)rce 
centrifuge  ;  il  découvrit  ensuite  que  la  com- 
binaison de  cette  force,  qui  varie  en  raison 
de  la  latitude  et  de  la  sphéricité  de  la  terre, 
ne  devait  pas  laisser  aux  corps  graves  une 
tendance  perpendiculaire  à  la  surface  du 
globe.  Après  avoir  reconnu  que  la  terre 
était  aplatie  vers  ses  pôles,  il  calcula  la 
longueur  des  deux  axes,  qu'il  trouva  être 
dans  le  rapport  de  577  à  578,  rapport  trop 
faible  de  près  de  moitié  ;  et  cela  parce  qu*il 
n*avait  pas  adopté  comme  Newton  la  loi  de 
la  gravitation. 

Comme  Descartes ,  Huyghens  admettait 
que  l'espace  ,  ainsi  que  tous  les  corps,  était 
rempli  d'un  fluide  subiil  et  impondérable» 
ou  matière  éthérée.  Suivant  lui,  les  corps 
qui  paraissent  lumineux  doivent  celte  pro- 
priété a  ce  que  leurs  particules,  étant  mises 
dans  un  mouvement  de  vibration  très-ra- 
pide, transinetlenl  ce  mouvement  à  la  ma- 
tière éthérée,  et  y  produisent  des  ondes  ana- 
logues à  celles  des  ondes  sonores,  avec  cette 
dinérence  que  leur  propagation  est  plus  ra- 
pide à  cause  de  la  plus  grande  élasticité  du 
milieu  :  ces  ondes ,  en  frappant  la  rétine^ 
produisent  la  sensation  de  la  lumière. 

On  voit  que  Huyghens  ,  pour  expliquer 
les  phénomènes  de  la  nature,  imagina,  comme 
Descartes,  des  combinaisons  artificielles,  au 
lieu  de  déduire  par  les  mathématiques , 
comme  Norton  le  fit,  les  forces  (|ui  agissent, 
en  s'appuyant  sur  les  faits  connus.  C'est 
ainsi  qu'il  voulut  expliquer  la  pesanteur,  en 
admettant  la  pression  d'une  matière  subtile, 
répandue  autour  de  la  terre  dans  une  sphère 
d'une*  étendue  limitée,  et  qui,  étant  douée 
d'un  mouvement  circulaire  très^rapide,  et', 
par  suite,  d'une  force  centrifuge  très-grande, 
tend  à  pousser  les  corps  vers  le  centre  de  la 
terre.  Huyghens,  comme  on  le  voit,  peut 
être  considéré,  a  juste  titre,  avec  Descartes 
et  Galilée,  comme  uu  des  fondateurs  de  la 
physique  ;  mais  à  Newton  appartient  la  gloire 
d'avoir  coordonné  tous  les  faits  trouvés 
avant  lui  ;  en  découvrant  et  mesurant  la  force 
productrice,  il  enrichissait  lui-même  la  phy- 
sique d'admirables  découvertes. 

Newton  naquit  en  16^2,  l'année  même  de 
la  mort  de  Galilée.  Descaries  régnait  à  cette 
époque  dans  la  philosophie,  soit  spéculative, 
soit  naturelle.  L'autorité  de  ses  systèmes 
de  métaphysique  avait  succédé  à  Tempire 
qu'exerçaient  auparavant  ceux  d'Ari  tôle. 
En  partant  des  lois  de  Kepler,  et  à  l'aide  du 
calcul  des  fluxions  qu'il  créa  pour  expliquer 
le  système  du  monde.  Newton  trouva  que 
l'attraction  solaire,  comme  l'attraction  ter- 
restre, décroit  en  raison  inverse  du  carré  de 
la  distance.  Aussitôt  après  la  découverte  de 
cette  loi,  Newton  l'appliqua  à  la  lune,  c'est- 
à-dire  à  la  vitesse  de  ses  mouvements  de 
rotation  autour  de  la  terre,  d'après  sa  di- 
slance déterminée  aslronomiquemenl,  puis  à 
la  force  d'attraction  de  la  terre,  sur  les  corps 
qui  tombent  à  sa  su- face.  Une  de  ses  gran- 


des découvertes  est  la  composîiion  deUU. 
mière  ;  en  étudiant  sa  rérraction  à  trafer& 
des  prismes,   ce  grand  homme  trouva  qo» 
la  lumière ,  telle  qu'elle  émane  des  corps 
rayonnants,  n'est  pas  une  substance  timpl« 
et  homogène ,  comme  on  le  pensait,  mais 
qu'elle  est  composée  d'une  inGnitè  derayoïi 
doués  de  réfrangibililés  inégales.  Le  calcul 
des  fluxions,  qui  a  de  si   grands  rapporti 
avec  le  calcul  différentiel  dont  la  décuQfcrle 
est  due  à  Leibnîtz,  la  théorie  de  la  pesan- 
teur universelle  et  la  décomposition  de  li 
lumière  sont  les  grandes  d&ouvertes  qui 
immortalisèrent  Newloo;  il  n'avait  que  vin^i' 
quatre  ans  quand  il  les  G I.  Toutes  Ici  par 
lies  de  la  physique  furent  socitessifcoeat 
l'objet  de  ses  investigatioiM,  et  il  apposa  à 
chacune  d'elles  le  sceau  de  son  génie. 

Quiconque  examine  toutes  les  particob* 
rites  de  la  vie  de  Newton  reconnaît  Utik- 
ment  les  difficultés  qu'il  dut  rencontrer  peor 
faire  prévaloir  ses  nouvelles  idées  surlaltt- 
mière.  Fatigué  des  objections  qu'on  oect»- 
sait  de  lui  adresser,  il  écriTit  à  Lciboitz  qo'il 
était  résolu  de  ne  pas  s'exposer  davantage 
en  public,  s'accusant  d'imprudeoced'arair, 
pour  une  vainc  ombre,  perdu  son  repos.  Il 
s'occupa  des  intermittences  de  réflexion  r| 
de  réfraction  qui  s'opèrent  dans  les  lainft 
mincesy  et  peut-être»  suivant  lui,  dans  Ict 
dernières  particules  des  corps* 

En  cherchant  à  expliquer  les  phénomèsei- 
de  coloration  qui  s'observeol  dans  les  pla* 
ques  épaisses  de  tous  les  corps»  torsqa'diei 
sont  convenablement  préseutées  à  la  la* 
mière  incidente.  Newton  ranaena  ces  pbéao* 
mènes  à  se  déduire  des  mêmes  lois  qaelef 
phénomènes  des  lames  minces  ;  puis  ilréti« 
nit  le  tout  en  une  propriété  unique  qui  peoi 
s'exprimer  ainsi  :  chaque  parlicole  de  to- 
mière,  depuis  l'instant  où  elle  quitte lecorps 
d'où  elle  émane,  éprouve  périodiquement, H 
à  des  intervalles  égaux,  une  rotiiinaelleal* 
tenialive  de  dispositions  à  se  rénéihir  os  i 
se  transmettre  à  travers  les  surfaces  da 
corps  diaphanes  qu'elle  rencontre.  Tel  esl 
l'énoncé  du  principe  des  accès  de  facile  ré- 
flexion  et  de  facile  transmission ,  qoe  Tos 
trouve  dans  son  Optique  f  publié  en  171^* 
Dans  un  autre  travail,  publié  en  ItTTS,  Il 
chercha  à  lier  ces  propriétés  â  une  hypo- 
thèse relative  à  l'existence  d'une  matière 
éthérée,  afin  de  pouvoir  en  déduire  U  «'* 
ture  de  la  lumière,  celle  de  la  chaleur  et />!• 
plication  de  tous  les  phénomènes  ile  eumbi* 
naison  ou  de  mouvement  qui  semblent pr^ 
duils  par  des  principes  intangibles  et  ifflpoQ- 
dérables. 

Suivant  Newton,  et  comme  l'avait  ditavaot 
lui  Descartes,  il  existe  dans  la  nalore  os 
fljide  imperceptible  â  nos  sens,  très-élasli* 
que,  qui  s'étend  dans  tout  l'univers,  et  p^; 
nèlre  les  corps  avec  des  degrés  de  âtùsilè 
divers,  et  qu'on  appelle  éther.  Ce  corpa 
étant  très-élastique,  il  en  résulte  qae,  par 
l'efl'ort  qu'il  fait  pour  s'étendre,  il  se  refoule 
lui-môme,  et  presse  les  parties  matérielles 
des  autres  corps  avec  une  énergie  p'os  m 
moins  puissante,  selon  sa  densité  actuelli'i 
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n  qui  fait  que  tous  ces  corps  doifent  Cendre 
CBiiinoelifment  les  uns  rers  les  autres.  L'é- 
;il(f  reosot  à  être  ébranlé  en  un  de  ses 
|nittU,  il  en  résnllail  un  mouvemenl  ? ibra- 
lAjra,  lequel  est  transmis  dans  le  mihVn 
érlairé  par  des  ondulations,  comme  Tatr 
ItoiBSOicl  le  soO|  mais  pins  rapidement,  en 
bhoo  de  ton  extrême  élasticité.  Ces  ondu- 
biosi  x^nt  aples  ensuite  à  ébranler  les  par- 
lialei  matérielles  ellos- mêmes.  Newton 
flêémïi  pas  comme  Descartes^  que  la  lu- 
Siére  résultât  de  l'impression  produite  par 
hoodolations  deTélber  sur  la  rétine  ;  mais 
liopposa  la  lumière  une  substance  d'une 
uHnrt  propre,  différente  de  Téiher,  et 
wpofée  de  parties  hétérogènes,  qui,  par- 
mt  des  corps  lumineux  dans  tous  les  sens, 
me  une  titesse  excessive,  que  Ton  peul 
sesorer  cependant,.ébranlent  Tétber  dans 
mr  passage,  j  produisent  des  ondul«i- 
m  par  la  rencontre  desquelles  elles  peu« 
cal  être  à  leur  tour  retardées  ou  accélé* 

Dans  la  dii- septième  question,  annexée  à 
ip  Opiiguif  Newton  se  demande  si  Tétlier  ne 
rodttirait  pas  également  la  gravitation  uni- 
'nelle,  ainsi  que  les  phénomènes  phjrsio- 
nitioes.  Toutes  les  questions  relatives  A  la 
nrilaiion  furent  exposées  dans  le  Traité 
(f  ffrincipei ,  ouvrage  tellement  abstrait 
m  Têpoque ,  qu*il  n'y  eut  que  trois  ou 
lalre  personnes  en  état  de  le  comprendre. 
Bjghens  n'admit  qu'une  partie  de  ses  priii- 
pes,  qoi  furent  eombaltos  longtemps  après 
irieaDBernoulli.  Enfin,  le  grand  principe 
i  la  gravitation  universelle  ne  fut  déOniti- 
meot  adinis  par  les  savants  que  cinquante 
t|  après  que  Newton    l'eut  annoncé  au 

IBd«, 

Newton  sentait  parfaitement  que  la  cbi- 
ie  devait  être  une  annexe  de  la  physique  ; 
Mi  s'y  iivra-t-il  avec  une  ardeur  toute 
rticnlière,  comme  on  le  voit  dans  ses  re«> 
rrebes  sur  les  alliages  des  métaax,  recher- . 
M  eolreprises  dans  le  but  de  découvrir  les 
nbinaicons  les  plus  avantageuses  à  Top- 
ne.  11  fut  conduit  par  là  &  un  grand  nom- . 
i  de  particularités  remarquables  sur  la 
tstitution  des  corps.  Dans  son  travail  sur 
lames  minces,  on  trouve  des  essais  très- 
iès  sur  les  combinaisons  que  les  subs- 
t€S  solides  ou  liquides  produisent  dans 
r  réaction  les  unes  sur  les  autres,  et  sur 
eodance  et  la  répugnance  qu'elles  sem'- 
ot  Bfolr  à  s'unir.  H  étudia  donc  la  chimie 
19  le  rapport  des  forces  qui  régissent  les 
ioos  à  petite  distance.  En  parlant  de  ces 
res,  et  aprte  avoir  découvert  l'existence 
^attraction  moléculaire  ,  il  dit  positive- 
nt qoe  des  forces  semblables  à  celles  qui 
doisent  celte  attraction  ,  mais  variant 
lement  dans  la  loi  de  décrolssement  et 
tiensité,  devaient  présider  è  la  combinai- 
des  parties  élémentaires  des  corps.  Tous 
matériaux  qu'il  avait  réunis  à  cet  égard 
r  lier  l'attraction  moléculaire  aux  alflni- 
foreot  détroits  par  un  accident  que  les 
nces  déploreront  à  jamais.  Lds  papiers 
s  lesquels  se  trotivaicut  consignés  ces  ré* 
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sultats  furent  brûlés,. dit-on,  par  une  bougie 
qu'un  chien,  qu'il  aflfectionnait  et  qui  était 
monté  sur  son  bureau ,  renversa  pendani 
qu'il  était  dans  une  chambre  voisine.  Cet 
événement  l'arfligea  au  point  d'altérer  pen- 
dant quelque  temps  sa  santé  et  même  sa 
raison. 

On  doit  également  le  considérer  comme 
ayant  posé  le  premier  les  bases  de  la  chi- 
mie mécanique,  en  montrant  que  les  com* 
binaisons  dépendent  de  l'action  moléculaire, 
en  même  temps  qu'il  avançait  des  idées 
neuves  sur  la  composition  el  les  change* 
ments  d'état  des  corps.  Newton  a  donc  donné 
une  grande  impulsion  à  la  physique  géné- 
rale, ainsi  qu'aux  applications  do  calculaux 
phénomènes  naturels.  Les  contemporains  el 
les  philosophes  qui  vinrent  ensuite  durent 
suivre  la  route  que  ce  grand  homme  arait 
tracée. 

De  Newton  date  l'étude  des  forces  aux- 
quelles on  doit  rapporter  tous  les  phénomè- 
nes. Ce  grand  philosophe  n'observait  les 
faits  ou  ne  les  classait  que  pour  arriver  aux 
forces.  Non-seulement  il  s'est  occupé  de  l'at- 
traction  des  masses  à  de  grandes  distances  , 
mais  encore  de  celle  qui  se  manifeste  à  do 
petites  distances  entre  les  particules  des 
corps  :  c'est  donc  Newton  qui  a  jeté  les  ba« 
ses  de  la  philosophie  naturelle. 

L'impulsion  fuf  telle  que  Ion  renonça  peu 
à  peu  aux  hypothèses  et  aux  principes  va- 
gues qui  avaient  retardé  pendant  tant  de  siè- 
cles la  marche  de  l'esprit  humain  ;  aussi  les 
découvertes  se  succédèrent-elles  rapidement 
dans  toutes  les  branches  des  sciences  et  des 
arts  qui  en  dépendent  :  Toptique  surtout  fît 
d'immenses  progrès.  Tout  s'enehatne  dans 
les  sciences  :  les  perfectionnements  de  Tas- 
tronomie  servirent  à  étendre  le  domaine  de 
la  géographie  et  de  la  navigation  ;  en  étu- 
diant les  lois  du  mouvement,  on  sentit  la  né- 
cessité d'employer  les  principes  de  mécani- 
3 ne.  Les  mathématiques  devinrent  alors  in- 
ispensables,  et  l'on  fut  obligé  de  leur  don«t 
ner  plus  de  développement  pour  les  appli- 
quer aux  nouvelles  découvertes. 

L'histoire  des  sciences  dans  le  moyen  âge 
est  pour  ainsi  dire  celle  d#s  hommes  qui  les 
cultivaient  ;  car  on  ne  voit  de  loin  en  loin  que 
des  hommes  supérieurs  livrés  uniquement  k 
des  recherches  qui  les  ont  conduits  à  la  dé^ 
couverte  des  faits  dont  eux  seuls  s'occu- 
paient, tant  les -sciences  étaient  concentrées 
dans  un  cercle  restreint  de  philosophes  qui 
travaillaient  sans  le  concours  d'autres  sa« 
vants.  Cet  état  de  choses  changea  aussitêt 
que  l'élude  des  sciences  se  répandit  dans  I4 
société,  que  des  sairants  de  diverses  contrées 
s'occupèrent  de  recherches  relatives  an  mê- 
me sujet,  et  que  les  académies  eurent  été 
créées»  Dès  lors  l'histoire  de  la  science  ne  fut 
plus  exclusivement  celle  des  hommes  qui  la 
cultivaient.  D^un  autre  côté  ,  les  découver- 
tes de  Newton  excitèrent  une  émulation  gé- 
nérale dans  le  courant  du  xviii'  siècle;  aussi 
l'électricité,  la  lumière,  la  chaleur,  le  ma- 
Çnétismoi  l'acoastique,  etc.,  reçurent-ils  des 
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déTrloppemcnts   extraordinaire!.    Aqjoar* 

d'biii  Ghacune  de  ces  parties  consUtoe,  jpour 

«insi  dire,  une  science  à  part,  dont  l'etud^ 

soffil  poar  remplir  la  vie  d'un  seul  homme» 

PIERRES  MÊTËOIUQUES.    Voy.  MÉréo^ 

arrBs. 

PIERRES  DE  FOUDRE.  Voy.  Météqritbs, 

PIÉZOMÈTRE   (de  mhtç,  pression,  etc.). 

Cesl  on  appar(*ll  inventé  par  OErsled  f  oor 

observer  lacompressibilite  des   liquides.  Il 

consiste  essentiellement  en   une  espèce  de 

booteîHe  ou  de  réservoir  en  verre  terminé 

par  un  tube  capillaire.  On  divise  le  tube  en 

Îarties  égales,  et  l'on  détermine  le  rapport 
e  leur  capacité  &  celle  du  réservoir  ;  pour 
cela  on  pèse  la  quantité  de  mercure  qu'ils 
peuvent  contenir.  Supposons  que  le  réser- 
voir en  contienne  mille  grammes,  et  que  le 
tube,  snr  une  longueur  d'un  décimètre  ou  de 
cj;*ni  millimètres,  n'en  contienne  que  deux 
décigrammes  :  un  millimètre  de  sa  longueur 
n'en  contiendra  que  deux  milligrammes  ou 
deux  millionièmes  de  la  quantité  contenue 
dans  le  réservoir.  Quand  on  veut  employer 
le  piézomètre,  on  le  remplit  du  liquide  dont 
on  veut  trouver  la  compressibiltté,  et  l'on 
introduit  dans  le  tube  une  goutte  de  mercure 
ou  de  carbure  de  soufre  pour  servir  d'Index 
et  pour  limitcT  la  colonne  do  liquide  inté- 
rieur. Cela  posé,  les  divisions  étant  tracées 
uur  le  tube  ou  sur  une  échelle  qui  lui  est 


adaptée,  on  peut  suivre  des  ytus  h  mirche' 
de  rindei,  et  il  est  évident  que  s'il  deireaj 
d*un  demi-millimètre,  le  liquide  iotérieiir  se 
comprime  d'un  milltonième  de  son  lolium 
primitif.  Pour  opérer  la  compteisioii,  oi 
porte  le  piézouiètre  dans  un  autre  grand  ré* 
^ervoir  de  verre*  à  parois  trè5-épaisses  d 
préalablement  rempli  .d'eau.  Ce  tasc  est 
muni  à  ses  extrémités  de  fortes  viroittéc 
cuivre.  Oji  visse  la  pompe  snr  la  virolt  tu* 
périeore,  et  Ton  verse  de  Teau  par  le  tubi 

t'usqu'à  ce  qu'elle  arrive  au-dessus  de  lori- 
Ice.  Ensuite  on  ferme  le  tube  et  l'oo  toorae 
la  vis  qui  pouue  le  piston.  Qjané  celui-ci 
arrive  a  Toriflce,  tont  se  trouve  e^acicoMsl 
fermé,  le  liquide  se  comprime  et  la  pression 
ae  transmet  jusqu'au  pîéaomètre.  L'appareil 
est  muni  d'un  thermomètre  et d*on  inaao- 
mètre  pour  indiquer  à  chaque  ioataolU 
température  du  liquida  et  la  pressioe  pro> 
duite.  Voici  quelques  résultats  auxqoeli  oe 
est  parvenu  :  ils  sont  évalués  en  milliosiè- 
mes  du  volume  primitif  et  corrigés  de  la  41* 
minutiou  de  capacité  qu'éprouve  le  piéto- 
mètre  lui-même  par  l'effet  de  la  compreiiios. 
Dans  la  plupart  des  liquides  esaajéi,la  com. 
pression  produite  demeure  proportioanelle 
aux  forces  comprimantes,  jusque  soiisnlc* 
dix  atmosphères!' il  n'y  a  que  l'alcool, IV 
therhydrochlorique  et  réthersulfari^ae^ol 
fassent  exception  à  cette  loi. 


Selon  OErtleil. 
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Compre$$ion  du  liquida  pour  chaque  pret$ion  d'une  aimoaphire. 

D'après  Cotladoo  et  Stana. 
3,      38. 


M,      C5  quand  elle  est  privée  d'air. 
9^,      95  p.  la  1'*  atm.,  91 ,  85  p.  la  9*  s(m. 
i31 ,      35  p.  la  p'*  aun.,  120, 45  p.  la  2^*". 

agissant  continuellement  pour  réparer  lei 
pertes  •  il  y  a  un  écoulement  inces^aoL- 
Comme  obstacle  à  la  recomposition  des  flui- 
des, cette  force  a  une  limite  qu'elle  ne  peol 
dépasser.  Soit  encore  une  double  plaqse 
isolée,  formée  d'une  lame  de  linc  et  d'esc 
lame  de  cuivre  sondéos  ensemble  :  la  foitf 
électromotrice  emploie  la  moitié  de  son  éoer* 
gte  à  retenir  sur  le  sino  une  qoaotité  de 
fluide  positif  que  aous  uppellerous  +  i*^ 
l'autre  moitié  A  retenir  sur  le  enivre  ont 
quantité  pareille  de  fluide  négatif  que  B»oi 
appellerons  — -4>.  La  différence  algéhriqae  'a 
ces  deux  quantités  est,  comme  on  voit,  -f  1 
ou  —1.  Si  l'on  portait  snr  Tune  des  isoief 
de  l'électricité  venue  d'ailleurs ,  la  tmt 
éleetromolrice  ne  pourrait  pas  reaipécli<^ 
de  se  répandre  sur  tout  le  système  ;  nUTt 
afin  que  Télectricicité  existât,  il  hodr^ii 
toujours  que  la  différence  des  chargM  i(^ 
deux  métaux  fut  «f*  1  ou  -^  t.  Par  eteaipl«% 
si  l'on  y  portait  de  l'électricité  positive,  1« 
fluide  négatif,  dà  i  la  force  élettrometrtdN 
serali  neutralisé  et  le  cuit re  deviendrai!  po* 
silif  ;  mais  s'il  prenait  une  quantité  de  floi^^ 
égale  à  p,  le  liac  en  aur4!lt  une  qov 
tité  p  -4- 1.  Si,  au  contraire,  on  y  porisil  à§ 
réleotricité  négative  et  que  ieiinc  prit  oti« 
qoantité—nde  fluide  négatif,  le  cuitreee  la* 


PILK.  —  La  constroc'ion  des  piles  repose 
sur  le  fait  que  deot  corps  de  nature  diflé*** 
rente  produiiciit  par  lenr  contact  un  cou^ 
raat  électrique  plus  ou  moins  sensible. 
Voila  imagina  le  premier  un  instrument  pour 
démontrer  expérimentalement  la  produc*- 
tion  de  réleotricité  au  contact  de  deux  sub* 
stances  hétérogènes.  Hais  avant  de  décrire 
cet  admirable  instrument  •  il  importe  de 
bien  faire  connaître  la  nature  de  la  force 
électromotrice.  D'après  le  physicien  de  Pa^ 
vie,  cette  force  proouit  deux  effets  :1"  elle  dé- 
compose le  Ouidenaturel  des  métaux,  pousse 
le  fluide  positif  sur  Tun  d'eux,  et  le  fluide 
négatif  snr  l'autre  ;  2*  elle  empêche  les  flui- 
ties  séparés  de  franchir  la  surface  déjoue- 
tion,  et  de  se*réontr  en  obéissant  A  leur  ai* 
traction  réciproque.  —  Gomme  cause  de  la 
décomposition  de  l'électricité  naturelle,  cette 
f<Mrce  est  permanente  et  instantanée,  c'est«-A- 
dire  quelle  produit  tout  son  effet  dans  un 
instant  inappréciable  et  qu'elle  est^sapable 
d'agir  sans  cesse.  Concevons,  par  exemple, 
une  plaque  de  cuivre  et  une  plaque  de  zino 
isolées  :  aussilét  qu'on  les  met  en  contact , 
le  fine  se  con?re  d*électricité  positive,  et  le 
cuivre  d'électricité  négative  ;  si  on  les  fait 
alors  communiquer  avec  le  sul,  les  fluides 
s'écoulent»  maia   la  iorce   élrctromotrice 
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raiiairei|0àiitil6— n— 1 . Pônr  eôncé? oir  celle 
ibéoric,  i^nppoftons  qoc  le  caivro  de  la  double 
rjiqoe»  dont  bodd  j>ai^o(is  •  cominuniqae 
mcic  loi,  tl  qae  le  zinc  dcmeoro  iàolé. 
hliijoe  la  forée  élcctrumotricè  penX  maîû- 
ifDi'r  lifflaltanément  saf  lo  zinc  une  qtian- 
i\t  +1  de  ftulde  posilîf,  et  sur  le  CQÎTre  une 
luanlité-l de  fluide  ûégalir,  donc»  si  elle 
b'élail  point  divisée,  elle  serait  capable  de 
rfUoir  sur  le  2iDC  une  quantité  +  1,  ou  suf 
[eeaine  une  quatitilé -- 1.  Or,  dèiî  qu*on 
Ût  cûmmaniquer  te  cuivre  avec  le  Sol,  ce 
Dell)  esl réduit  è  l'état  naturel  et  sa  tension 
lectriqne  est  iéto  :  il  y  a,  par  conséquent, 
neffloilié  de  la  force  électromotrice  qui  de- 
lefll  entièreMeni  libre;  elle  doit  donc  réa- 
irior  le  fluide  naturel  pour  lo  décomposer, 
tpoosser  du  fluide  positif  sur  le  zinc,  jus- 
si  ce  qu'il  y  ait  une  quantité  +  1  qui  soit 
ifkaole  pour  neutraliser  toute  son  éner- 
r.  Si  Ton  faisait  communiquer  le  zinc 
tK  \t  sol,  ce  serait  le  cuîvrequi  pren- 
ait Doe  quantité —1.  Onand  cet  appa- 
il  est  Isolé  et   mis   en    communication 
^  une  source  d'électricité  positive  ou  né- 
^re,  Tune  des  lames  est  aabord  déduite 
l'elal  naturel  et  Tautro  se  chargq  Comme 
Bile  cas  précédent:  ensuite  la  difl'cfence 
i charges  demeure  constante. 
PuisquHI  suffit  de  mettre  en  contact  deux 
Stances  hétérogènes  pour  obtenir  un  dé- 
loppement  d*électricité,  on  voit  que  ce 
tde  doit  se  retrouver  ditus  tous  les  phé*- 
mènes;  car  il  n'est  pas  de  corps  dans  la 
ore  qui  ne  soll  composé  de  plusieurs  nia- 
es  différentes   de  la  sienne.  La  croule 
idedu  glube  elle-même,  qu'est-elle  autre 
«eqoe  l'agrégation  d'un  grand  nombre 
•umtances  diverses    réunies  et  mêlées 
De  inÛDÎté  de  manières  ?  Il  n'est  donc  pas 
I  parcelles  de  matière  qui  ne  soient  une 
rce  d'électricité  plus  ou  moins  abondante, 
f  inépuisable,  parce  que  la  force  électro- 
rice  ne  cesse  pas  d'agir. 
I  pile  voUaïquê  est  un  appareil  destiné 
Cumuler  une  grande  quantité  do  fluide 
(ri^ne  développé  par  le  contact.  Suppo« 
\  que  l'on  ait  Un  grand  nombre  de  dis* 
ide  cuivre  et  de  zinc  soudés  deux  à 
t  :  nous  savons  que  si  ces  couples  sont 
%  le  zinc    se  couvre  d'une  certaine 
mile  de  fluide  positif,  et  le  enivre  d'une 
olilé  pareille  de  Ouide  négatif,  de  sorte 
e  peut  désigner  l'une  par  -4- f,  el  Tautre 
-|,  comme  nous  l'avons  fait  ci-dessus: 
uavons  de  plus  que  si  l'un  de  ces  mé- 
.  communique  avec  le  sol,  l'autre  prend 
quaniitè  d'électricité  double.  Cela  posé, 
ons  un  de  ces  cooptes  sur  une  table  :  le 
ro  étant  en  bas  ei  communiquant  avec 
»1«  la  tension  du  zinc  sera  + 1.  Ensuite 
nos  sur  le  zinc  an  corps  boa  condac* 
»  R)ats  peo  èlectromoteor  :  par  exemple, 
roodflte  de  drap  imbibée  d  eau  salée  ou 
>iSée.  Cette  roodelle  partagera  l'électri- 
lu  zinc  ;  mais  comme  la  force  électro-» 
îce  répare  à  Tinstanl  même  les  pertes  . 
prouve  le  métal,  la  tension  de  4a  ron- 
deviendra +  1|  aussi  bien  que  celle  da 


zinc.  Maintenant  plaçons  sur  celfe  rondelle 
un  second  couple  cuivre  zinc.  Le  coirre, 
étant  toujours  en  bas,  sera  d'abord  réduit  A 
rétat  naturel  par  la  rondelle;  cl  le  zinc  sa* 
périeur  prendra  une  tension  -f- 1  en  rerta 
de  la  deuxième  force  électromotrice;  mais 
ensuite  l'électricité  de  la  rondelle  passant 
sur  le  deuxième  couple,  il  a*ensuit  que  lo 
deuxième  cuivre  dovieadra  positif,  et  que  ^ 
le  second  zinc  prendra  une  tension +2.  Si 
Ton  continue  de  superposer  aussi  dtrs  cou- 
ples et  des  rondelles  en  gardant  toujours  le 
même  ordre,  cuivre,  zinc,  rondelle  ;  cuivre 
zinc,  eic,  on  formera  one  pile. qui  sera 
toute  électrisée  positivement,  et  dont  la  ten- 
sion ira  toujours  croissant;  de  sorte  que  la 
tension  du  50*'  zinc,  par  exemple,  sera  50; 
celle  du  100"'  sera  100.  Si  avec  le  même 
nombre  de  couples  on  monte  aae  seconde 
plie  en  sens  inverse  dans  laquelle  le  zinc  se 
trouve  toujours  au-dessous  du  cuivre,  de 
sorte  que  l'ordre  des  éléments  soit  zinc. 
Cuivre,  rondelle;  zinc,  cuivre,  etc.,  celte 
deuxième  pilesera—;  10  J.Cuttce?onsmainle* 
nani  qu'on  mette  deux  piles  semblables  bout 
â  bout,  en  les  joignant  par  les  extrémités 
qui  communiquent  avec  le  sol;  qu'on  inter* 
pose  seulement  nue  ronJelle  humide,  et 
qu*on  isole  tout  le  système,  l'équilibre  élec« 
trique  ne  sera  point  clîs^ngé,  et  l'on  aura 
une  troisième  pile  dans  laquelle  les  deux  exli  é- 
mités  seront  électrisées  en  sens  contraire, 
lanJîi  que  le  milieu  sera  dans  Tétat  nature'. 
Les  deux  extrémités  d'une  pile  en  soat 
les  pôUi  :  l'extrémité  zinc  est  le  pôle  poii- 
li/,  et  l'extrémité  cuivre  est  le  pôle  négatif. 
Une  pile  non  isolée  ne  contient  jamais 
qu'une  sorte  d'électricité  qui  est  positive 
ou  négative,  selon  qu'elle  communique  avee 
le  sol  par  le  pôle  négatif.  Ou  par  le  p6Ie  pu* 
sitif;  dès  qu'on  l'isole,  les  actions  électro- 
motrices  se  composeut  de  telle  manière  que 
lalensipadu  milieu  est  toujours  nulle;  à 


ressemble  à  un  aimant,  ou  mieux  encore  à 
une  tourmaline  électrisée  par  la  chaleur. 
Lorsqu'on  fait  communiquer  les  deox  pAles 
dune  pile  isolée  pa)r  un  fil  mélalliqae,  les 
fluides  se  portent  1  un  vers  l'autre  pour  se 
recomposer  ;  et  comme  la  force  électromo- 
trice agit  sans  cesse,  ce  01  devient  comme 
une  sorte  de  canal  dans  lequel  s'établissent 
deux  courants  électriques  qui  vont  en  seoa 
contraire.  Si  l'on  coupe  ce  01  par  le  milieu, 
et  qa'on  tienoe  les  deux  boots  rapproishés 
Tun  de  l'antre,  oo  obtient  ane  série  d'étia- 
celles  oui  ne  cessent  pas.  Ces  fils  soat  ap- 
pelés éleelrodtê  oq  rkiopkoreeé. 

On  peut  distioguer  dans  une  pila  la  foree 
de  production  t  la  force  de  propaffaiiom  et  la 
force  de  teneion.  —  La  production  du  flaido 
Toltaîque,  ou  plutôt  la  décomnositioa  do 
fluide  naturel,  est  évidemment  d'aolant  plaa 
grande  que  la  force  électromotrice  est  plot 
énergique.  Le  cuivre  et  le  zinc  aoot  lea 
meilleurs  électrorooteurs  qoe  Too  conoaitse. 
—  Quant  à  la  propagatioo  .oo  circolatioo  4o 
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impose  de  denx  loogaes  lames  de  coirre 
)o  de  xidc  enfoiilées  ensemble  aotoor  d*an 
iieeobois,  mais  séparées  par  des  lisières 
le  drap  on  oo  tissa  d'osier.  Grâce  à  cel  en* 
oQlemeot,  les  plaques  de  plusieurs  mètres 
arrcs  de  surface  occupent  un  espace  fort 
aflreiol  ;  Taxe  de  bois  sert  à  enlever  le 
oopie  pour  le  plonger  dans  les  auges  con- 
rnaotle  liquide  acidulé.  Un  seul  couple  do 
elle  espèce  peut  produire  des  effets  énergi-^ 
nés,  brûler  des  flis  de  métal  assez  gros, 
les CQ  réuaissant  plusieurs,  on  aurait  une 
ile  rapable  de  fondre  des  tiges  mélalliques 
ia(  entières. 

La  Société  royale  de  Londres  fit  con- 
raire,  dèn  1806,  une  batterie  de  200  élé- 
eoli  de  ^  ou  5  décimètres  carrés  chacun  , 
après  le  système  des  piles  à  auges.  Cest 
te  cet  appareil  que  Davv  parvint  à  faire, 
1 1808,  la  grande  et  belle  découverte  de 
décomposition  de  la  potasse  et  de  la 
ode. 

En  1808,  UM.  Gay-Lussac  et  Thénard, 
aicol,  à  l'Ecole  polytechnique,  par  une 
lation  extraordinaire  de  l'Empereur,  une 
Ikrîe  de  600  éléments  de  chacun  9  déci- 
lires  carrés  de  surface.  C'est  avec  cet  ap- 
reil  qu'ils  ont  fait  tant  de  découvertes 

Îiorlaotes^poor  la  science. 
ea  de  temps  après,  M.  Hare,  aux  Elats- 
iSiaTsU  aussi,  sons  le  nom  de  Deflagra" 
\  one  batterie  capable  de  produire  les 
etsiea  plus  extraordinaires.  Ses  éléments 
lent  disposés  diaprés  un  système  analo- 
t  à  celui  de  la  pile  en  hélice. 
^ei  pins  puissantes  machines  électriques 
linaircs  n'ont  rien  qui  approche  de  ces 
loutables  batteries.  U  sufBrait  d'établir 
instant  avec  les  mains  la  communication 
re  les  pâles,  pour  être  tué  comme  par  la 
idre.  Les  tiges  de  platine  de  5  ou  6  milli- 
très  de  diamètre,  cl  de  plus  d'un  mètre 
longueur,  placées  entre  les  pâles,  sont 
intenoes  à  l'état  de  la  plus  vive  incan- 
icence  et  presque  en  fusion,  pendant  tout 
temps  qu'elle  joignent  les  pôles;  les  au- 
s  métaux  entrent  pareillement  en  fusion 
en  combustion,  suivant  qu'ils  sont  plus 
oioins  conducteurs  de  l'électricité,  plus 
moins  fusibles,  et  plus  ou  moins  oxyda* 
s.  EnGn,  il  n'y  a  pas  de  composés  cbimi- 
^conducteurs  dont  les  éléments  ne  soient 
lidement  désunis,  lorsqu'ils  se  trouvent 
<^  entre  les  pâles  de  ces  batteries. 
h  a  construit  aussi  des  piles  d'une  autre 
*^ce,  auxquelles  on  a  ^onné  le  nom  de 
itsêehei,  parce  qu'il  n'entre  que  très-peu 
liquide  dans  leur  composition.  Voici  le 
M*édé  qui  parait  réussir  le  mieux  pour 
lir  des  appareils  d'une  puissance  un  peu 
abie  : 

)n  prend  des  feuilles  de  papier  ordinaire, 
peu  fort  et  humide,  autant  qu'tl  peut  l'é- 
nslurellemeni  par  un  temps  pluvieux  ; 
Q  côté  on  colle»  avec  la  gélatine,  U  gom- 
on  l'amidon,  one  feuiiie  de  zinc  laminé 
eniulie  battu  ;  sur  le  revers  on  met  du 
oxjdedc  manganèse  très-bien  porphy risé, 
l*etalaut  à  plusieurs  reprises  avec  un 


bouchon»  ou  seulement  avec  un  morceau  de 
papier.  Alors  on  superpose  dans  le  même 
ordre  plusieurs  feuilles  semblables,  et,  avec 
on  emporte«-pièce  de.  2  ou  3  centimètres  de 
diamètre,  on  enlève  à  chaque  fois  autant  de 
disques  qu'il  y  a  de  fouilles.  Ces  disques  sont, 
à  leur  tour,  superposés  dans  le  même  ordre, 
et  l'on  fait  ainsi  des  piles  de  500,  de  1000 
ou  de  2000  couples.  Pour  mieux  assurer  le 
contact,  on  met  les  disques  en  presse,  après 
avoir  disposé  à  chaque  bout  des  pièces  de 
métal  assex  fortes,  portant  cinq  ou  six  ap- 
pendices saillants,  qui  se  lient  l'un  à  l'au- 
tre avec  du  cordonnet  de  soie  ;  ensuite,  pour 
garantir  la  pile  du  contact  de  Tair,  on  la 
plonge  dans  du  soufre  fondu  ou  dans  de  la 
gomme  laaue. 

La  pile  de  Bunsen  ,  ou  pile  à  l'élément  de 
charbon,  est  une  pile  à  courants  assez  con- 
stants, cl  à  effets  très-énergiques.  Voici  en 
quoi  elle  consiste  : 

Un  élément  de  cette  pile  se  compose  de 
quatre  parties  solides  et  de  deux  liquides, 
savoir  : 

Un  bocal  de  verre  rempli  d'acide  nitrique 
commun. 

Un  cylindre  creux  de  charbon  préparé  en 
calcinant,  dans  un  moule  de  tâle,  on  mé- 
lange intime  de  coke  et  de  houille  grasse» 
finement  pulvérisés.  Ce  cylindre ,  percé  de 
trous  et  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  plonge 
dans  l'acide  nitrique  du  bocal  jusqu'aux 
trois  quarts  de  sa  hauteur.  A  sa  partie  su- 
périeure, qui  sort  du  bocal,  est  adapté  un 
collier  de  zinc  qui  porte  une  patte  de  cuivre 
recourbée,  destinée  à  établir  la  communica- 
tion entre  las  éléments  de  la  pile. 

Une  cellule  ou  diaphragme  en  terre  po- 
reuso,  qui  s'introduit  dans  Tintérienr  du 
cylindre  de  charbon,  de  manière  à  laisser  un 
intervalle  de  deux  millimètres.  Ce  vase  re- 
çoit l'eau  acidulée  d'un  huitième  d'acide  sut- 
luriquc. 

Enfln,  un  cylindre  creux  de  zinc  amal- 
gamé, qui  plonge  dans  l'eau  acidulée  du 
vase  de  terre.  Le  bord  supérieur  de  ce  cy* 
lindre'esl  garni  d'une  patte  de  zinc,  desti* 
née  à  établir  la  communication  avec  le  pâle 
contraire. 

.  Dans  l'élément  de  Bunsen  ,  tout  métal 
remplirait  le  râle  de  conducteur  polaire 
confié  au  charbon;  mais  l'avantage  spécial 
de  cedernier  corps,  c*>est  qu'il  ne  subit  au- 
cune action  de  la  part  de  l'acide  dans  lequel 
il  plonge. 

Un  seul  coople.de  Bunsen  suffit  pour  fon* 
dre  un  01  de  fer' mince,  et  peut  être  em- 
ployé utilement  aux  expériences  de  dorure 
et  de  galvanoplastie.  D'ailleurs ,,  la  co>n- 
stance  des  effets  est  telle,  qu'il  n'y  a  pas  , 
dans  une  pareille  pile  ,  la  moindre  varia- 
tion d*intensité  pendant  un  intervalle  de  qua«- 
tre  heures;  et  pendant  pinsieurs  heures  'au 
delà,  les  variations  sont  peu  considérables. 

Effêii  dei  pilis.  —  Les  effets  des  piles, 
eomme  ceux  des  batteries,  peuvent  se  ranger 
en  trois  classes,  savoir  :  les  effets  phyêiolo^ 
giqueêj  les  effete  phyeiques  et  les  effets  chi- 
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mique$.  Pont  ces  derniers,  toyei  Electao* 

CDIMIB. 

Eff$t$  phy$ioïogiauei*  —  Afin  qu'une  pile 
prodoite  des  effeis  énergiques  sur  les  corps, 
il  fapt  que  ceux-ci  soient  traversés  par  le 
courant  Toltaïque  ;  il  faut  donc  les  placer 
entre  les  p61cs  et  les  faire  comoianiquer 
avec  les  deux  rhéophores  ;  on  voit  par  con- 
séquent que  la  pile  doit  être  isolée.  Or,  si 
Ton  touclie  en  même  temps  les  dent  p6les 


moQiiler  ses  mains,  on  éprouve  une  commO' 
lion  qui  peut  être  aussi  forte  et  aussi  terri- 
ble que  celle  des  batteries,  et  qui  de  plus  est 
continue.  La  violence  dépend  principalement 
de  la  tension  éleclrique,  et  par  conséquent 
du  nombre  des  couples  :  ainsi,  une  pile  d*un 
petit  nombre  de  couples  ne  donne  que  de 
trés-faibles  commotions ,  quand  même  ses 
éléments  auraient  ane  très-grande  surface  ; 
au  contraire,  une  petite  pile  à  auges,  de  40 
ou  50  couples,  donne  des  commotions  qui  se 
font  sentir  Jusque  dans  la  poitrine  :  elles 
deviendraient  dangereuses,  si  le  nombre  des 
couples  dépassait  cent.  Au  reste,  comme 
toutes  les  personnes  ne  sont  pas  également 
impressionnables,  on  peut  graduer  ces  com- 
motions à  volonté  :  pour  cela,  on  touche 
Pun  des  pôles  avec  une  main  et  on  place 
Tautre  successivement  sur  des  couples  do 
plus  en  plus  éloignés;  alors  on  n'éprouve 
que  la  décharge  due  aux  couples  intermé- 
diaires. En  mettant  les  rhéophores  en  con- 
tact avec  les  tempes ,  on  sent  une  piqûre 
r^lus  on  moins  vive,  et  à  chaque  contact  une 
uenr  instantanée  passe  devant  les  jeux.  On 
courant  énergique  produit  aussi  des  effets 
extraordinaires  sur  les  cadavres  récemment 
privés  de. la  vie;  alors  toute  l'organisation 
s^agite  et  semble  faire  d'incroyables  efforts 
pour  se  ranimer.  Aldini,  ayant  placé  sur  une 
table  la  tête  d'un  bœuf  qu'on  venait  de  tuer, 
flt  communiquer  la  moelle  épinière  avec  les 
naseaux  ;  à  Tinstant  les  paupières  s'ouvri- 
rent et  les  yeux  roulèrent  dans  leur  orbite, 
comme  lorsque  Tanimal  est  dans  la  plus  vio- 
lente fureur.  Avec  une  pile  à  auffes  de  270 
couples  ëe  quatre  pouces  de  côte ,  le  doc- 
teur Ure  obtint  des  effets  encore  plus  éton- 
nants sur  le  corps  d'un  pendu  qui  venait 
d'expirer.  Ayant  une  fois  établi  la  commu- 
nication entre  le  talon  et  le  nerf  supra-or- 
bital,  tous  les  muscles  de  la  face  furent  ei- 
multanémeut  mis  en  mouvement  et  expri- 
mèrent d'une  manière  effroyable  la  fureur, 
la  rage  et  le  désespoir  ;  l'angoisse  et  d'af- 
freux sourires  unissant  leur  hideuse  expres- 
sion sur  la  face  de  l'assassin ,  nn  des  spec- 
tateurs s^évanouit ,  et  plusieurs  autres  fu- 
rent forcée  de  quitter  Tapparlenient.  Ces 
oouvulsioui  ne  sont  que  passagères;  elles 
cessent  avec  le  courant  électrique,  et  tout 
retombe  ensuite  dans  rinertie  de  la  mort. 
Cependant  MM.  Mageodie.  Andral,  Roulia  et 
Pouillet  sont  parvenus  à  ranimer  des  lapins 
et  des  cochons  d'indo  qui  étaient  asphyxiés 
depuis  plus  d'une  dcini-hcurc.  Des  phéno- 


mènes semblables  firent  croire^  peu  apri^la 
découverte  de  Volla«  qu*on  pourrait  appli- 
quer l'électricité  à  la  guérison  des  rhuma- 
tismes, des  paralysies,  de  la  goutte,  etc.  On 
fit  de  nombreux  essais ,  mais  les  rétaltali 
n'ont  pas  répondu  aux  espérances  que  Tua 
avait  conçues. 

Effeii  physiques.  — Une  pile  sutOsammenl 
énergique  peut  produire  de  la  chaleur,  de  la 
lumière  et  du  magnétisme.  Comme  les  eBeti 
magnétiques  sont  très-oombreox ,  doqs 
leur  consacrerons  plusieurs  articles  :  nous 
n'avons  donc  qu'à  parler  ici  des  effets  calo- 
rifiques et  lumineux. 

Lorsqu'on  fait  communiquer  les  deux  pâ- 
les d'une  pile  par  un  fil  métallique  assez  fia 
el  assez  court,  ce  01  s'échauffe»  deiiesl 
roose,  rouge-blanc;  souvent  même  il  se 
fond  et  se  volatîUae.  Ces  rtsultats  paraissent 
dépendre  moins  de  la  tension  des  piles  que 
de  la  grande  quantité  d'électricité  qa^ellet 
laissent  circuler  en  un  temps  donné  :  pics 
ce  fluide  se  meut  avec  rapidité  dans  le  Gi 
conjonctif,  plus  les  effets  sont  remarquables: 
ainsi,  pour  les  produire,  il  convient  d*aog- 
menUr  la  surDice  des  éléments  plutôt  que 
leur  nombre  ;  c'est  pourquoi  la  pile  de  WoU 
laston  est  la  plus  propre  à  ces  sortes  (l*es- 
périences.  Un  seul  couple  do  cette  espèce 
ayant  quelques  pouces  carrés  de  surface 
peut,  quand  on  le  plonge  dans  une  eau  for- 
tement acidnlée ,  faire  rougir  on  fil  de  j>la- 
tlne  en  quelques  secondes,  et  une  pile  d  use 
douzaine  de  couples  suffit  pour  répéter  près- 
que  toutes  les  expériences  galvaniqaei. 
Voici  donc  les  résultats  que  Ton  obtient  lors- 
qu'on réunit  les  pôles  d'une  semblable  pile 
par  des  fils  métalliques  de  différente  espèce. 
Un  fil  de  platine  d'un  mètre  de  long  sur  oa 
millimètre  d'épaisseur,  est  porté  au  ronge- 
blanc  et  maintenu  dans  cet  état  pendant 
tout  le  temps'que  la  pile  est  en  activité; ft*îl 
est  plus  petit  ou  plus  court  <,  Il  se  fond  rt 
tombe  en  globules.  Un  fil.de  fer  ou  d'adfr 
est  encore  plus  facilement  liquéfié;  ilbriU 
avec  on  éclat  éblouissant.  Les  feuilles  d*or 
et  d'argent  sont  volatilisées  ;  les  feuilles  d'è* 
tain,  de  cuivre,  etc.,  brûlent  en  donnant  des 
étincelles  diversement  colorées.  Avec  di*s 
piles  puissantes,  ou  est  parvenu  k  fondre  la 
diamant.  On  croit  quèf  dans  tous  ces  c^f, 
réchauffement  provient  de  la  résistance  quV 
prouve  le  fluide  pour  passer  d'un  corps  4 
un  autre,  ou  d'une  molécule  d'un  corps  a  li 
suivante  ;  de  sorte  que  plus  est  grande  la 
quaulilé  d*électricité  qui  se  trouve  arréié^i 
plus  la  chaleur  produite  doit  être  cuosiiè- 
rable.  En  effet,  quand,  pour  former  le  fil 
conjonctif ,  on  en  attache  bout  i  bout  deoi 
autres  qui  sont  de  même  longueur  et  de 
même  diamèirr,  mais  de  nature  diRérentr, 
le  meilleur  conducteur  s'échauffe  à  pH"^ 
l'autre  devient  seul  incandescent.  De  ni^o^« 

3uand  une  mèche  de  coton,  imprégnée  d'eue 
issolution  saline,  sert  de  condocleor, si'S 
s'éch.'tuffe  fortement,  Iaiidis4|ue  csUe  oién«a 
solution  demeure  froide,  si  elle  est  reatrr- 
n»éc  dans  un  tube  de  même  grosseur  qus  ^ 
nitV.he, 
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Nous  afoiis  dit  que  les  expériences  précé- 
ientM  u'eiifi^eaient  p.is  ^une  pile  d*un  grand 
BOitibre  de  couples  ;  la  sut? ante,  qui  esl  due 
i  Davj.  oc  réussit  qu'avec  les  piles  d*une 
irès-Hirle  tension.  Aui  extrémllés  des  ligea 
i*9in(ntfikctrique,  on  fixe  deux  petits  cAnea 
le  chtrhon  qa*ua  .i.eu  ioiu  de  bien  calciner 
lans  un  creuset  par  an  Teo  de  forge,  et  qu'on 
)éieinfs  dans  le  mcrcarc,  afin  de  rendre  lear 
ronilarlîbililé  aussi  gninde  que  possible  :  on 
ripnnx  hc  les  puinles  d«*8  deax  c4iiea  jusqa'à 
loc  Irës-pelile  tlrstance,  et  l'on  fait  le  vide 
Unirappareil.  (Il  est  nécessaire  que  le  char- 
^n  louche  le  métal  par  une  grande  surface). 
Urs'fo  on  met  les  tiges  de  cuivre  vu  rom- 
noftifatron  af fc  lee  pAles  d'une  forte  pile, 
ei  charbons  deviennent  incandescents,  el 
*oti  foll  briller  dans  Tintervalle  qui  les  sé^ 
•ètt  ane  lumière  éblouissante  comme  colle 
lo  M>teft.  On  peut  alors  éc;)rler  un  peu  les 
"Ones  de  ch;irbon  :  la  lumière  nugmcnlc  de 
io*umf  ^ans  rien  perdre  de  son  éclat.  Celte 
lYpérirnce  réussi^  aussi  dans  Tair  ;  mais 
iIts  If  s  charbons  se  combinent  avec  Toxy- 
;éop,  forment  de  l'acide  carbonique  et  se 
•tihoroeoi  rapidement,  tandis  que,  dans  le 
Mr.  le  phénomène  peut  durer  des  heures 
ulières,  sans  qu'ils  diminuent  sensiblement 
le  folome. 

PtLe,son  pouvoir  d'aimantation.  Voy.  Ai- 
imiTioîi. 

PiLB,  sa  découverte.  Voy.  ELECTRic:Ti 
0'!^  dt  /') 

PINNCLBS  TÉLESCOPIQOES.  Voy.  Ir- 
irrr;  méridibzvmb. 

PlSTOLbT  DB  VOLTA.  —  C'est  une  ca- 
ike  de  pistolet  dont  le  projectile  esl  lancé, 
lOD  par  la  poudre,  mats  p«ir  uu  mélange 
Iploiif  de  deux  volumes  d'hydrogène  et 
^Qn  volume  d'oxygène,  euflamuié  par  une 
lincell?  électrique. 

PUNINCLlNÉdeGalilée.roy.PBSAKTKUR. 

PLAN  itVARiABLB  du  Système  solairo.  Voy. 

WTfcvil  KOL4IRB. 

PLANÈTES  (de  7r>z»>'«i.  etrcr),  astres, 
ion  lumineux  par  eux*tnéine!i ,  décrivant 
Q  tournant  autour  du  soleil  une  elipso 
ODl  l'un  des  foyers  est  occupé  par  le  so- 
fi^  Les  planètes  les  pi  a  s  anciennement 
^nnocs  sont,  aprèi  la  Teirc,  Mercure,  Vé- 
tos,  Mars,  Jupiter,  Saturne.  Les  autres 
'las  rcceoimenl  découvertes  sont  Urauu^, 
^^$la,Jnnon,  Pallas,  Neptune,  cic. 

Les  planètes  sont  toujours  très  proches 
lu  cercle  céleste  appelé  icVptiqae^  ce  qui 
ient  ëe  ce  que  chaque  orbile  esl  très-peu 
Q^Hoie  sur  ce  plan.  Lorsque  la  planète  at- 
^>n(  le  point  de  son  orbite  où  celle-ci  ri*n- 
onirc  récliplique  céleste,  elle  esl  daiis  la 
'fiA^  de  section  de  son  orbite  avec  le  plaa 
'^  l'écliptique,  ou  h  son  nœud  ateendant^  ou 

On  dit  qu'une  planète  est*  en  cenjonciion 
''«'t*  le  soleil,  quand  elle  a  la  nrému  longi- 
J'ie  que  lui  ;  on  la  dit  en  oppositÎQn  quand 
«diffe  once  des  longitudes  est  de  180*.  Dans 
^  premier  cas,  la  planète  passe  à  niîdi  au 
't^TiJieii  :  file  y  est  à  minuit  d/ins  le  se- 
•mil. 

DxT.oa!i«  D'AbTBonoviF,,  ele 


tfercure  et  Venus  sont  plus  près  quu 
nous  du  so'eil  et  leur  orbite  est  renfermée 
dins  celle  de  la  terre.  Dans  toutes  les  si- 
tuations rel.'itives  de  ces  trois  rorps  autour 
do  soleil,  il  est  visible  que  Vénus  et  Mer* 
cure  nous  sembleront  toujours  plus  ou 
moins  rapprochés  de  cet  astre  et  jamais  eu 
opposition  :  il  y  aura  deux  sortes  de  con« 
jonctions;  l'une  en  deçà  Cinférieure),  l'au- 
tre au  delà  du  soleil  (supérieure).  La  digrrs^ 
iion  ou  Véiongation^  qui  est  le  plus  grand 
écart,  sera  le  rayon  de  Torbe  vu  do  la  Terre. 
Ces  planètes  semblent  être  jantôt  à  droite, 
tantôt  à  gauche  de  l'astre  du  jour,  comm  • 
des  satellites  qui  le  suivent  dans  sa  marcho 
apparente,  précisément  comme  la  lune  suit 
en  eiïel  notre  glohe,  en  tournant  autour  do 
lui,  pendant  sa  révolution  autour  du  Soleil. 
Si  la  planète  nous  paratl  à  Tc^st  de  cet  astre, 
eHe  n'est  visible,  que  le  soir,  après  lecou- 
cher  ;  si  elle  esl  à  Touesl,  on  ne  la  voit  que 
le  matin,  avant  l'aurore.  Les  directions  du 
mouvement  dans  l'orbite  étant  de  Touesl  à 
l'est  (de  droite  à  gauche),  pour  le  spectateur 
placé  dans  la  région  l)Oi  éale  du  soleil,  il  est 
bien  facile  de  juger  si  la  planète  s'approchi;, 
soit  de  nous,  soie  d'une  conjonction.  Si  ello 
est  près  d'un  nœud,  c'est -i-dire  presque  sur 
réciipliquo,  en  même  temps  qu'elle  se  trouve 
près  de  la  conjonction,  elle  parait  coTuci- 
der  avec  le  soleil  et  se  peint  sur  son  disque 
comme  un  point  noir.  C'est  une  sorte  d'é* 
clipse  à  laquelle  on  donne  le  nom  ie  passage 
sur  le  soleil  ;  la  planète  parait  traverser  l'as- 
tre de  gauche  é  droite.  Telles  sont  les  ap- 
parences qu'offrent  lea  deux  planètes  infc* 
Heures. 

Les  autres  planèles  sont  «up^rieuref,  c'est- 
à-dire  plus  éloignées  que  nous  du  soleil, 
dont  elles  paraissent  s'écarter  à  toutes  les 
distances  .angulaires,  se  trouvant  tantôt  en 
ronionction,  tantôt  en  opposition,  tantôt  eu 

quadrature. 

Voici  les  apparences  qo'oîTre  la  marché 
d'une  planète  supérieure.  Du  peu  avant  sa 
conjonction,  on  la  voit  à  la  gaucho  du  so- 
leil se  courber  peu  après  cet  astre  :  l'un  el 
l'autre  s'avancent  vers  l'est  ;  mais,  comme 
la  marehe  du  aoleil  est  plus  rapide,  il  se 
rapproche  de  la  planète  et  l'atteint;  elle  est 
entrée  dans  les  feux  de  cet  astre  eL  nous 
cessons  de  la  voir.  M^is  bientôt  apr<>s  nous 
l'apercevons  à  l'orient  un  peu  avant  le 
soleil  levant,  elle  se  dégage  do  ses  rayons  ; 
placée  à  sa  droite,  elle  se  lève  et  se  couche 
un  pou  avant  lui.  Le  soleil  l'a  devancée  et 
couiinu«  de  s'en  écarter  vers  la  gauche  de 
tout  son  excès  de  vitesse  ;  el  l'arc  qni  les 
sépare,  s'accroissant  chaque  jour.  If  lever 
de  la  planète  devance  de  plus  en  plus  celui 
du  soleil  :  à  la  quadrature,  la  dislance  est  de 
90*,  elle  se  lève  vers  le  milieu  de  la  nuit. 
Lorsque  l'arc  est  devenu  de  180*,  il  y  a  op- 
position ;  la  planète  passe  au  méridien  vers 
minuit,  se  lève  le  soir,  et  se  couche  le  ma 
tin.  Au  delà,  sa  distance  au  soleil  continue 
d'augmenter  ;  rnaîs  lerestedu  cercle  diminue 
el  le  soleil  se  rapproche  chaque  jour  de  l^* 
planète,  qui  passe  au  méridien  après  r 
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riiiil  ;  le  soleil  arrive  à  la  seconde  quadra- 
ture, pois  à  la  conjonction. 

Le  célèbre  astronome  Kodo,  en  compa* 
rant  les  distances  mutuelles  dc^s  corps  ^uî 
conaposenl  notre  système  planétaire ,  et 
considérant  les  quatre  petites  planètes  com- 
me n'en  n'ayant  formé  autrefois  qu'une 
seule,  a  remarqué  une  singulière  relation 
eùtre  ces  distances,  qui,  pour  n'être  pas 
tout  à  fait  exacte,  ne  mérite  pas  moins  d'é« 
tre  signalée.  Cette  relation,  connue  sous  le 
Dom  de  loi  de  Bode^  consiste  en  ce  que,  si 
l'on  partage  en  dix  parties  égales  la  dislance 
moyenne  de  la  terre  au  soleil ,  et  qu'un 
prenne  l'une  de  ces  parties  pour  unité  aGn 
de  mesurer  les  autres  distances,  on  trouvera 
que  la  distance  du  soleil 

àMars,e9t  exprimée  par     4  ==  Hi» 
à  Vénus,  par     7  =  4  4-    1  X  3, 

^  laTiTre,  par  *iO  =  4  +    2x3, 

àHars,  par    16  =  4  4-    4X3, 

H  Cérès,Panas,etc.,par    28  =  4  +    8x3, 
à  Jupiter,  par    52  =1  4  +  16  X  3» 

à  Saturne/  par  100  =  4  +  32  X  3, 

à  Uranus,  par  106  =  4  4-  64  x  3, 

en  continuant  toujours  de  doubler  le  mulii* 
plicateur  de  3.  Cette  loi,  qu'on  peut  regarder 
^omme  fortuite,  puisqu'elle  n*a  pas  l'exacti- 
tude ordinaire  aux  effets  naturels,  peut  scr* 
Tir  à  graver  les  distance;»  dans  la  mémoite, 
et  semble  justifier  les  idées  de  Kepler  s  ir 
Texistence  présumée  d'une  planète  entre 
Mars  et  Jupiter,  qui  s'est  si  heureusement 
vérifiée. On  est  même  fondé  A  penser  que  nos 
onze  planètes  ne  sont  pas  les  seules  qui  fur* 
ment  notre  système  solaire,  et  qu'une  mnlti* 
tude  d'autres  corps,  trop  petits  pour  être 
aperçus,  circulent  comme  elles  dans  des  or- 
bites autour  du  soleil. 

Quelques  comparaisons  pourront  donner 
des  idées  justes  des  relations  do  grosseur  et 
de  distance  des  planètes. 

Le  boulet  de  cinon  qui  parcourrait  420 
loises  par  seconde, 603  lieues  par  heure,  met- 
trait moins  d'un  jour  pour  aller  du  centre  de 
la  terre  A  sa  surface,  -5  jours  et  demi  pour 
arriver  A  la  lune,  el  6  ans  pour  atteindre  le 
soleil;  il  emploierait  9  ans  ponr  aller  de  cet 
astre  A  Mar:^,  31  ans  pour  Jupiter,  56  ans 
el  demi  pour  Saturne,  enfin  114  anâ  pour 
Uranus. 

Si  l'on  représente  la  terre  par  un  giobc  de 
10  pouces  de  diamètre,  comme  sont  ordinai- 
rement ceux  dont  on  se  sert  dans  les  cabi- 
nets, ponr  conserver  les  proportions,  il  fan* 
drait  que  le  soleil  fût  figuré  par  un  globe  de 
400,000  pieds  cubes,  ayant  90  pieds  de  dia- 
iitèlre,  ou  une  épaisseur  égale  a  peu  près  A 
la  moitié  de  la  hauteur  des  tours  de  Notre- 
Dame,  à  Paris.  Ce  globe  devrait  être  A  170D 
loises  de  distance  de  celui  qui  représenterai! 
la  terre  :  rn  sorte  que  l'enceinte  de  Paris  ne 
suffirait  pas  pour  renfermer  l'orbite  ter* 
r<  stre, 

Bn  ne  donnant  qu'un  pouce  de  dialnètre 
A  la  terre,  le  soleil  aurait  9  pieds  et  serait 
distant  de  10^)0  pieds;  Jupiter  aurait  11  pou- 
ces. S  t.irne  10,  Uranus  4;  Jupiter  serait  A 
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872  loises,  Saturne  A  1600,  Uranus  a  3tt0  : 
en  sorte  que ,  du  centre,  il  serait  ioipotiitilt 
d'apercevoir  ce  dernier,  môme  avec  uns  la- 
nette. 

Selon  Herscbell ,  si  le  soleil  est  repré- 
sente  par  un  globe  de  2  pieds  de  diamètre, 
Mercure  sera  fignré  par  an  graio  de  mou- 
tarde, Vénus  et  la  terre  seront  grosses 
comme  deux  pois;  Mars,  comme  une  tétedt 
grosse  épingle;  Junon,  Cérès,  Pallas  et  Ve»U 
seront  des  grains  dé  sable  ;  Jupiter  et  Sa- 
turne seront  représentés  par  deux  oranges, 
Tune  moyenne,  l'auire  petite  ;  Uranus  le  sera 
par  une  grosse  cerise.  . 

La  réunion  de  plusieurs  planètes  en  no 
même  lieu  du  ciel,  qu'on  a  nommée  eonjimc» 
lîon,  offre  uu  spectacle  assez  curieux.  Le  P. 
Martini  rapporte  que,  plus  de  2500  ans  avant 
notre  ère,  on  a  observé  en  Chine,  sons  l'em* 
pereur  Tcheoun-Hio,  nne  conjonctioo  de 
cinq  grandes  planètes.  Lu  15  septembre 
1186,  on  en  vil  une  semblable  entre  iVpée 
de  la  Vierge  et  a  de  la  Balance,  dont  l'astro- 
logie présagea  de  grands  désastre-;  mais 
révénementn'a  pas  justifié  cette  prédiction. 
Laplace  a  corrigé  les  mouvements  sécolairet 
de  Jupiter  et  de  Saturne  en  se  servant  d'uoe 
conjonction  de  ces  planètes  observée  dans  la 
Vierge,  par  Ibn  Junis,  le  30  octobre  1007. 
0.1  a  remarque  qnc«  le  3  oclobre  lSOI,li! 
canon  annonçait  A  l*aris  la  retour  de  la  paii, 
en  même  tonops  qu'au  ciel  on  voyait  la  lune, 
Vénus,  Jupiter  et  Saturne  réunis  près  le 
cœur  du  Lion« 

Du  reste, ces  conjonctions  approchées  iodI 
assex  rares,  et  Lalande  a  calculé  que  17,000 
millions  d'années  séparaient  les  époQoesdei 
conjonctions  dos  six  grandes  planè'es  eo- 
semble,  en  n^ayanl  pat  même  égard  aoi 
heures.  Kepler  ayant  remarqué  que,  Tan  7tô 
de  Rome,  40*  de  l*ère  julienne,  Jupiter,  Man 
el  Saturne  étaient  dans  les  Poissons  ea  fé 
%rier  et  mars,  et  qu'en  mars,  avril  et  mai 
Vénus  et  Mercure  étaient  en  conjonction 
avec  le  soleil,  se  crut  autorisé  à  rapportera 
cette  année  la  naissance  do  Jésus-Cbrist. 

Les  masses  dos  planètes  qui  n'ont  point  d«p 
satellites  se  déterminent  eu  rechercliant  par 
le  calcul  les  inégalités  qn^eltes  produisent 
dans  leurs  mouvements  réciproques  et  das^ 
ceux  de  la  terre,  et  en  comparant  ces  inè* 
galités  A  celles  qui  sont  reconnues  par  r«)b- 
servation;  car  la  cause  perturbairiie  d*U 
élre  nécessairement  proportionnelle  ans  ef« 
fet*»  qu*cHe  produii.  Les  masses  des  salelliiei 
elles-mêmes  peuvent  éire  aussi,  A  l'aide d« 
leurs  perturbations,  comparées  à  celle  da 
soleil.  Ainsi,  en  comparant  un  grand  noiMbrs 
d*observations  à  li  théorie  des  satellites  de 
Jupiter  de  Laplace,  on  à  trouvé  que  la  maiie 
du  soleil  est  plus  de  05,000,000  de  fois  pltu 
grande  que  celle  de  la  moindre  de  ses  lonef. 
Mais,  comme  les  quantitéj  de  matière  QOi 
forment  la  misse  de  deux  quticonqoes de* 

f planètes  principales  sont  dirci  (rmeot  coaiiue 
es  cubes  des  distances  moyen i:es  auxquelles 
leurs  satellites  accoiiipli!«s«*nt  leurs  rétulu* 
tious,  ei  inversement  comme  le*  carrés  do 
leurs  temps  périodiques,  lu  masse  du  ipI^O 


(1  relie  des  planètes  qui  ont  oes  satelltfes, 
peaieni  être  cemp;irécs  A  la  maane  de  la 
i^rre.  C'est  de  cette  manière  que  l'on  a  cal* 
coié  qae  la  masse  da  soleil  est  354,936  fois 
|.!ui  considérable  que  celle  de  la  terre  :  de 
{.ifïsolleoi lef  grandes  pertarbaiions  do  la 
!one,  et  le  rnoofement  rapide  do  périgée  et 
dMoœods  de  son  orbite.  Le  professeur  Airy 
;i  (rooré  réceminent  que  Jupiter  mémo,  la 
piai  grosse  des  plauèles,a  104o,69  fois  moins 
iemMît  que  le  soleil.  La  massr  da  système 
eolier  de  Jupiter  n'est  que  la  1047,7*  partie 
leceik*  du  soleil.  On  voit,  d'c'près  celarqne 
•  masse  des  satellites  n'est  qà'one  très-fai- 
4e  friction  de  celle  de  lear  planète.  La 
Dj»e  de  la  lune  peut  se  déterminer  de  plu- 
inurs  manières  :  i*  par  son  action  sur  l'c^ 
aslcur  terrestre,  qui  occasionne  la  natation 
«son  axe  de  rolatioo;  ^  par  sa  parallazo 
oriiontalc;  3"  par  l'ioégalilé  qu'elle  produit 
lOf  la  longitude  du  Soleil;  k*  enGn»  par 
w  aciioD  sur  les  marées.  Les  trois  premier 
»(|ttaotilés  calculées  d'après  la  théorie,  et 
HDparées  à  leurs  valeurs  observées,  dou- 
ent respeciiveioeot  pour  valeur  de  la  masse 

^  la  lune  ff;  ^V  t.  ^^  tV.  i  ^^  ^^^'^  ^^  '^ 
rre,  quantités  qui«  du  reste,  ne  diiïèreiit 
ti  beaucoup  entre  elles.  Le  docteur  Brink* 
y.éTéqoc  de  Ctojne,  a  trouvé  qu'elle  était 
^;^,  d'après  la  constante  de  la  natation 
saire;  mais  lorsqu'on  la  calcule  d'après 
iciion  de  la  lune  sur  le<t  marées,  on 
iM^e  ^;  ce  qui  ne  peot  diiïérer  beaucoup 
la  vérité*  Les  diamètres  apparents  du 
Itil,  de  la  lane  et  des  planètes  sont  déter« 
nés  par  une  mesure  directe  :  conséquem- 
Hkl,  leurs  diamètres  réels^  peuvent  être 
iDparés  à  celui  de  la  terre  ;  car  le  diamètre 
ri  d'une  planète  estau  diamètre  réel  de  la 
re,  qui  comprend  on  espace  de  2865  lieues 
vlron,  comme  le  diamètre  apparent  de  la 
iti^te  est  au  diamètre  apparent  de  la  terre, 
ade  la  planète,  c'est-à-dire  à  deni  fois  la 
rallaie  do  la  planète.  Le  diamètte  appa* 
tl  moyen  du  soleil  est  de  1922'*  8.  et  avec 
parallaxe  solaire,  qui  est  de  8"  5776,  il  est 
321,136  lieues  environ.  Ainsi  donc,  si  le 
lire  du  soleil  coïncidait  avec  le  centre  de 
terre ,  son  volume  non-seulement  com- 
^odrait  l'orbite  de  la  lune ,  mais  il  la  dé- 
^serail  presque  d'autant  ;  car  la  distance 
jeune  de  la  lune  à  la  terre  est  d'environ 
santé  ftiis  le  rayon  moyen  de  la  terre, 
de  86,000  lieues ,  dont  le  double ,  qui  est 
I.OQO  lieues ,  ne  diffère  que  peu  du  rayon 
iire;  son  rayon  équaiorial  n'est  proba- 
uent  pas  beaucoup  moindre  que  le  grand 
'  de  lorbile  lunaire.  Le  diamètre  de  la 
e  n  e>t  que  de  782  lieues,  et  le  diamètre 
'upiier  de  3k, 505  lieues,  ce  qui  est  eneoré 
n  au-dossous  de  celui  du  soleil.  Le  dia- 
re  de  Pallas  n'excède  pas  de  beaucoup 
li'ues  et  demie  environ;  de  sorte  qu'un 
tiiaul  de  cette  planète  pourrait,  d<in!«  une 
noi  toitures  à  vapeur,  faire  eu  peu  d'heu- 
le  tour  de  son  globe. 

•es  densités  des  corps  sont  proportion- 
''S  à  leurs  masses,  divisées  par  leurs  vo- 
ies. Si  le  soleil  et  les   planètes   élaieikt 
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considérés  comme  des  sphères,  ieora  volu- 
mes seraient  comme  les  cubes  de  leurs 
diamètres.  Or  les  diamètres  apparents  du 
soleil  et  delà  terre  sont,  àjcur  distance 
moyenne,  de  1922"  8  et  17"  1552,  et  la  masse 
de  la  terre  est  la  354,936*  partie  de  celle  du 
soleil  prise  pour  unité.  De  là  il  résulte  que 
la  terre  est  à  peu  près  quatre  fois  aussi  dense 
que  le  soleil.  Mais  le  soleil  est  si  grand,  que 
sa  force  at'ractive  ferait  tomber  les  corps 
avec  une  vitesse  de  102  mètres  environ  par 
seconde.  Conséquemment,  s'il  était  de  nature 
à  être  habité  par  des  êtres  tels  que  Thomoie, 
ces  élrcs  ne  pourraient  pas  se  mouvoir, 
parce  qu'ils  pèseraient  trente  fois  autant 
que  les  hommes  qui  habitent  la  terre.  Un 
homme  d'une  taille  ordinaire  pèserait  envi- 
ron deux  lonneanx  à  la  surface  du  soleil, 
tandis  qu'à*la  surface  des  quatre  nouvelles 
planètes,  il  ne  pèserait  que  quelques  livres, 
et  serait  par  conséquent  si  léger,  qu'il  lui 
'serait  impossible  de  se  tenir  debout.  Toute» 
les  planètes  et  les  satellites  paraissent  être 
moins  denses  que  la  terre.  Les  mouvements 
des  satellites  de  Jupiter  fournissent  le  moyen 
de  reconnaître  que  sa  densité  augmente  vers 
son  centre.  Si  sa  masse  était  homogène,  son 
axe  éqnatorial,  et  son  axe  polaire  seraient 
dans  le  rapport  de  41  à  38.  Les  irrégularités 
singulières  que  Ton  remarque  dans  la  forme 
de  Saturne  et  1e  grand  aplatissement  de 
Mars  prouvent  que  la  structure  intérieure 
de  ces  deux  planètes  est  loin  d'éire  uni- 
forme. 

La  forme  aplatie  vers  les  pâles  de  plusieurs 
des  planètes  indique  en  elles  u»  mouvement 
de  rotation.  Ce  mouvement  a  é:é  conOrmé 
par  la  découverte  que  l'on  a  faite,  à  la  sur* 
race  de  la  plupart  d'entre  elles,  de  certaines 
taches,  à  l'aide  desquelles  on  a  pu  déter-- 
miner  leurs  pèles  et  la  durée  de  leur  rota** 
lion.  La  rotation  de  Mercure  est  inconnue, 
à  cause  du  voisinage  de  cet  astre  do  soleil  ; 
et  celle  des  nouvelles  planètes  n'a  pas  encore 
été  déterminée.  Le  soleil  tourne  en  vingt-^ 
cinq  jours  et  dix  heures  autour  d'un  axe  dont 
la  direction  correspond  au*  point  milieu  de 
la  ligne  qui  joint  l'étoile  polaire  et  la  Lyre, 
le  plan  de  rotation  élan'  iueliné  de  7*  30',  ou 
un  peu  plus  de  7",  siir  le  plan  de  l'écliptique. 
De  là  donc  l'on  peut  conclure  que  la  masse 
du  soleil  çst  un  spiiéroïilc  aplati  vers  les 
pôles.  La  rotation  du  soit  il  donne  tout  lie» 
do  croire  qu'il  a  un  mouvement  progressif 
dans  l'espace,  bien  que  la  direction  vers  la* 
quelle  il  tend  soit  inconnue.  Mais4  par  suite 
(le  la  réaction  des  planètes,  il  décrit  une 
petite  orbite  irrégulière  autour  du  centre  de 
gravité  du  système,  ne  déviant  jamais  de  sa 
position  de  plus  du  double  de  sou  diamètre, 
c'est-à-dire  d'un  peu  plus  de  sept  fois  la 
distance  de  la  lune  à  la  terre.  Le  soleil,  et 
tous  les  corps  qui  forment  son  système,  tour* 
nent  de  Touost  à  l'e^  autour  d*axcs  qui 
restent  presque  parallèles  à  eux-mêmes  dans 
tous  les  points  de  leur  orbite,  et  avec  des 
vitesses  angulaires  sensiblement  unifurmes.  * 
Quoique  l'uniformité  du  sens  d4*  leur  rata- 
tion  soit  une  circonstance  dont   on 
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le  rèftilrc  compte  encore,  il  e»l  iiiipof8{b.e, 
en  considérant  cetle  loi  générale  en  rerta  de 
laquelle  chaqoe  partie  concourt  et  contribue 
i  la  perfection  de  rensemble»  de  supposer 
qu'une  coïncidence  si  remarquable  puisse 
être  accidentelle.  Rt  comme  les  révolutions 
des  planètes  et  des  satellites  s'accomplis9ent 
d6  l'ouest  à  Test,  il  est  évident  que  le  sens 
des  rotations  et  révolutions  de  tous  ces  corps 
doit  son  origine  à  la  cause  primitive  qui  a 
déterminé  les  mou^vements  planétaires.  La- 
place  a  calculé  qu'ily  a  une  probabilité  de 
quatre  millions  contre  un,  que  tous  les  mou- 
vements des  planètes,  soit  de  rotalion,  soit 
de  révolution,  ont  été  communiqués  au 
même  instant  par  une  cause  primitive  coni* 
mone.  La  rotation  des  grosses  planètes  s'ac* 
compiit  dans  de  plus  courtes  périodes  que 
celle  de  la  terre  et  des  petites  planètes;  cou* 
léquemment  leur  aplatissement  est  plus 
grand,  et  l'action  du  soleil  et  de  leurs  satel- 
lites occasionne  une  nutation  dans  leurs 
aies,  et  une  précession  de  leurs  équinoies 
semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  le  sphé- 
roïde terrestre,  par  suite  de  ratlraction  du 
soleil  et  de  la  lune  sur  la  matière  qui  forme 
le  renflement  de  Féqualeur.  Jupiter  ue  met 
pas  tout  à  fait  dix  heures  à  accomplir  son 
mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  per- 
pendiculaire à  certaines*  bandes  sombres 
qai  trayersent  toujours  son  équaleur.  Celle 
rapidité  de  rotation  occasionne-  un  très- 
grand  aplatissement  dans  sa  forme»  Son  axe 
équatorial  surpasse  son  axe  polaire  de  2173 
lieues  environ^  tandis  t]ue  ceux  de  la  terre 
ne  diffèrent  entre  eux  que  de  10  lieues  à  peu 
près.  Les  corps  célestes,  en  se  mouvant  plus 
lentement  A  mesure  qu'ils  sont  plus  éloignés 
du  soleil,  offrent  une  conséquence  évidente 
de  cette  loi  de  Kepler,  que  les  carrés  des 
temps  périodiques  des  planètes  sont  comme 
les  cubes  des  grands  axes  de  leurs  orbites. 
En  comparant  les  périodes  des  révolutions 
de  Jupiter  et  de  Saturne  aux  temps  de  leur 
pdlation,  il  parait  qu'une  année  de  Jupiter 
contient  à  peu  près  10,000  de  ses  Jours,  et 
éelle  de  Saturne  environ  30,000  jours  satur- 
niens. 

11  est  tres-diiQcile,  par  suite  de  la  distance 
et  de  la  petitesse  des  satellites  de  Jupiter,  de 
déterminer  leur  rotation.  William  Herscbell 
la  détermina  cependant  d'après  leur  éclat 
relatif.  Il  observa  qu'ils  se  surpassaient 
mutuellement  et  alternativement  en  clarté, 
et,  en  comparant  les  masima  et  les  miuima 
de  cette  clarté  i  leurs  positions,  considérées 
relativement  au  soleil  et  à  leur  planète,  il 
trouva  que,  de  môme  que  pour  la  Lune,  le 
lemps  de  leur  rotation  est  é^al  A  la  période 
tfe  leur  révolution  autour  de  Jupiter.  Miraldi 
fut  conduit  A  la  même  conclusion  A  l'égard 
du  quatrième  satellite,  d'après  le  mouvement 
d*une  tache  qu*il  remarqua^  sur  sa  surface. 

Les  tableaux  suivants  présenteront,  sods 
un  seul  coup  d'œtl,  toutes  iei  circonstances 
de  volume,  de  ma^se,  de  dtnsiié,  de  dislance, 
ëe  vitesse,  d*incliiiaison,  etc.,  des  planètes, 
Klativement  les  uue<  aux  autres* 


FLA  *  Wiï 
I.  Diiianeet  dei  ptaniiu  au  lo/itl.. 

Mercure.  15,000,000  de  Iicups. 

Vénus.  27,000,000 

La  Terre.  38,tK)9,000       - 

Mars.  58,000,000       - 

Vesta.  91,000,000       - 

Junon.  105,000,000       - 

Cérès.  106,252,000       - 

Pallas.  106,291,000       « 

Jupiter.  200,000,000       - 

Saturne.  366,000,000       - 

Uranus.  737,000,000       - 

II.  IHamiire»  du  icUil  et  des  p/aitèfei,  cdm 
de  ta  terre  étant  U 

Le  Soleil.  109,98 

Mercure.  0,39 

Vénus.  0.97 

La  Terre.  *»W 

La  Lune.  0,27 

Mars.  0,56 

Vesta.  \ 

'"^n®"-  (inconnus. 


Cérès. 
Pallas. 


Jupiter. 

Saturne. 

Oranus 


11,56 
9,61 
4,26 


lil.  Volimei  du  ioleil  et  dee  planita,  ctlM 

de  la  terre  étant  1. 

Le  Soteil.  1,326.W0 

Mercure.  ^1 

Vénus.  0,9 

La  Terre.  ^fi 

La  Lune.  0»50 

Mars.  9A 

Vesta  \ 

iéT;  •-•>'"»'"• 

Pallas.  ' 

Jupiter.  1W0,2 

Saturne.  8S7,3 

Dranus.  TT,& 

IV.  Jifasseï  dee  planètes^  celle  du  ioleil 

étant  1 . 

f^e  Soleil  1* 

Mercure.  l|a,O25^10 

Vénus.  i|Wl,8l7 

La  Terre.  l/35Vî36 

La  Lune.  1)23,090,000 

Mars.  1)2,680,337 

Vesta.  \ 

Sr;  lncoo.«e.. 

Pallas.  / 

Jupiter.  1)1,050,5 

Saturne.  1)3,512 

Uranus.  1)17,918 

V.  Densitéi  du  eoMl  et  dee  ptanitee,  ctllt  if 

la  terre  étant  1. 

Le  Soleil.  0,23624 

Mercure.  2,8706i6 

Vénus.  1.0i70i 

La  Terre.  1* 

U  Lune.  0,715076 

Murs.  0,93tn36 


«375 

Jonoa. 

Gérés. 

Fallas. 

Jopîler. 

Saioroe. 

Uranos. 
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Inconnues. 

0»2fclld 

0,095684 

0,020802 


VI.  Nombre  de  piedêf  par  ieconde^  qu'un  corps 
pttani  fforecutraii  en  tombani  a  la  surface 
du  soleil  et  des  plane te$. 


le  Soleil. 

Merrore. 

VéoQS. 

La  Terre. 

La  Lune* 

Ves'a 

Jamm. 

Céros. 

P.lla*. 

Jopiter. 

^alarnr. 

Urantis. 


439 

12 

18 

16 

3 

Inconnas. 

42 
15 

^.2 


'11.  Temps  de  rotation  sur  Vame  dû  soleil  et 

des  planètes. 


Le  Siilfil, 

Mercure. 

VèoQs. 

La  Terre. 

La  Lune. 

Jlarr. 

Vwia. 

Junon. 

».eres. 

Paltat. 

Jupiter. 

Saiurne. 

Iranus. 


12  h. 
0 

0 

7 
0 

loconnaa. 

01.      S  h. 
0        10 
(Inconnu. 


0' 

4 

21 

0 

44 

39 


0" 
0 
0 
0 
0 
22 


56'  sr* 

16       2 


VIII.  Temps  des  révolutions  sidérales. 


Mercure. 
Véoua. 
La  Terre. 
Mars. 

Vesl.ï. 

lunon. 

Ccrèi. 

I».>llas. 

iopiier. 

î^alurne. 

CraBHS. 


87].  23h.  tfc*   30*' 


4aoa 

k 

It 

29 
83 


224 
365 
686 

66 
128 
220 
220 
315 
161 

29 


16 
5 


3 
0 
2 
16 
12 
4 
8 


41 

48 

18 

0 

0 

0 

0 

30 

27 

39 


27 

49 

27 

0 

0 

a 

0 
0 
0 
0 


IX.  Parallaxes  annuelles. 

Mercure.  126  IV 

Vénus.  139  <^ 

La  Lune.  27  1 

Mars.  18  6 

Japiter.  9  59 

Saturne.  5  42 

Iranus.  2  55 

X.  Inclinaison  de  Vorbite  sur  Vécliptique. 


Mrrcure. 
Vcmm. 

L«'i  Lune. 

Mars. 

Vekia. 


8 
5 
1 

7 
31 


7ff 

76 

71 

85 

17 

05 


Pallas. 
Jupiter. 
Saturne. 
Uranus. 


10 

34 

1 

2 

0 


62^ 

60 

46 

77 

86 


XI.  Inclinaison  de  Vaxe  »ur  Vorbite. 

Le  Soleil. 
MercnrQ, 
Vénus. 
La  Terre. 
La  Lune. 
Mars. 


Vesta. 

Junon. 

Gérés. 

Pallas. 

^npiter. 

Saturne. 

Uranus. 


82- 

» 

66 
'88 
61 


50* 

» 
» 

sa 
so 

30 


} luconna«i« 


) 


89 
60 


45 


XII.  Lieues  parcourues  wn  1'. 


Mercure. 

Vénus. 

La  Terre. 

La  Lune. 

Mars. 

Vesta. 

Junon. 

Gérés. 

Pallas. 

Jupiter. 

Saturne. 

Dranus. 


635 

485         . 
412 

14  (rel.  à  laterre^ 
329 


178 

132 

93 


Xiil;  Satellites  de  ^Jupiter. 


Distancés  moyennes,  le  Durées 

demi-dtamèlre  de  la  planète 


éunt  1, 
ou  18,881  lieaes. 

1«' Satellite.  6,0485 

2'  Satellito.  9,6235 

3-  SatelHle.  15,3502 

4-  Satellite. 


des 
révolu:  ion*. 

1  j.  7691 
3  ,55î2 
7  ,15V6 


26,9983   16  ,6888 
XiV.   Sattllites  de  Saturne. 


Massesdfsaa*. 
lelliles,  celle^ 
de  la  planète 
étant  l'unité. 

0,000017 
0,000023 
0,000088 
0,000043 


DUtinces  nooTeanet,  le  demi- 
diamètre  de  la  plaoèle  étant 
1,  ou  tK,696  lieues. 


1" 
2- 

3- 
4- 
5- 
6* 

V 


Satellite. 
Satellite. 
Satellite. 
Satellite. 
Satellite. 
Satellite. 
Satellite. 


3,35 
4,.30 
5,28 
6.82 
9,52 
22,08 
64,36 


Dorées 
des    réYolatioos. 

0  j.  918 


1 
1 
2 
4 
15 
79 


,370 
,888 
,739 
,517 
,945 
,330 


XV.  Satellites  f  Uranus. 


'  Distances  moyennes, 
ledeml-diamèlre  de  la  planète  étant  1, 
ou  6,9S8  lieues. 

1«' Satellite.  13,12 

2*  Satellite.  17,02 

3'  Satellite.  19,85 

4-  Satellite.  22,75 

5-  Satellite.  45,51 

6-  Satellite.  91,01 


Durées 
desrévolationft. 

5j.  893 

8    ,707 

10    ,961 

13    ,456 

38    ,075 

107    ,694 


Le  i"  rt  le  8'  dexcs  tableaux  ont  été  eai- 
<  ulés  d'après  les  données  de  VAnnunire  paur 
1841  ;  le  2%  le  3%  le  4%  le  13%  le  iV  cl  le  15? 
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ont  ete  extraiu  ;  ils  se  trouvent  aox  pnges 
222  et  223. 

PLANÈTES,  influence  du  soleil  sur  les  dif- 
férentes planètes.  Voy.  Trupératorr. 

PLAQUES    VIBRANTES.     Voy.    Vibua- 
Tioiis  (acousl.). 

PLATON,  né  en  398,  ou  environ,  avant 
JésQs-Christ. 

L'école  d'Athènes  devint  une  école  de  mo- 
rale sous  les  aoiipiccs  de  Socrale.  Platon, 
son  disciple  et  son  successeur,  sentit  la  né^ 
ressilé  û'j  ranimer  le  goût  de  la  physique.  Il 
Bt  divers  yoyages  en  Italie  et  en  Egypte;  il 
recneiltft  toutes  les  richesses  relatives  à  Té- 
Iode  de  la  nature  concentrées  dans  ces  ré- 
gions; il  en  forma  une  espèce  de  trésor  qu'il 
appointa  soigneusement  à  Athènes.  Bientôt 
ildouna,  dans  les  jardins  d*un  certain  Aca- 
démus  (1),  des  leçons  publiques  qui  offrent 
une  heureuse  associntion  de  .l'étude  de  la 
morale  avee  celle  de  la  physique  (2).  Comme 
moraliste,  Platon  la  dispute,  l'emporte  même 
sur  Socrate,  par  les  charmes  qu*il  sait  ré- 
pandre dans  ses  entretiens,  c(  surtout  par  la 
donceur  attachante  de  son  éloquence.  Les 
Athéniens  s'empressèrent  de  l'entendre  el 
de  rendre  un  hommage  bien  mérité  à  la  fa- 
rilité  séduisante  de  l'orateur.  Il  fui  com- 
hlé  d'honneurs  pendant  sa  vie;  et  après  sa 
mort,  on  a  vu  des  républiques,  et  des  rois 
élever  divers  monuments  à  sa  gloire. 

Renfermons-nous  dans  le  sujet  qui  nous 
occupe;  ne  considérons  Platon  qun  comme 
physicien,  et  tâchons  d'apprécier  ce  q«ill  a 
fait  pour  la  science.  . 

Platon  admet  deoi  principes,  la  matière 
ê(  la  forme  (8);  iU  donnent  naissance  à  cinq 
éléments,  le  feu,  l'air,  l'eau,  la  terre»  Té- 
ther(*). 

Le  feu,  dont  les  molécules  sont  douées 
d'une  extrême  lénnité,  pénètre  tous  les  élé- 
ments. L'air  sMnsinue  dans  l'eau  i  qui  ne 
trouve  dans  la  terre  aucun  obstacle  à  sa  pé- 
nétration :  il  n'y  a  donc  point  de  vide  dans 
la  nature  j5}. 

Il  n'existe  qu'un  seul  monde  ;  il  ne  peut 
même  en  exister  plusieurs,  pui  qu'il  n'y  a 
qu'on  seul  modèle  (6). 

Le  monde,  qu'une  main  divine  a  arraché 
ao  néant,  et  dont  elle  ne  cessera  d'alimenter 
l'exislence,  embrasse  dans  ses  limites  tous 
les  corps  célestes,  sans  excepter  les  étoilrs, 
quibriHcnt,  comme  le  soleil,  d'une  clarté 
qui  leur  est  pro|)re  (7);  la  terre,  douée 
«l'une  forme  sphériquè  et  animée  d'un  niou- 
Temenl  de  rotation,  €«n  occupe  le  centre, 
tandis  que  les  astres  circulent  autour  d'elle 
dans  cet  ordre  de  distance  :  la  Lune,  Mer- 

(I)  De  16  les  Ac.*idënilciens,doiit  Platon  fui  le  pie- 
niier. 

(8)  Trois  iLnlrciiens  de  Platon  regardent  pariicii- 
lièremenl  la  physique  :  le  Tiroée«  le  Pulilique,  le 
l>siilus.  Be»ucouii  d*autres  ont  la  morale  pour  ub* 
|el.  "^ 

(i)  Platonii  Timœui,  Serrani ,  loin.  III,  pp.  iO, 
50,51. 

(I)  Phlonit  Tmœvn,  Ficin.^  p-ig.  620. 

(5)  Phtouis  Timm  Locri  Sfrrani^  tom.  III,  p.  98. 

(li)  Pluuicb.,  di« Ptaciti$  Phiîoioph.,  Iib.  i,  cap.  5. 


cure ,  le  Sok'il,  Vénus,  Mars,  Jopiter,  Sa» 
lurne  (8).  S'il  f«iui  en  croire  Tbéopliraiif , 
Plalon  abandonna  dans  sa  vieillensecc  s\t- 
tèmc  d'arrangement  pour  placer  le  Soleil  as 
centre  de  l'univprs. 

La  terre  est  environnée  d'air  de  toute 
part  ;  sur  celle  couche  fluide  repose  l'éllter, 
dont  le  domaine  s'étend  jusqu'à  la  régies 
des  étoile». 

Les  corps  terrestres  ne  jouissent  dVnx. 
mènes,  ni  de  la  pesanteur,  ni  de  la  l^gèrdé: 
ils  acquièrent  ces  propriétés  parriiiflaçnce 
d'une  cause  accidentelle  qui  leur  hil  |:erdre 
la  place  que  leur  a  marquée  la  nature  (9). 

Dans  l'acte  de  la  yégétation ,  les  plaolei 
sont  des  animaux  attachés  à  la  surface  ai 
la  terre  (10)«  Le  soleil,  les  étoiles,  Irs  plasè- 
les,  sont  des  animaux  des  cieux  ;  le  inonde 
lui-même  n'est  qu'un  grand  animal  qui  rcu* 
ferme  tous  les  autres.  Les  sens  dont  nous  a 
doués  la  nature  ne  pourraient  servir  utile- 
nyent  à  son  usage,  puisqu'il  n'y  a  rien  â 
voir,  ni  à  toucher,  *.ii  A  entendre  hors  do 
monde  (li). 

Un  grand  nombre  de  fleuves  se  précipi- 
tent dans  rOcéan,  enflent  ses  eaux,  et  (Ion* 
lient  ainsi  naissance  A  la  narée  aKeii» 
.  dante.  Les  fleuYes  suspendent  leur  cours; 
les  eaux  reviennent,  dimmuent,  baissent: 
c'eslcequi  produit  lamarée'descendanle  ,12,. 
Une  flamme  légère,  ou  plutôt  nn  fluiiie 
extrêmement  délié,  jaillissani  de  la  surface 
des  corps  et  ayant  quelque  rapport  am 
l'organe  de  la  vision,  donne  aux  couleur* 
l'existence  (13).  Le  mouvement  rapide  qui 
l'anime  s'efrvctue  toujours  en  ligne  droite; 
mais  si  on  corps  dont  la  surface  est  bien 
polie  résiste  victorieusement  A  son  passade, 
il  tombe  et  se  relève  en  faisant  des  aDgl<» 
égaux.  Ces  principes,  connus  de  la  plus  baaie 
antiquité,  apparliennent  probablemeirt  à 
Platon  ou  A  quelqu'un  de  ses  disciples. 

Si  le  fer  se  porte  vers  l'aimant;  si  l'ini- 
bre  frotté  ailiro  des  corps  légers  sîtoés  dans 
sa  sphère  d'activité,  c'est  dans  l'impalsion 
d'un  fluide  sortant  de  l'aimant  ou  d'un  corp> 
électrisé.  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  ces 
phénomènes.  Ce  fluide  inyisible  chasse  Tair 
qui,  dans  sou  mouvement  rétrograde,  es- 
traîne  les  corps  légers  qu^il  rencontre  sar  a 
roule  (14). 

La  propiiété  qu'a  l'aimant  de  commust* 
qaer  au  fer  la  vertu  magnétique,  était  con- 
nue de  Platon.  J'en  ai  pour  garant  la  des- 
cription qu'il  donne,  da  s  l'Ion,  de  celte  fa- 
meuse chaîne  ci'anneanx  8usp<'udus  les  oof 
aux  autres,  et  tous  soutenus  par  te  prcaiirr 
qui  est  en  contact  avrc  l'aiiuaiit. 


12. 


(7)  Pltilarcti.,  dû  Plaàlit  philot.^  lîh.  it.  rap.  i 

(H)  Plourcb.,  tu  Qiufiiomkui  Plaionkk* 

(9)  PluureU.,  de  Piacitiê  Phih9opk..  lib.  i.  op. 


MO)  Ibid.,  QHœilion.  nalwaL  imiio 

(11)  Platonii  Tinutuê^  Serrant ^  tom.  I«  psf.) 

(12)  r/al0Rti  Phmdo,  Serrani,  tom.  IU,  p>|.  tti 
(15)  PliiUircli., de  Placi:h  Phihtopk..  Iib.  t.c«p.  t^ 
(14)  Plalo,  Timœnt,  Ficin.,  p:ig.  495.  pUifO  y  ^ 

siçtie  rainiaiit  sous  te  nom  de  pittrt  d*liérac  ée,  t<<^* 
ircs-uité  parmi  tes  Grecs. 
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Teisfoni  les  prinÈîpaox  éieinenlt  dont  le 
plaloniime  se  compose.  Ao  milieu  des  con- 
rfpiions  les  plus  bizarres,  j'ose  même  dire 
Isf  plos  gigantesques*  Il  offre  des  idées  sa!- 
nrs,  quelquefois  mémo  i*empreîn(e  do  génie 
fâisafli  d€%  efforts  pour  s'élever^  do  premier 
vol,  à  la  connaissance  des  causes.  Mais  telle 
ni  la  fatale  destinée  des  hommes,  qu'ils  ne 
peuvent  parvenir  à  la  rérité»  saos   avoir 
rraarhi  un  çrand  nombre  de  précipices  et 
(Técneils  qui  hérissent  les  avenues.de  son 
«o^Dslesanduaire;  et,  sous  ce  rapport,  les 
erreurs  mêmes  de  ceux  qui  nous  ont  précé- 
dés doivent  être  regardées  comme  des  ser- 
Hces  plus  ou  moins  important!»  qu1ls  ont 
reodus  à  la  science.  Foy.  Matière. 
PLRSSIMÈTRB.  Voy.  Timhrb. 
PLUIE.  —  Lorsque  les  vésicules  dVan  sos« 
produes  dans  l'atmosphère  deviennent  gros- 
ses el  que  la  température  diminue,  la  rapi- 
dité de  leur  chute  augmente,  plusieurs  d'entre 
elles  se  réunissent  et  tombent  sur  le  sol.  Si 
elles  traversent  des  couches  d'air  très-sèches, 
leur  surface  se  vaporise  sans   cesse,   les 
goolles  deviennent  de  plus  en  plus  petites, 
f(  il  tombe  moins  de  pluie  sur  le  sol  qu'à 
use  certaine  Hauteur  ;  il  peut  même  arriver 

Sue  la  pluie  n'atteigne  pas  la  terre,  mais  se 
issolve  entièrement  en  l'air.  Dans  les  plai- 
nes, au  printemps,  quand  le  temps  cs4  va- 
riable, on  voit  quelquefois  la  pluie  tomber 
en  abondance  d'un  nuage  »ilué  à  Thorizon  ; 
tuais  les  bandes  de  pluie  que  leur  couleur 
grise  distiogoe  tt es- bien  n'atteignent  pas  la 
terre.  Quelquefois  la  goutte  de  pluie  s'ac- 
croit  pendant  sa  chute;  car  elle  est  à  la  tem- 
pérature  des  couches  supérieures  de  l'at- 
mosphère, et  condense  à  sa  surface  la  va- 
peur d'eau,  comme  une  carafe  d'eau  froide 
qu'on  apporte  dans  une  chambre  chaude. 
Alors  la  quantité  de  pluie  qui  mouillera  le 
sol  sera  plus  considérable  que  celle  qui 
Isnbe  à  une  certaine  hauteur. 

Des  différences  de  niveau  de  30  mètres 
suffisent  pour  rendre  ces  phénomènes  sen- 
sibles. Pour  délevminer  la  quanliié  de  pluie« 
00  se  sert  d'instruments  appelés  pluviomi^ 
iFfif  ombromiires,  hyetomitreSf  udomitres. 
Ils  se  composent  de  vases  ouverts  par  en 
liaut,  placés  dans  un  lieu  découvert,  de  ma- 
nière a  recevoir  directement  la  pluie  ou  la 
neige  qui  tombent  de  l'atmosphère.  Après 
chaque  ploie  on  mesure  la  quantité  d'eau 
qu'ils  contiennent  ;  s'il  a  n(*igé,on  fait  fondre 
la  neige  préalablement.  Mais  dans  nos  climats 
b  qo«infité  de  pluie  qui  tombe  chaque  fois 
le  réduit  à  si  peu  de  chose,  que  les  erreurs 
d'ob  ervatlon  accumulées  pcuyent  avoir  de 
i'inlutnce  sur  la  moyenne  annuelle. 

Le  plus  souvent  on  emploie  des  appareils 
à  mensuration  très-simples  ;  on  tubeen  verre 
du  diamètre  de  2  à  4^  centimètres  est  divisé 
extérieurement  en  parties  correspondant 
chacune  à  2  ou  3  centimètres  cubes  de  ca- 
pacité. On  mesure  avec  la  même  exactitude 
louTerture  du  pluviomètre  ;  supposons 
qu'elle  soit  ég<ile  é  0*,  2  carrés;  après  la 
ilûle  on  verae  Tenu  qui  se  trouve  dans  le 
pluviomètre  dans  ie  tube  gradué,  et  l'on  peut 


savoir  comlijon  il. est  tombé  de  centiroeirca 
cubes  d'eau.  On  calcule  aussi  quelle  eût  été 
la  hauteur  do  l'eau  tombée  dans  le  pluvio- 
mètre en  divisant  le  nombre  des  ceiilimèires 
cubes  par  la  surface  de  l'ouverture,  eipri- 
mée  en  centimètres  carrés.  Je  suppose  qu'on 
ait  trouvé  0*,  102S3  cubes,  l'eau  aurait  eu. 
ùno  hauteur  de 

.      lMiH  =  0-,  051 

Il  est  du  reste  indispensable  de  mesurer 
immédiatement  aprèn  la  pluie,  sans  quoi 
une  partie  de  l'eau  s'évapore,  et  l'on  trouve 
des  nombres  trop  faibles. 

Plaçons  deui  pluviomètres,  l'un  sur  lo 
toit  d'un  édifice,  l'autre  ao  niveau  du  sol, 
comme  on  l'a  fait  à  l'Observatoire  de  Paris: 
rarement  nous  trouverons  la  même  quantité 
de  pluie  dans  les  deux  instruments;  en  gé- 
néral, elle  sera  moins  considérable  en  haut. 
Cet  effet  se  remarque  surtout  lorsque  l'air 
est  humide  et  agité  dans  le  voisinage  du 
sol;  il  est  probable  que  le  vent  enlève  les 
gouttes  de  pluie  qui  rebondissent  et  les 
chasse  dans  le  pluviomètre,  cumme  on  voit 
la  neige  s'accumuler  sur  certains  points;  on 
aJmet  aussi  que  les  gouttes  grossissent  par 
la  vapeur  d'eau  qui  s'ajoute  à  elles  dans  la 
hauteur  qui  sépare  le  sol  du  (oit  de  l'édiGcc^ 

L'eau  qui  tombe  des  régions  supérieures 
de  l'atmosphère  est  en  général  à  l'état  de 
neige  ou  de  pluie.  Cependant,  même  au  mi- 
lieu de  Tété,  elle  tombe  quelquefois  sous 
forme  de  grêle.  En  hiver,*on  observe  aussi 
des  gouttes  de  pluie  gelées  qui  se  eomposent 
de  glace  pure,  surtout  quand,  après  un  froid 
rigoureux  et  continu,  les  vents  du  sud  vien- 
nent échauffer  les  régions  supérieures  de 
ratmospbère.  il  se  forme  alors  des  gouttes 
de  ploie  qui  se  congèlent  avant  d'arriver  au 
sol;  cependant  l'eau  arrivé  souvent  encore 
à  l'état  liquide»  mais  elle  gèle  eu  touchant  la 
terre,  qu'elle  recouvre  d'une  couche  de  glace 
appelée  vergloi.  Ces  deux  phénomènes  coïn- 
cident ordinairement  avec  une  forte  baisso 
barométrique  et  annoncent  le  dégeL 

Lorsque  le  ciel  est  serein  et  le  froid  in- 
tense, ou  observe  soavept  en  l'air  on  grand 
nombre  de  particules  brillantes  :  ce  sont 
de  petits  flocons  de  neige  qui  réfléchissent 
les  rayons  du  soleil.  Us  se  forment  an  milieu 
des  vapeurs  qui  s'élèvent  du  i^ol,  et  tombent 
souvent  en  quantité  teHe  qu'ils  couvrent 
entièrement  le  sol.  Cette  formation  de  neige 
san!i  nuages  n'a  lieu  que  par  un  temps  très- 
calme.  Quand  l'équilibre  des  régious  supé- 
rieures est  violemment  troublé,  surtout  lors- 
que des  vents  du  nord  très-froids  combattent 
ceux  du  midi,  alors  il  peut  arriver  que  la 
pluie  tombe  d'un  ciel  serein:  On  voit  de  lar- 
ges gouttes  mouiller  le  sol,  et  cependant  au 
lénith  le  ciel  est  bleu.  Les  vapeurs  se  con- 
densent en  eau  sans  passer  par  l'état  inter- 
médiaire de    vapeurs   vésiculaircs. 

Pluies  entre  les  tropiqute.  —  La  frëqueneo 
des  pluies  d.'ins  les  différentes  saisons  est  si  in- 
timement liée  A  d'autres  coudilionscliuiatéri- 
quesi  qu'on  peut  diviser  sous  ce  point  de  vue 
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la  Icrr*"  en  plu»îcurs  régions.  Considéronf 
irahotd  les  paj9  situés  entre  les  tropiques, 

Earce  que   Ton  y  observe  une   régularité 
eaucoup  plus  grande  que  dans  nos  climats. 

Partout  où  Talizc  souffle  conslanimealêur 
mer,  il  ne  pleut  pan  :  'e  cli^l  est  toujours  se- 
nein,  surtout  quand  le  soleil  se  trouve  dans 
l'autre  hémisphère;  mais  il  pleut  souvent 
dans  la  région  dos  calmes.  Le  courant  as* 
tendant  entraîne  avec  Ini  une  masse  de  va-' 
peurs  qui  se  condensent  dès  qu*elles  arrivent 
à  la  ligf'.e  de  jonction  do  l'alizé  supérieur  et 
dp  Talizé  inférieur.  Le  soleil  se  lève  presque 
toujours  sur  un  ciel  serein  ;  vers  midi  on 
voit  paraître  dos  nuages  isolés  qui  versent 
des  quantités  d'eau  prodigieuses  îles  averses 
sont  accompagnées  de  violen's  coups  de 
vent.  Vers  le  soir,  les  nuages  se  dissipent, 
et  quand  le  sùleil  se  couche,  le  ciel  est  par* 
faitement  pur.  Ainsi  les  masses  d  air  se  dé- 
chargent de  l'eau  qu'elles  conlienuent  sur  les 
régions  mêmes  d*où  elles  s*élèvent,  et  de  là^ 
vient  l'absence  des  pluies  qu'on  observe^ 
dans  les  pays  plus  éloignés  de  l'équateur,  où 
le  vent  d*est  souffle  avec  régularité. 

Sur  terre,  nous  trouvons  entre  les  tropi- 
ques, prn  laot  une  partie  de  rannée,  des 
perturbations  dans  la  direction  des  alizés  ; 
et  Tannée  se  partage  en  deux  saisons  :  la 
saisou  humide  et  la  saison  sèche.  Les  Eu- 
ropéens ont  trouvé  cette  division  climnté- 
rîque  adoptée  par  toutes  les  populations  in- 
digènes, ol  elle  est  d'autant  plus  caractéri- 
stique qu'il  se  passe  souvent  peo:lant  la  sai- 
son sèche  dei  mois  entiers  sans  qu'on  voie 
un  seul  nuage  au  ciel. 

Malgré  les  différences  locales,  on  remar- 
que partout  una  grande  régularité  dans  la 
succession  des  phénomènes. 

Dans  la  partio  de  l'Amérique  méridionale 
située  au  nord  de  Téquateur,  le  ciel  est  tout 
à  fait  serein  depuis  décembre,  jusqu'en  fé- 
vrier, le  vent  souffle  de  l'est  ou  de  VeA  nord* 
est;  l'air  est  sec  et  les  végétaui^  sont  sans 
feuilles.  Vers  la  fln  de  février  et  au  cominen* 
cément  de  mars,  le  bleu  du  ciel  est  moins 
foncé,  rhygromèlrc  dénote  plus  d'humidité 
dans  l'air,  et  les  feuilles  des  arbres  com- 
mencent â  pousser  :  un  léger  rideau  de  va- 
peurs amortit  la  scintillation  des  étoiles,  qui 
est  beaucoup  plus  forte  et  qu'on  peut  ob- 
server quelquefois  jusqqe  dans  le  voisinage 
du  zénith.  L'alizé  soulfle  avec  moins  de  force, 
et  de  temps  en  temps  Tair  est  tout  à  fait 
calme.  Peu  à  peu  des  nuages,  semblables  à 
des  montagi.es,  s'amassent  au  S. -S.- E.,  et 
parcourent  quelquefois  le  ciel  avec  une  vi- 
tesse incroyable.  Vers  la  fin  de  mars,  des 
éclairs  sillonnent  lecidau  sud, le  vent  passe 
durant  plusieurs  heures  à  l'ouest  ou  à  l'O.- 
S.-O.  L'électricité  atmospbériaue  dtivieut 
plus  forte,  surtout  au  coucher  du  soleil,  et 
ceci  est  un  signe  certain  de  rapproche  de  la 
saison  pluvieuse,  qui,  sur  les  bords  de  TOré- 
noque,  commence  à  la  fîn  d'<«vril.  Le  ciel  Be 
trouble  et  devient  gris,  de  bleu  qu'il  était. 
L'après-midi,  au  moment  où  la  chaleur  est 
i  son  maximum^  un  orage  accompagné  de 
furies  pluius  8*clôvc  dans  la  plaine.  Au  com- 


menjdement  les  nuages  et  la  pluie  se  fornisnt 
seulement  pendant  les  heures  brûlantes  de 
l'après-midi,  et  disp.iraissent  vers  le  sair; 
mais  à  mesure  que  la  saison  avance,  sQrtoot 
lorsque  le  soleil  est  an  zénith,  tous  deai 
commencent  à  se  montrer  dès  le  oattii; 
mais  à  la  fin  de  la  saison  ils  reparaissent  de 
nouveau  dans  raprès-mldi. 

Dans  beaucoup  de  contrées,  la  nuit  est 
presque  toujours  sereine  ;  dans  d'autres  il 
pleut  aussi  la  nuit  et  même  encore  ptu«  que 
le  jour,  mais  II  est  probable  que  cette  dilTé- 
rencc  tient  au  voisinage  des  grandes  chat* 
aes  de  moiitaguos.  M.  Boussingaait  s'en  rit 
«'tssuré  sur  les  pjateaus  et  dans  les  vall^s 
des  Andes,  au  Pérou;  Lyall  à  Madagascar; 
et  Tamiral  Roussio  à  Cajenue.  D'autres 
voyageurs  ont  confirmé  ces  données  par  des 
observations  isolées. 

Tous  ces  phénomènes  tendent  à  proiser 
que  le  courant  ascendant,  qui  est  surtout 
très-fort  dans  le  lieu  dont  le  soleil  oceope 
le  zénith,  amène  une  pertorb'ttion  dans  l'ai* 
mospbère.  De  là  d'abord  la  sciotillalion  des 
étoiles,  puis  un  changement  dans  la  direc- 
tion des  vents.  L'évapor<ilion  de  l'eau  tom- 
bée de  la  veille  rend  l'air  tellement  saturé 
de  vapeurs,  que,  même  en  Afrique,  les  vête- 
ments, les  souliers,  tous  les  objets  ea  an 
mot  qui  ne  sont  pas  placés  près  do  feu,  de- 
viennent humides,  et  les  habitants  se  troo- 
vent  dans  une  espèce  de  bain  de  rapeur 
perpétuel.  Cette  époque  est  celle  des  mala- 
dies endéniiaues,  si  fatales  aux  Buropéeni. 
£n  Afrique,  1  approche  de  la  saison  des  pluies 
s'annonce  aussi  par  des  changements  dass 
la  direction  des  venis. 

Dans  rinde,  l'alternance  des  saisons,  coa* 
parée 4  celle  qui  existe  entre  les  tropiques, 
n'est  pas  moins  anomale  que  la  direclioD 
des  vents.  La  c6te  occidentale  de  celte  pres- 
qu'île a  sa   saison  des  pluies  pendant  la 
mousson  de  S.-O.,  tandis  que  la  saisoa  sè- 
che  règne   pendant  la  mousson    de  N.*E. 
Quand  le  vent  qui  soufOe  du  S.-0.  est  forcé 
de  remonter  le  long  des  Hancs  des  Gates,  les 
vapeurs  se  condensent  sur  leurs  sommets, 
et  presque  tous  les  jours  il  y  a  de  f  iolenti 
orages.  Dans  l'inlérienr  du   ps Ji,  les  piuis* 
sont  rares,  et  sur  la  cAte  orientale  le  ciel 
est  serein.  C'est  en  juill  t  que  les  plnifs 
sont  le  plus  abondantes.  Pendant  la  mous- 
son de  N.-B.,  on  remarque  la  même  succes- 
sion sur  la  c6le  de  Coro«ndndel:  mais  les 
miiutagnoi  étant  moins  escarpées,  les  p  uif) 
ue  sont  pas  aussi  fort  s.  Pendant  ce  te  ups 
le  ciel  est  tout  à  fait  serein  sur  la  céie  o  ci- 
dentale.  Le  plateau  du   Dekan  participe  du 
cliaaat  des  deux  cAtes.  La  distribution  de  li 
pluie  dans  les  saisons  dépend  de  la  distsM 
des  dilléreuls  points  i  la  mer.  Suivant  qa'iii 
sont  plus  rapprochés  de  la  edle  occideniale 
ou  orientale,  le  cours  des  saisons  est  asa- 
logue  A  celui  de  la  cdte  corrcspoodaoïc- 
Otieiqoes  endroits,  situés  au  milieu  de  il 
presqu'île,  ont  des  pluies  partieilei  peadjpt 
toute  l'année,  ou  hjcji  elles  8nt  dent  mui*' 
ma  dans  l'anncc. 

La  quaultte  d*eau  qui  tombe  daos  ces 
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Niplrées  (lani  I  espace  de  qiie.quei  mois  est 
)}u9  considérable  que  celle  do  loate  Tanaée 
bfiooos.  Dans  les  lieux  oilués  près  de  la 
ncr,  00  pcat  admi'ilre  qu'il  tombe  190  à 
;20ceu(imèlresd*cau  pciidaniranaée.  Ajou- 
m  qu'il  ne  pleut  que  peudanl  quelques 
Dois  et  .«eulemciil  durant  une  ou  deux  heu- 
fsde  la  journée,  ce  qui  rend  le  coulraste 
ofore  plus  frappant.  Les  gouttes  d'eau 
w\  éoorroes,  très-«errées,  et  arrivent  à 
erra  arec  une  grande  force.  Maïs  si  1*od  pé- 
Imdcios  i'iiitérii'ur  des  terres,  ou  si  l*on 
'igève  à  dos  hauteurs  coosidé<*aliles ,  la 
llDtilé  de  pluie  diminue.  A  Seringapata^n, 
|bi  rinde,  et  à  Bogota  en  Amérique,  elle 
ii  peine  supérieure  à  celle  qu*on  observe 
I  Aliemagne. 

Hute$  dans  Ui  lalUudti  plus  élevées,  par" 
tulièremenl  en  Europe.  —  La  périodicité  des 
laies  disparaît  à  mesure  qu'un  s'éloigne  de 
ffuatear.  Tandis  qu'entre  les  tropiques 
s  plus  grandes  quantités  de  ploie  tombent 
•odant  que  le  soleil  est  au  zénith,  c'e4«à* 
re  dans  une  saison  qui  correspond  à  no* 
fêté,  au  nord  des  tropiques,  c'est  surtout 
I  hivor  qu'il  pleut  abondamment. 
Ea  réunissant  tout  ce  que  l'on  sait  sur  les 
ffièrenis  climats.de  l'Europe,  nous  sommes 
oduits  à  établir  troi,s  régions  hyélugra- 
itques  :  1*  celle  de  l'Angleterre  et  de  la 
ance  occidentale,  qui  s'étend  en  se  inodi- 
nl  jusque  dans  l'intérieur  du  conlinent  ; 
celle  de  la  Suède  et  de  la  Finlande  ;  3"  celle 
I  bords  de  la  Médit err an éi*.  Les  liuii« 
I  de  ces  régions  no  soat  pas  toujours 
[oureusemeol  déGnies  ;  on  ne  les  recon- 
tt  clairement  que  dans  les  points  où  elles 
Bt  marquées  par  de  grandes  chaînes  de 
raljgnes.  Les  différences  de  ces  trois 
oupcs  consistent  dans  la  direction  diiïé' 
ntc  des  vents  pluvieux  et  dans  la  distri* 
lioo  df  la  quaiitité  d*eau  qui  tombe  cha- 
-  anné'». 

Considérons  celle  partie  de  l'Europe  qui 
IfijQve  au  nord  drs  Alpes  et  des  Pjrrénéés  : 
piédorriinance  des  vents  d'ouest,  une 
^le  mer  d'un  càtt's  un  grand  continent  de 
Ire,  sont  les  circonstances  déleroiinan- 
df  la  distribution  des  pluies.  Sî  le  vrnt 
^  -E.  régnait  toujours,  même  à  une  hau- 
ir  considérable,  il  ne  pleuvrait  jamais 
r  il  passe  sur  des  terres  avant  d'arriver 
os  les  basses  latitudes  où  l'élévation  de  la 
npérature  éloigne  les  vapeurs  de  leur 
înt  de  condensation.  Si  le  S.-0.,  au  con* 
iro,  suufDait  sans  relâche,  il  pleuvrait 
ijours,  C'ir  dès  que  l'air  humide  se  refroi- 
I  la  vapeur  d'eau  se  précipite.  Malgré 
n  alternances,  ces  venls  conservent  tou- 
irs  leur  caractère  niatif.  Si  nous  cher- 
Jtisavcc  M.  de  Buch  combien  de  foischa* 
f  îeui  amène  la  pluie,  ces  tésultats  de- 
nJronl  évidents.  Sur  100  plaies  qui  tom* 
)tà  Berlin,  les  différents  vents  ont  soufflé 
n  les  proportions  suivantes  : 

N-E.   E.   8-K.     9.      S-O      O.     N-O. 
I   ^.0   4,9    4,0    10,2    32.8    2^f,8    14,4 

lû  presqut*  point  de  pluies  avec  les  venls 


du  N.-E.,  tandis  que  la  moitié  aa  moios  sont 
amenées  par  les  venls  de  l'ouest  et  du  S.*0. 

Sur  neuf  fois  que  le  vent  d'est  souille,  il 
ne  pleut  qu'une  fois,  tandis  qu'il  pleut  une 
fois  sur  truis  par  celui  de  S.-O.  On  recott^ 
naît  aussi  l'iiiOuence  des  saisons*  Tandia 
qu'il  pletît  souvent  en  hiver  par  les  vents 
d*est  ou  de  nord,  ces  mêmes  vents  sont 
presque  toujours  sers  en  élé.  Av«c  les  vents 
d'est,  l'air  est  très-sec  en  été,  mais  très-hu- 
mide en  hiver. 

Les  pluies  amenées  par  des  vents  de  N.-R. 
sont  même  fort  différentes  de  celles  qui 
viennent  avec  cqux  de  S.-O.  Quand  le  venide 
N.-E.  se  met  à  souffler  tout  à  coup,  la  tem- 
pérature baisse,  do  larges  gouttes  de  plaie 
tombent  en  abondance  pendant  quelques 
instants;  puis  le  ciel  redevient  sereiu..  Par 
les  vents  de  S.-O.,  la  pliiie  est  fine  et  dure 
longtemps. 

Ainsi  les  pluies  sont  dues  en  général  aa 
refroidissement  et  à  la  précipitait  ion  des  va- 
peurs amenées  parles  vents  de  S.-O.  Dans 
les  latitudes  élevées,  les  vents  de  N.-E.,  au 
contraire,  viennent  refroidir  subitement  des 
masses  d'air,  qui  ne  peuvent  plus  conteoir 
les  vapeurs  à  l'étal  élastique.  Les  vents  se 
succédant  les  uns  aux  autres  avec  une  cer- 
taine régularité,  il  doit  en  résulter  une  suc- 
cession assci  régulière  dans  les  changements 
de  temps  :  c'est  de  celle-ci  que  nous  ailoDi 
nous  occuper  pendant  quelques  instants. 

Quaud  le  temps  a  élé  au  beau  pendant 
longtemps  et  qu'un  vent  de  S.-O.  commenoo 
à  souHlcr  dans  les  régions  supérieures  de 
l'atmosphère,  alors  on  voil  paraître  des  ci  - 
rus  qui  recouvrent  tout  le  ciel*  Au-dessous 
d*eux  se  forme  souvent  une  couche  de  cnmu" 
lus  qui  laissent  échappe'' une  pluQ  légère. 
Le  venl  tourne  à  l'ouest, -les  nuages  s'épais- 
sîsst  nt,  la  pluie  tombe  plus  abondamment 
et  l'air  devient  plus^froid.  Avec  le  vont  du 
nord  ou  du  N.-O.,  la  pluie  continue,  quoique 
le  thermomètre  baisse.  En  hiv*  r,  la  pluie 
passe  à  l'état  de  neige.  Si  la  pluie  ne  cesse 
pas  complètement  avec  le  veut  du  nord,  elle 
n'est  cependant  pas  continue,  on  voit  le  bleu 
du  ciel  dans  les  intervalles  qui  séparent  les 
nuages.  Des  ondées  alternent  avec  des  rayons 
du  ciel,  surtout  par  le  venl  de  N.-E.  ;  mais 
si  le  vent  passe  à  lest  ou  au  sud,  alors  le 
ciel  se  couvre  de  petits  cumulus  arrondis,  ou 
bien  il  devient  complètement  serein. 

Ces  phénomènes  se  succèdent  d'une  ma- 
nière à  peu  près  uniforme  sur  de  grandes 
surfaces.  Des  chaînes  de  montagnes  ont 
seules  le  pouvoir  de  modifier  un  peu  la  suc* 
cession  des  phénomènes.  Si  elles  s'étendent 
du  norJ  au  sud,  elle  arrêteront  le  vent  de 
S.-O. ,  el  il  pleuvra  davantage  sur  leur  versant 
ocddental  que  sur  le  versant  oriental.  Aussi 
n'e»t-ce  pas  le  S.-O.  qui  est  le  vent  pluvieux 
dans  l'Allemagne  méridionale,  mais  c'est 
l'ouest  et  lc[N.-0.,  parce  que  les  vents  dcS.-0. 
ont  perdu  l'eau  dont  ils  étaient  chargés  lors- 
qu'ils ront  airivés  de  Taotre  côté  des  Alpes. 

Si  l'on  mesure  la  quantité  de  pluie  qui 
tombe  dan*f  les  diverses  parties  de  l'Europe, 
on  trouve  qu'elle  est  d'autant  moindre,  toutes 
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.j  rf  ^  i  1. 1  ?  i>  20  cai  lori.be  en  été  est  à 
rf  li  ï  i  nul»*  ^^-  tJ^er  rorame  9  est  à  10, 
.-f  ~i  7  :•  r  :j.iix'  c».  m  pi  vif  me  ni  à  mesure 
XI  /u  -tf  .  -î  M'$>  cootinenl.  Sur  Ifs 
.--j»  >  :c  :'-'  1  1  i^  i*  la  France,  les  qnanliiés 
i  :it  <;«T  I  i-f-T  rr^'^  eçales.  En  AHemnîne 
iiii '».•  ;-•  i  i  5  5  r  B*  liVao  en  élè  qu'en 
i  •.'-  :  i  :  :  f^t  curr,  1 1  quanlilé  de  I»  uio 
,f  I  • /r  ;->.  ^^'Z  f:r*i.\  u:^  peu  plus  du  ÛTS 
XV   -f    .•  <  ^    ..  r  ^-^  en  eie.  Les  jours  de  pluie 
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î  15.  Si.r  les  côtes  occi- 


D-i  .  ►^  ii-  i'  l  r  eterre,  ils  sonl  plus  n  m 
f*ii  «t  ^:^-*r  îieo  elé:  (nndis  qce,  dan 
î  TV  *r-»-ir  f*  la  Sftvene,  il  pleul  quatre  foi 
j   L-^     î  !7»M'.  >«i  .^'e  ^rjVn  btTor(t). 

'^  ;  -f  r-i^rf-j  riton.ilo'ogtques  liennenl 
LU  '.L'?i-  \  :i  i;o-iee?ale,  Tairesiplu 
'.  \\\  i.r  1 1  l'^^^iA  «i-f  ta  mer  Atlantique qu'av 
lj— -L^  i^  'j  tr-rre.  Ou  .od  les  vents  d'^uev 
'•  c^t»^  i-f^  îi^-ir  i'eaa.cummenri^nlàsou 
f'-.  '.*  i—-y  $-  r'ecipite  dès  qu'ils  Junte 
r.  -«^m  2T*ç  >5  fenis  plus  froids  du  coi 
.  j*:'  A  ivz  a  ce'a  que  les  nuaf^es  loi 
:»»  :  i/!  >  :  ;  X*  fe-is  eo  hiver  qu'en  éic,  fl  i 
-.  r-*-!  arTf?-  fr  car  des  chaînes  de  mor.u 
ri  *  T-fi  e-*îvf^.  En  été  ils  passent  pji 
C'-f  1*  M  «ost  ter^r  IVau  dont  ils  sont  cha 
i'*  :ii^  ».Q'erenr  des  continents  :  Cfl 
r-n  *-^  <:-ti3-sl3nce  esl  d'autant  plus  ifi 
"Tif-f  ,;if  La  (lupirl  des  pluies  d'été  $oi 
ti'^  9z\  ouraals  ascendants  qui  colri 
s  •-  :  ^1  p-'ar>  et  ie$  nuages  vers  les  pu 
•"S  *r:-^re3re>  rte  r.^linosph.Te,  pbei.i 
c.-^i?  i!  i-r  r  p-<.>duii  bien  plussoufeiit  si 
L't  <^yc    fni  qu'en  Anglelene,  par  «xeinp! 

LAiij'i^jc  esl  le  g:rand  rcserToir  A 
p  1  *  poar  les  régions  de  l'Europe  %i 
r.'>  s  a-.ocs  considérées  justfu'ici,  mais  eî 
ai  •?  i^  p-'u  d'iiifloence  sur  les  climats  di 
riji  >i'«.e^  au  nord  de  la  Méditerranée. Lj 
»<;a^  a'ouesl  se  déchargent  de  l'eau  qa'i 
•  uni-fciieni  sur  les  Pyrénées,  les  monla^i 
de  !a  p»^{iiQ>uIe  IbL'riqae  et  colles  do  œidii 
il  trj  !«  e.  Le  sud-ouest  venanlde  Téquaiet 
re«rne  concarrenirnent  avec  le  sud,  engeodi 
par  tes  dos  ris  brûlants  du  Sahara,  et  q; 
donne  iieu  à  beaucoup  de  tourbillons  lotaa] 
tjnJis  que  Us  vents  du  nord  sourilent  sur  I 
5ïeliierraiiéL'.  Ce  vent  se  dîstin;;ue  piri 
sechcress?  el  sa  température  élevée;  aussi 
quinJ  le  courant  ascendant  entraîne  lesn 
peu  s  en  liaui,  celles-ci  arrivent  dans im  ai 
sec  et  ne  so  condensent  pas,  surlout  si  1 
fent  souffle  avec  vioienc  *. 

L'Ititie  n;ontre,  sous  le  rapport  de  l;i  èi- 
tribaiion  des  pluies,  des  diiïérences  \o:i\t 
fort  remarqiial>les  ;  nous  ne  saurions  le 
poursuivre  dans  leurs  détail:!,  à  cause  ds 
manque  d'observations.  Non-seulement  \ti 
vents  pluvîeoi  ne  sont  pas  les  mémeiquVfl 
Europe,  mats  on  trouve  des  diiïéreiices  eotri 
ceux  des  plaines  de  la  Lombardic  el  rcii 
de  la  c6:e  orcidentale. 

A  Home,  il  pleut  par  les  vents  du  norJrt 
du  sud,  rarement  avec  des  vent^  ioterNe- 
diaires.  Quant  à  la  fréquence,  surdoazr/oi$ 
que  souftic  le  vent  du  nord  ,  il  aroèneone 


^  .^'  îTo<p' mieux  les  peiis  du 
-  -  -  >  3  >'  ')  >!:i:i  r  «pie  le  cliniai  du 
*     X  .    /    n  1  :•*  I  eiiii  (lu  morille  (Milier, 

'x^.,  «  V  X.  v^    , m   ^^ll  lien  :i  l':»ris  :mi  mois 

»*^^««  t>:\  ?,s.r  ivriiu*  Il  j  .ir»s  hriiis  ridicules, 
M  VL-iji,^  «  ;oi  I  ox  10^  vjns  4l«'  rOI»>crvaioire  cl  (it 
^»»«»  M' «^  I.  ,|  .11. i  10  ,K»  I  lut'  »iHiil»ei;  en  avril  IhôU 
MMi  »  rUM.ï.i  ;,  (,:v  "\  ,  I.  ,1  mlcrirure  h  (cllc  de  i  au- 
iirr>  .-iiloruMins  im?  oII»»  a\.h    clc  : 

Km  \st\  tie  (JS 
l'.ii  1^1  S  (io  (•<> 
tu  1^53  Je  01 


En  avril  1837,  les  jours  de  pluie  furent  aunooilif 
de  17.  Or,  voici  leur  nombre  dans  d*juire.otiOi^- 

i«^53  29  tours. 

1^2y  25 

183'J      ,     Si 

l^0i  19 

1^18  18 

1821  18 

U05  17 

Il  en  est  de  même  des  censéqueofes  que  TmVC 
ilrs  lenipérainres  moyennes  peu  élevées  qw  Twki^ 
serve  ilaiis  ccit3iD>  mois 
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Ms  la  pluie,  laodis  que  ce.oi  ao  aud  ne 
looflle  pas  trois  fois  sans  qu'il  lamhe  de 
i'eao.  A  Padooe,  le  ? enl  da  nord  se  réfléchit 
>ur les  Alpes;  à  Home,  hi  pluie  vient  des 
A|>eflnins,  qui  sont  situé»  à  Touest  de  cette 

liile. 

Ëoeiamlnant  la  répartition  de  la  pluie  en 
Italie,  neas  devons  distinguer  les  r6tes  de 
la  iBcr  Adriatique,  et  en  particulier  la  Dal- 
Daliftdcs  contrées  situées  au  delà  des  Apen* 
oins.  Sur  toute  la  c6teoccideniale,dii  pour 
cent  de  la  quantité  annuelle  de  pluie  loin- 
bfnl  en  élé.  Ce  Tait  était  déjà  connu  des  an- 
cirns,  quand  ils  diraient  quVn  Italie  il  ne 
plèol  pas  arec  les  vents  éiésiem  ;  il  en  est 
U  même  en  Grèce.  Le  courant  du  Sahara 
e)t  irès-fort  dans  les  régions  supérieures, 
el  les  lapeurs  qui  s*élèvenl  ne  sauraient  sa- 
lorercet  air  sec' et  chaud.  Gela  n'arrive  que 
fila  régularité  des  vents  esi  troublée  et  lors* 
foeie  courant  ascendant  souflle  avec  beau- 
cûopde  force;  ali»rs  leciol se  couvre;  bien- 
lAl  il  j  a  des  graihs  et  dc*s  orages,  mais  les 
saages  ne  tcirdcnt  pas  à  disparalire  de  nou- 
leiin. 

EoSyrie,  aussi  bien  que  dans  le  nord  de 
l'Afrique,  il  pleut  rarement  en  été,  Tréqueni- 
nenteo  hiver  :  de  là  ce  ciel  toujours  serein 
rsétédont  les  voyageurs  ne  parlent  qu'avt*c 
itiUiouBiasme.  On  comprend  qu'un  pareil 
dimal  ait  une  grande  influence  sur  la  végé- 
tation ;  celle  des  c6tes  septentrionales  de  la 
Uédilerranée  cal  raraclérisée  par  on  ^nmd 
sombre  d'espèces  particulières.  Ces  espèces, 
ûgnalées  d'abord  autour  de  Montpellier  et 
le  Marseille,  sa  retrouvent  sur  toute  la  céte 
Kcidenlale  ;  mais  dès  qu'on  traverse  le  cal 
k  Tende,  on  voit  une  végétation  qui  se  rap- 
proche de  celle  de  TAllemagne.  Ces  diffé- 
rfoces  ne  tiennent  point  uniquement  à  celle 
loi  existe  entre  les  températures  moyennes, 
aaii  aussi  à  liofluence  d'une  température 
)lus  uniforme. 

Uest  i  regretter  que  nous  ne  possédions 
)n  un  plus  grand  nombre  de  renscigne- 
itenls  sur  la  distribution  des  pluies  dans  le 
^tle  du  monde.  Les  observations  existantes 
'OHlînsunisantes.  Faisons  seulement  obser- 
ver que  1rs  cAles  occidentales  des  deim 
Uiériques  se  distinguent  par  des  pluies  hi- 
^rii:iles  abondantes,  tandis  que  c'est  le 
'outraire  sur  la  côte  orientale;  le  manque 
^lal  de  séries  continues  faites  dans  ces  pa« 
^•^eei  ne  permet  pas  d'établir  des  lois  plus 
)rrcise^ 

Tuig,  état  du  baromètre  pendant  la  pluie. 
('«y.  BAaoMèTRE. 

FLDIR  DK  SOUFUB.— Autrefois.et  encore 
lujOQrd'hui,  on  a  dit  qu*il  tombait  souvent 
le  la  Octir  de  soufre  avec  la  pluie  ;  après  de 
ories  averses,  on  trouvait  que  les  eaus 
f'aBquiUes  étaient  couvertes  d'une  pousbièro 
l'ODe;  et  comme  elle  s'enflammait  aisément, 
>a  en  a  conclu  que  c'était  du  soufre  :  (otis 
>esaoson  trouve  de  ces  nouvelles  dans  les 
t^omaux.  Des  recherches  plus  exactes  ont 
^roo>é  que  cette  poussière  n'était  rien  autre 
jho^e  que  le  pollen  de  certaines  fleurs,  et 
'Cl  plus  en  particulier,  qui  était  ba'ayé  par 


les  vents  et  précipité  avec  la  pluie;  Elshollz 
l'avait  déjà  dit  en  1670.  La  nature  du  pollen 
dépend  de  celle  dos  végétaux  qui  croissent 
à  une  certaine  distance.  Schmieder  croit 
qu'en  mars  et  en  avril  cVst  le  pollen  des 
aunes  el  des  noisetiers  ;  en  mai  et  en  juin 
celui  des  pins,  des  sureaux  et  du  bouleau; 
en  jnillet,  en  août  et  en  septembre,  celui  des 
Ivcopodes ,  des  typha  et  de  plusieurs  espèces 
i*equi$etum.  Q  land  des  étangs  sont  cou- 
verts de  cette  poussière,  on  trouve  ordinai- 
rement ces  végétaux  dans  le  voisinage,  et 
dans  les  bois  on  les  observe  aux  endroits 
qui  sont  exposés  aux  vents. 

PLUIES  DB  SANG.—  Dans  les  chroniques 
du  moyen  âge ,  il  est  souvent  question  de  pluies 
de  sang;  sur  le  sol  ou  dans  les  eaux  on 
trouvait  des  tacbes'rouges,  et  la  sufierstition 
y  voyait  un  présage  de  la  colère  divine.  Ce 
phénomène  se  reproduit  de  temps  en  temps; 
mais  des  recherches  microscopiques  oui 
prouvé  que  ces  colorations  provenaient  de 
végétaux  ou  d'animaux  innumbrablos  qui 
remplissent  quelquefois  les  eau\.  Souvent,^ 
cependant,  il  tombe  avec  la  ploie  une  pous- 
sière rouge  contenant  des  principes  inorga- 
niques colorés  par  le  fer  ou  par  l'hydrocblo- 
raiede  cobaU. 

On  s'est  beaucoup  occupé,  dans  ces  der- 
niers temps,  de  la  neige  rouge  ;  déjà  de 
Saussure,  Ramond  et  d'autres  observateurs 
l'avaient  vue  sur  les  Alpes  et  sur  les  Pyré« 
nées.  Dans  la  baie  de  Baffln,  Hoss  trouva 
que  la  neige  était  pénétrée  quelquefois  à 
plusieurs  décimètres  de  la  sub&tance  colo- 
rante ;  dans  les  Alpes,  on  l'observe  sur  des 
pentes  peu  inclinées.  Au  microscope,  on 
voit  que  ce  sont  des  granules  rouges  dont  la 
nature  n'est  pas  emore  parfaitement  con-* 
nue. 

On  peut  considérer  ces  granules  comme 
des  végétaux  réduits  à  leur  plus  simple  ex- 
pression, savoir,  à  une  cellule  remplie  de 
liquide.  Un  grand  nombre  d*infusoires  cir- 
culent au  milieu  de  ces  utricules,  qui  leur 
servent  de  nourriture;  la  couleur  rouge  est 
la  plus  ordinaire  :  cependant  ces  utricules 
peuvent  verdir  comme  tous  les  autres  végé- 
taux. L'observation  suivante  en  est  la 
preuve  : 

«  Lotsque  nous  débarquâmes  au  Spitzberg 
le  25  juillet 'IS.'iS,  dit  M.  Charles  xMartins,  je 
m'aperçus,  en  traversant  un  champ  de  neige 
avec  mon  ami  M.  Bravais,  que>  l'empreinte 
des  derniers  pas  que  nous  avions  faits,  avant 
de  passer  de  la  neige  sur  la  terre,  était  d'une 
couleur  verte.  La  surface  même  de  la  neige 
éiaii  blanche,  mais  à  quelques  centimètres 
au-dessous  il  semblait  qu'elle  avait  été  arro- 
sée avec  l'eau  résultant  d'une  décoction 
d'épin.irds.  Nous  recueillîmes  cette  neige, 
et,  en  fondant,  elle  donna  une  eau  très*fai« 
blement  colorée.  Dans  une  autre  course,  je 
trouvai  cette  matière  verte  semblable  à  une 
poussière  répandue  à  la  surface  d'un  champ 
de  nei'^e  dont  la  majeure  partie  était  cou- 
verte  d'une  quantité  énorme  é*Hœmaiococeus 
ntra/ts.  Au-dessous  de  la  surfdce  et  sur  1rs 
bords  du  champ,  la  neige  était  aussi  c^lor^e 
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en  verl.  Je  recueillis  Iri  m.ili  re  verte  de  la 
surface,  cl,  au  bout  de  quelque  temps,  elle 
se  déposa  au  fond  du  flacon  ;  alors  je  décan- 
tai la  plus  grande  partie  du  liquide,  qui  élait 
incolore, 

a  Une  goutte  de  ce  1î(|uide  fut  placée  sur 
le'porte-objet  d*un  microscope  écl;iiré  sui- 
vant la  méthode  de  M.  Dujtirdin.  Cet  habile 
observ<ileur  élail  présent,  ainsi  que  M.  Biot, 
et  voici  ce  que  nous  constatâmes  :  L'eau  élait 
remplie  d'une  matière  verte  amorphe,  au 
milieu  de  laquelle  on  distinguait  des  grains 
de  protococcus  verts  parfditemeni  sphéri- 
ques.  On  en  remarquait  aussi  quelques-uns 
d*une  teinte  rouge  et  beaucoup  plus  gros, 
enûn  d'autres  à  peine  rosi's  qui,  pour  la 
grandeur,  étaient  intermédiaires  entre  les 
deux  premirrii.  Depuis  j*ai  examiné  ces 
grains  rouges  ou  rosés  au  microscope,  et 
j'ai  trouvé  que  celle  neij^e  verte  se  contpo- 
sait  de  granules  variant  pour  la  grosseur  et 
la  coti'eur. 

«  Les  uns  paraissaient  simples;  ils  él lient 
verts  ou  d'un  rose  pale  et  de  0,0L  à  0,05  de 
millimètre  de  diamètre;  quelques-uns  rares, 
€t  d'un  rouge  de  sang  ,  avaient  0,02  de 
millimètre,  ti'aulres  globules  paraissaient 
cof?ipo5^A-,  c'esl-à-dirc  formés  d'une  enve- 
loppe renfermant  des  globules  à  l'intérieur. 
Leur  iliamètre  était  de  0,05  à  0,055  de 
millimètre  de  diamètre.  M.  Montagne  voulut 
bien  les  examiner  avec  moi,  et  dessiner  l'un 
d'entre  eux  sous  un  gros«iisscment  de  3000 
fuis.  Il  avait  une  paroi  épaisse  et  contenait 
cinq  granules  rouges.  Jamais  je  n'ai  pu  voir 
distinctement  un  globule  renfermant  des 
granules  vertes. 

a  Ayant  examiné  comparativement  de  la 
neige  rou^c  {Hœtnatoc<tccus  wûa/i.s),  recueil- 
lie dans  le  voisinage  de  celte  matière  verte, 
nous  pûmes  vérifier  l'identi  c  des  globules 
rouges  de  la  neige  verte  avec  ceux  de  la 
neige  rouge.  Cette  dernière  olTrail  de  plus 
des  chapelets  plus  ou  moins  longs  ,  forniés 
par  des  globules  simples  ajoutés  bout  à 
bout,  et  nippelant  l'apparenct'  moliniforme 
des  espèces  du  genre  Torula.  Il  est  évident , 
d'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  que  la 
neige  yoti^  [Protococcus  virxdis)  et  la  neige 
rouge  [Ilœmatococcua  nâa/i.v),sonl  une  seule 
et  méuïe  plante  à  différents  états;  mais  il  est 
difficile  de  décider  quel  est  Téial  primitif. 
Toutefois,  en  réfléchissant  qu'on  voit  des 
utricules  incolores  renfermani  des  granules 
rouges  qui  deviennent  libres  ({uaod  Tutricute 
mère  vient  à  disparaître,  on  peut  supposer 
avec  quelque  raison  que  la  couleur  rouge 
est  particulière  au  globule  jeune,  qui  verdit 
ensuite  sous  Tinfluence  prolongée  de  la 
lumière  et  de  l'air.  Or ,  on  conçoit  que  si  la 
neige  n'est  pas  très-ancienne,  ou  si  elle  est 
t>alayéc  par  les  vents,  comme  c'est  le  cas  le 
plus. fréquent,  surtout  dans  les  montagnes  , 
Vhœmotacoccus  rouge  n'a  pas  le  temps  de 
verdir.  » 

PLUIK  DE  BLÉ.  -  Après  de  fortes  pluies, 
ou  a  souvent  trouvé  par  terre  des  corps  qui 
avaientuncanalogieéloignécavec  des  grains 
de  blé,  et  qui  paraissaieni,  coimue  ces  der- 


niers, composés  en  grande  partie  de  hrio«; 
mais  on  a  démontré  déjà  depuis  loogtenipt 
,  que  ce  n'étaient  pas  des  graiaes  de  cérèaUt, 
et  qu'ils  n'étaient  pas  lombes  do  ciel 
MM.  Goe()pert  et  Treviraouâ  ont  étudié  ce 
sujet  dans  ces  derniers  temps. 

UD  juin  1830,  oo  trouva,  près  de  Greisao, 
village  de  Silésie,  après  uue  plaie  d'oragei 
un  certain  nombre  de  corps  de  nature  végé- 
tale sur  des  parties  couvertes  de  gazon,  m 
corpuscules  étaient  extérieurement  d'oi 
jaune  brun,  au  dedans  d'un  blanc  traoïpa- 
rent,  sphériques,  rarement  cjlindriqQes. 
ayant  de  4>  à  18  millimètres  de  long  et  21  i 
millimètres  de  diamètre;  ils  afaienl  le  goAt 
de  la  farine,  mais  laissaient  dans  la  bouclie 
un  arrière-goûl  acre  et  brûlant. 

Par  une  dessiccation  rapide,  le  goût  âcr« 
disparaissait,  et  le  grain  avait  celui  d'oa^ 
amande.  Des  recherches  exactes  ont  fait  loir 
que  ces  G;rains  étaient  des  tubercules  drli 
ûcaire  {Ranunculus  ficaria^  L.},  plante  trèi- 
commune  en  Silésie.  Au  milieu  de  juin,  iei 
feuilles  et  les  tiges  de  cette  plante  prinla* 
nière  se  dessèchent,  et  il  ne  reste  que  le» 
racines,  qui  se  composent  de  6  à  âJ  peiiu 
tubercules  fixés  à  de  faibles  radicules.  GDr 
forte  pluie  entraîne  ces  tubercules,  les  sépan^ 
de  la  racine  et  les  ramène  dans  les  poîDli 
déclives  :  aussi  les  troove-t-on  après  U 
pluie,  mais  personne  ne  les  a  encore  toi 
tomber  a\ec  elle. 

On  avait  observé  il  y  a  longtemps  o^ 
tubercules  dans  différentes  contrées,  min 
on  les  avait  néconnus.  Des  graines  de plo* 
sieurs  plantes,  charriées  et  accumulées  dans 
certains  points  par  de  fortes  pluies  ontéi^ 
prises  aussi  pour  «les  produits  de  TatiDS* 
s{)hère  ;  telles  sont  les  graines  de  meiampf' 
rum  ncmorosum^  veronica  hedenrfotia^  etc. 
Personne  ne  s'étonnera  que  des  coups  de 
vent,  accompagnés  de  pluie,  puissent  ainsi 
transporter  des  graines  et  des  fruits. 

PLUIES  D^\MMAUX.  —  Des  petits  ani- 
maux ,  ieh  que  des  grenouilles,  des  poi.«sons. 
des  chenilles,  etc.,  paraissent  tomber queIqa^ 
fois  avec  la  pluie:  au  moins  lesa-t-oo  tron^^ 
en  grand  nombre  dans  les  champs  après  U 
pluie;  mais  ce  sont  des  animaux  enlevés  par 
le   vent ,  entraînés  par  les  pluies,  oa  qo« 
l'humidité  a  fait  sortir  de  leurs  rclrailes.  On 
a  soutenu  dans  ces  derniers  temps  que  d» 
animaux  étaient  tombés  duriel,  Dsémepv 
un  temps  calme;  à  toutes  ces  assertions,  il 
n'y  a   pas  d'autre  réponse  que  celle  qo'<|S 
des  naturalistes  les    plus  distingués  4e  l'é- 
poque fit  â  quelqu'un  qui  lui  assurait  aïoiî 
vu  un  de  ces  phénomènes  :  «  Il  csl  henrroit 
lui  dit-il,  que  vous  Payez  vu,  car  inaiHte- 
nant  je  le  crois;  mais  si  je  Pavais  vu,  je  ne  Iq 
croirais  pas.  » 

PLUIE  DE  PIERRES.  —  Il  est  raconté  an 
chap.  X,  f.  11,  du  livre  de  Josoé,  qoe lors* 
que  les  Amorrhéens  fuyaient  devant  les «** 
lautsd'lsraël  et  qu'ils  étaient  dans  la  descftitt 
de  Bélhoron,  lâchant  de  regagner  leur  pa}^« 
Jéhova  fit  tomber  du  ciel  de  g  osses  pitf^^ 
sur  eux  jusqu'à  Azéca  ,  el  que  ces  pkf^ 
de  grcle  eu  tuèrcut  beaucoup  plus  que  ^ 
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ffitsiiU  dltraël  n*en  avaient  détroiU  par  le 

Les  intcrprèCef  sont  partagés  sur  le  sens 
9q texte:  les  ons,  prenant  à  la  lettre  Tez- 
pression  de   grosses  pierres  ,    l'entendent 
J'uoe  véritable  pluie  de  pierres  ordinaires; 
lesaoïres,  et  c'est  le^  plus  grand  nombre, 
prétendent  qu'il  ne  s'agit  que  d'une  simple 
i^réle,  mais  dont  les  gréions  étaient    d'une 
|[ro9seor  eitraordinalre.  Les  premiers  Ton-* 
fent  leur  opinion  sur  ce  ^ue  le  texte  porte 
fipttsîèmenide grosses  pierres,  et  quelemot 
prèle  ajouté  la  seconde  fuis  n'a  pas  été  mis 
parrécri?ain  sacré  dans  le  dessein  de  déter- 
miner la  nature  de  ces  grosses  pierres  dont 
i  Tenait  de  parler,  mais   bien  pour  nous 
faire  entendre  qu'elles   tombèrent  du  ciel 
nec  Botant  d'impétuosité  i  de  Tiolence,  et 
foaassi  grand  nombre  que  si  c*eflt  été  une 
iMe  qui  fondit  sur  la  terre.  Ces  mêmes  în« 
lerprètes  ajoutent  que  s'il  ne  s'agissait  que 
Tnne  simple  grêle*  l'Bèrilure  n'emploierait 
»s  cette  locution  ;  Jéhova  lança  sur  les  Chai- 
Utn$  de  grosses  pierres.  Enfin»  ils  citent,  à 
Tippui  de  leur   opinion  ,   les   nombreuses 
^loieide  pierres  tombées  dans  te  cours  des 
liieles  en  dilTérents  lieux.  Le  commun   des 
commentateurs,  qui  soutiennent  que  Jo»ué  ne 
)irle  dans  son  histoire  que  de  gréions  extrô- 
nement  gros,et  dors  commodes  pierres,  font 
inssi  valoir  plusieurs  raisons  en  faveur  de 
eor  sentiment.  D'abord,  outre  le  témoignage 
les  anciennes  versions  qui  ont  expliqué  l'o- 
rifinalence  sens,  le  texte  hébreu  lui-même, 
iuoi  qu'on  en  dise,  est  beaucoup  plus  favo* 
ible  à  cette  interprétation,  car  c'est  la  cou- 
«me  des  écrivains  sacrés  de  déterminer 
bns  le  second    membre  de  la  phrase  les 
ermes  qu'ils  ont  employés  dans  le  premier 
ivec  un  certain  vague  ou  une  généralité  qui 
>ftQrrail  faire  prendre  le  change  au  lecteur 
lar  leur  véritaDle  pensée  ;  et  pour  traduire 
^expression  pttrres  de  grêle  par  grêle  de 
»ierref,îl  faut   faire  violence  ouverte  à  la 
ronstmction  hébraïque,  bien  que  dans  le 
isngage  ordinaire  la  locution  tomber  comme 
^  grêle  s'applique  presque  dans   tous  les 
■diomes  connus,  aux  pierres»  aux  traits,  aux 
:oQps,etc.,  et  qu*ondisc  une  grêle  de  pierres^ 
m  grêle  de  fruift,  une  grêle  de  coups ^  etc.; 
lu  contraire  ,  l'expression   pierres  de  grêle 
fonvescs  analogues  dans  plusieurs  autres 
itilées  dans  la  Bible,  telles  que  pierre  d'ê' 
tatn(ZacA.  iv,  10),  pour  dire  le  plomb  dont 
le  sérient  les  architectes  pour  prendre  Ta- 
)iombd*ttne  muraille;  pierres  de  boue{Eecli. 
un,  1)  pour  exprimer  des  mottes  de  terre, 
^c  De  la  le  prophète  IsaYe  ,  décrivant  une 
lempéle  par  laquelle  Jéhova  menace  ses  en- 
Kfmts,  se  sert  des  mêmes  termes  que  Josué, 
^itrret  de  grêle  {Isa.  xxx  ,  30).   Une  autre 
preuve  encore  en  faveur  de  cotte  opinion, 
^'est  qoe  Tantear  de  rërclésîastique  ,   en 
^«\Pporiant  ce  fait,  dit  expressément  que  c'é- 
laienl  de  grosses  pierres  de  f^réle  :  In  saxis 
Vtmdmii  virtutis  valde  fortts  (SLvi,6);et 
(n'il  rapporte  ailleurs,  comme  un  efTei  ordi- 
naire de  la  puissance  de  Dieu,  la  direction  des 
Btiages  et  le  brisement  des  pierres  de  grêle  : 


Et  eonfracti  sunt  lapides  grandi nis  (xlih,  16) 
Cette  dernière  opinion  nous  a  paru  la 
plus  probable,  parce  qu*elle  est  mieux  fou* 
dée  en  autorité  et  en  raisons  philologiques. 
Nous  convenons  qu'aujourd'hui  le  phéno- 
mène des  aérolilhes  ou  pierres  tombantes 
est  un  fait  acquis  à  la  science  et  dont  il 
n'est  plus  permis  de  douter.  Ainsi ,  nous  ne 
doutons  pas  qu'il  aurait  pu  se  reproduire 
lors  de  la  déroute  des  Chananéen^  ;  nous 
pensons  seulement  qu'il  n'a  pas  eu  réelle* 
ment  lien  dans  cette  circonstance 

Au  reste,  quelle  que  soit  l'opinion  qu'on 
adopte,  il  faut  nécessairomeni  admettre  un 
miracle,  car  une  pluie  de  grêlons  qui.  sont 
assez  ^os  et  assez  dors  pour  tuer  un  nom- 
bre infini  d'hommes  à  l'ennemi  seulement, 
en  épargnant  les  Israélites,  et  qui  tombent 
sans  discontinuer  depuis  Béthoron  jusqu'à 
Azéca,  c'est-à-dire  pendant  six  ou  sept  heu- 
res de  chemin,  n'est  pas  moins  contraire  au 
cours  ordinaire  de  la  nature  qu'une  pluie 
de  pierres  qui  aurait  le  même  effet. 

PLUMES  MÉTALLIQUES.  Voy.  Techno- 
logie. 

PLUVIOMÈTRE.  Voy.  Pluie.   ♦ 
POIDS  et  MESURES.   Foy.  Mesures. 
Poids  de  la  vapeur  d'eau.    Fot/.  Vapkub 
{Météor.) 

POIDS  SPÉCIFIQUE  des  corps.  Voy.  Den- 
sité. 

POISSON  démontré  le  pouvoir  des  poin- 
tes.   Voy.  Électricité  [Hist.  de  H 

POISSONS,  espèces  de  raies  pêcliées  aune 
grande  profondeur  sur  les  çéles  d*Espagne, 
par  MM.  Arago  et  Biot.  Voy.  Neftunb. 

POISSONS  ÉLECTRIQUES.  —  On  Sait  de- 
puis longtemps  que  la  torpille  a  la  propriété 
de  frapper  d'engourdissement  la  main  qui 
la  touche  ;  quelquefois  même  la  commotion 
est  assez  violente  pour  déterminer  dans  toute 
la  longueur  du  bras  une  paralysie  doufou- 
reuse  qui  dure  plusieurs  minutes,  et. qui 
peut  être  comparée  à  ce  qu'on  éprouvo 
quand  on  se  frappe  le  coude.  Pour  expli- 
quer ces  effets,  Ton  disait  autrefois  que  la 
torpille  iance  des  molécules  engourdissantes^ 
ou  qu'elle  agit  comme  un  ressort  qui  se  dé- 
bande, ou  comme  un  corps  sonore  qui  est  en 
Vibration  rapide.  (Réaumur,  i4cad<^mie  des 
sciences^  MXk,)  Mais  lorsque  Muschcmbrock 
res<7rntit  pour  la  première  fois  les  effets,  de 
Il  bouteille  de  Leyde,  il  eut  l'heureuse  idée 
dé  comparer  c<'tie  commotion  à  celle  de  la 
torpille,  et  d'attribuer  ainsi  à  la  même  cause 
des  phénomènes  dont  l'origine  semblait  ai 
différente  :  c'est  alors  seulement  que  la  tor- 
pille et  les  autres  poissons  analogues,  que 
Ton  appelait  en  gêné,  al  /rem^'etir^,  furent 
appelés  à  juste  riire  poissom  électriques  ;  on 
en  compte  maintenant  7  appartenant  à  des 
genres  différents  :  Torped)  narkerisso  ;  T. 
iinimncu/a/a  ;  T,  marmorata;  T.  galtanii; 
Silurus  etectrieus  :  Tetraodon  eUctrieus  ; 
Gymnotus  etectrieus. 

Quelle  est  l'originp  de  la  prodigiense  quan* 
tité  d'électricité  que  peuvent  donner  ces 
poissons?  c'est  une  question  d'un  très-gran  1 
intérêt,  qui  parait  matheurousemeot  avoit 
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été  négligée  pcir  les  plus  habilea  observa- 
teurs ;  rppenëant  nous  sommes  portés  à  ad- 
meltre  que  ceUe  éleciricité  est  le  résultai 
d'une  action  physiologique  particulière  ;  car, 
dans  TensemBle  des  faits  connus,  nous  ne 
trouvons  rien  qui  autorise  à  pensrr  qu'elle 
soit  produite  par  des  actions  mécaniques,  on 
par  la  chaleur,  ou  par  des  actions  chimi- 
ques :  toutefois,  dans  rimpossibiiiléd*é(ahlir 
cette  opinion  sur  des  bases  certaines,  faute 
d'eipériences.  directes,  nous  n'entrepren- 
drons ici  aucune  discussion  à  ce  sujet,  et 
nous  nousconlenleronsde  résumer  les  prin- 
cipaux phénomènes  qui  ont  été  observés  sur 
la  torpille  et  le  gymnote. 

C'est  à  Walsh  que  nous  dev4)ns  les  pre- 
iplèrcs  recherches  un  *peu  précises  sur  les 
elT*  Is  de  la  torpi  le;  ses  expériences  furent 
faites  à  la  Rochelle,  en  177-2,  et  à  Tile  de  Rbé 
{Journal  de  phy-ique^  I.  IV,  page  205)  ;  il  en 
tire  les  conséqnenceii  suivantes  : 

Quand  la  torpille  est  en  Tair,  on  reçoit  la 
commotion  eu  touchant  directement  une 
partie  quelconque  de  sa  peau,  soit  par  on  seul 
doigt,  soit  par  toute  la  largeur  de  la  main. 

Oa  reçmt  pareillement  les  commotions 
Ior.«qu'on  la  touche  avec  un  bon  conduc- 
teur, par  exemple,  avec  une  tige  de  métal 
de  plusieurs  pieds  de  longueur. 

La  commotion  eil  arrêtée  par  tous  les 
mauvais  conducteurs  :  ain.si,  on  peut  tou* 
cher  impunément  la  torpille  avec  du  verre, 
de  la  résine,  etc. 

On  peut  mémo  la  toucher  sans  danger 
«Tec  une  petite  bande  d^élain  collée  sur  du 
verre,  pourvu  qu'il  se  trouve  dans  l'étain 
une  solution  de  continuité  aussi  petile  qu'on 
puisse  la  taire  avec  la  pointe  d'un  canif. 

Quand  plusieurs  personnes  non  isolées  se 
tiennent  par  la  main,  et  que  la  première, 
seule;  louche  la  torpille,  la  commotion  se 
faitaentir  à  la  seconde  et  même  à  la  troi- 
sième, mais  elle  diminue  d'intensité. 

La  commotion  se  fait  sentir  dans  un  cer- 
cle de  vingt  personnes  non  isolées  qui  se 
tiennenl  par  la  main,  quand  la  première 
personne  touche  la  torpille  sous  le  ventre, 
tandis  que  la  dernière  la  touche  sur  le  dos, 
où  vice  versa.     . 

Voilà  les  principaux  résultats  que  l'on  ob- 
lienl  dans  l'air  ;  la  dernière  expérience  réus* 
sirail  péut*étire  en  touchant  deux  points 
quelconques  qui  ne  soient  pas  opposés, 
comme  Walsh  semble  l'exiger,  sans  doute 
à  cause  de  l'analogie  qu'il  cherche  à  établir 
entre  les  bouleilies  de  Lc>de  et  les  torpilles. 
Dans  l'eau,  les  commotions  ont  toujours 
moins  d'intensité  que  dans  l'air,  mais  elles 
se  produisent  encore  de  la  même  manière  et 
lous  les  mêmes  conditions.  L'eau  étant  un 
assez  bon  conducteur,  on  conçoit  qu'une 
torpille  vive  et  énergique  puisse  agir  à  dis* 
lauce,  et  qu'alors  il  ne  soit  pas  nécessaire 
de  la  toucher  directement.  Walsh  a  en  elTet 
observé  qu'elle  foudroie^  à  distance,  de  pe- 
tits finissons^  ou  au  moins  qu'elle  les  étour- 
dit ou  qu'elle  les  enivre. 

Dans  tous  les  cas,  la  commot.'ou  que  lance 
la  torpille  est  pour  elle  un  pbénomèue  vo- 


lontaire: Il  arrive  souvent  quon  latoeehe 
à  plusieurs  reprises  sans  rien  obtenir  ;  lasii 
lorsqu'on  l'irrite  en  lui  pinçant  les  nageoi- 
res, on  est  à  peu  près  assuré  de  recevoir 
des  coups  redoublés  :  Walsh  a  compté  jas- 
qn'à  cinquante  décharges  en  une  mionic. 

MM.  Becquerel  et  Broschet  ont  bit  plu* 
sieurs  observations  très-intéressantes  mr 
les  torpilles  de  Chioggia,  non  loin  de  Vifoise 
(Becquerel ,  t.  IV,  p.  36^)  :  ils  ont  conitslé, 
par  exemple,  au  moyen  d'un  bon  galvano- 
mètre, que  le  courant  va  toujours  du  doi  aa 
ventre  en  passant  parle  galvanomètre; ils 
ont  pareillement  vériflé  de  nouveau  qie  la 
toprille  peut  faire  à  volonté  passer  1^  dé- 
charge par  tels  ou  tels  poiuts  de  ses  surfaces 
supérieures  et  inférieures. 

M.  Mattenci,  qui  a  fait  plus  récemmesl 
encore  des  expériences  très-curieuses  sor 
les  torpilles  de  l'Adriatique,  a  trouvé  le 
mojeo  de  rendre  l'étincelle  parfaitement 
visible  :  pour  cela  il  applique  deux  armatu- 
res métalliques,  l'une  sur  le  dos  et  Taotre 
sur  le  ventre  de  la  torpille  ;  puis  il  dispose 
en  même  temps.deux  feuilles  d  or  très-prés 
l'une  de  l'autre,  et  dont  chacune  est  mise 
en  communication  avec  Tnne  des  armatures: 
alors,  aussitét  qu'on  irrite  la  torpille,  on 
voit  briller  t'élincclle  entre  les  feuilles  d'or. 

M.  Mattenci  a  pareillement  confirmé  l'ub- 
servation  importante  de  MM.  Becquerel  et 
Breschet  sur  le  sens  du  courant;  il  a  constaté 
de  son  côté  que  le  dos  est  positif,  et  le  ventre 
négatif. 

Le  gymnote  électrique,  que  l'on  appelle 
aussi  Vanguille  de  Suriitain,  est  doué  d'une 
puissance  électrique  encore  plus  grande 
que  celle  de  la  torpille.  Walsh  fit  venir  de 
Surinam  des  gymnotes,  sur  lesquels  il  con* 
firma  les  résultats  qu'il  avait  obtenus  de  la 
torpille  ijuelquos  années  auparavant;  mais 
de  plus,  il  fit  cette  observation  curieuse,  que 
la  commotion  du  gymnote  p:*ut  se  trans- 
mettre d'un  conducteur  à  un  antre  au  tra- 
vers d*une  petite  lame  d'air,  et  qu'alors  oa 
voit  briller  une  étincelle  électrique,  (ioimi. 
de  phy$.,  L  VUI,  p.  305.) 

M.  de  Humboldt  a  fait,  en  Amérique,  avec 
M.  Bousclaud,  un  grand  nombre  d'espèrien* 
ces  sur  le  gymnote.  Voici  ce  qa'il  rapporte, 
dans  son  ouvrage,  des  habitudes  de  ce  poil- 
son  singulier  et  des  moyens  de  le  pécher: 

«  Nous  partîmes,  le  9  mars,  de  grand 
matin,  pour  le  petit  village  de  Rostre  de 
AbQxo;  de  là,  les  Indiens  noas  conduistreot 
à  on  ruisseau  qui,  dans  le  temps  des  sé« 
cheresses,  forme  on  bassin  d*eau  bourbeusa 
entouré  de  beaux  arbres,  de  clasia,  d'amjrns 
et  de  mimoses  à  Qeors  odoriférantes.  L< 
pêche  des  gymnotes  avec  des  ttletsesl  trè»* 
difficile,  à  cause  de  rextréme  agilité  de 
ces  poissons,  qui  s'enfuncent  dans  la  fsis 
comme  des  serpents.  On  ne  voulut  poini 
emplover  le  barbasco^  c'est-à-dire  ItÈ  ra* 
ciliés  do  Piscidia  erithryna^  du  JaequiBiêer* 
millariSf  et  de  quelques  espèces  de  phglleMr 
lAua,  qui,  jetées  dans  une  mare,  enivrent 
ou  engourdissent  les  animaux  :  ce  wejtn 
aurait  affaibli    les  gymnotes.  Les  loJiciM 
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1401  dJMient  qu'ils  allaient  pécher  atee  de» 
(httûux,  Noos  eûmes  de  la  peine  è  nous 
fsireODe  idée  de  cette  pèche  cxirnordinaire  ; 
mail  bienlôl  nous  fîmes  nos  guides  revenir 
je  U  savane,  où  ils  avaient  fiiit  une  b<it(ue 
lecfaevaox  el  de  mulrts  no»  domptés;  ils 
pfl  amenèreol  une  trefitaine,  quNin  força 
j'ealrer  dans  la  mare. 

•  Le  bruit  extraordinaire  caosé  par  le 
pieioemeni  des  chevaux  fait  sortir  les  pois- 
loot  de  la  vase  et  les  excite  au  combat.  Ces 
(nguilleii»  jaunâtres  et  livides,  semblables  à 
h  ((raods  serpents  ac^atiques,  nagent  è  la 
urfiicede  Teau,  et  se  pressent  sous  le  ventre 
iMcbtvaux  et  des  mulets;  une  lutte  en^re 
PI  animaux  d'une  organisation  si  diflférenle 
fre  le  sp^.tacle  le  plus  pittoresque.  Les 
oéient,  munis  de  harpons  et  de  roseaux 
mgi  et  minces ,  ceignent  étroitement  la 
lire;  qQcIqoes-ans  d'entre  eux  montent 
urlfs  arbres,  dont  les  branches  s'étendent 
orifonlalement  au-dessus  de  la  surface  de 
eio;  par  |t  urs  cris  sauvages  et  la  lonj^ueur 
f  leurs  juncs»  ils  empéclient  les  chevaux 
KM  sauver  en  atteignant  la  rive  du  bassin. 
Hangoilles,  étoordien  du  bruit,  se  défen- 
st  par  la  décharge  réitérée  de  leurs  batte- 
ei  électriques;  pendant  longtemps  elles 
UTiirde  remporter  la  victoire.  Plusieurs 
«vaux  succombent  é  la  violence  dps  coups 
nsibles  qoUs  reçoivent  de  toutes  parts 
B9  les  organes  les  plus  essentiels  à  la  vie  ; 
rardis  par  la  force  et  la  fréquence  dos 
miiiotions»  ils  disparaissent  sous  l'eau; 
ttt(res«  haletant,  la  crinière  hérisséCi  les 
n  h.igards,  et  exprimant  l'angoisse,  se 
t^inil  ri  cherchent  à  fuir  l'orage  qui  les 
rprend.  Ils  sont  repoussés  par  les  Indiens 

milieu  de  Tenu.  Cependant  un  petit  nom- 
e  parvient  à  tromper  l'active  vigilance  des 
cbeors;  on  les  voit  gagner  la  rive,  bron- 
crâ  chaque  pas,  s'étendre  dans  le  sible, 
cédés  de  fatigue  et  Irs  membres  engourdis 

r  les  commutions  électri(|UiS  des  gym- 

tes. 

•  En  moins  de  cinq  minutes,  deux  chevaux 
lient  noyés.  L'anguille,  ayant  cinq  pieds 
long  ei  se  pressant  contre  le  ventre  des 
(vaux,  fait  une  décharge  de  tonte  l'étendue 
ton  organe  électriq  le  :  elle  attaqui*  à  la 
»  le  cœur,  les  viscèrrset  le  pfexus  cœliaci$s 
^  nerfs  abdominaux.  Il  est  naturel  que 
Tel  qu'éprouvent  les  chevaux  soit  plus 
i9>ant  que  celui  que  le  même  poisson 
vittil  sur  l'homme  lorsqu'il  ne  le  touche 
?  par  une  des  extrémités.  Les  chevaux  ne 
)l  probablement  pas  tués,  mais  simple-^ 
ni  étourdis.  Ils  se  noient»  étant  dans  l'im- 
»sibiliié  de  se  relever  par  la  lutte  prolon- 
centre  les  autres  chevaux  et  les  gymnotes. 
I  Nous  lie  doolluns  pas  que  f  -,  pèche  ne 
teriuifiât  par  la  mort  successive  des  ani- 
ux  qu'on  y  emploie.  Mais  peu  A  peu 
npetnostté  de  ce  combat  inégal  diminue  : 
gymnotes  fatigués  se  dispersent;  ils  ont 
^oiu  d'un  long  repos  et  d*uno  nourriture 
iudante  pour  rép.trer  ce  qu'ils  ont  perdu 
f'trce  galvanique  :  les  mulets  et  les  che- 
IX  parurent  moins  eTrayés,  ils  ne  héris* 


satent  plus  la  crinière,  leurs  yeux  expri- 
maient moins  i*épopvaoVe  :  lès  gymnotes 
s'approchaient  timidement  du  bord  des  ma- 
rais» oùon  lespritau  moyen  de  petits  harpons 
attachés  h  de  longues  cordes.  Lorsque  les 
coriles  sont  bien  sèches,  les  Indiens,  en  son* 
levant  le  poisson  en  l'air,  ne  ressentent 
point  de  commotion.  En  peu  de  minutes 
nous  eûmes  cinq  grandes  anguilles ,  dont  la 
plupart  n'étaient  que  légèrement  blessées  ; 
d'autres  furent  prises  vers  le  soir  par  le 
même  moyen. 

«  La  température  des  eaux  dans  lesquelles 
vivent  habituellement  les  gymnotes  est  de 
26  à  27*.  On  assure  que  leur  force  électrique 
diminue  dans  les  eaux  plus  froides  ;  et  il  est 
assez  remar)uable  en  général,  comme  l'a 
déjà  ob!»ervé  un  physicien  célèbre,  que  les 
animaux  doués  d'organes  électromoteurs  , 
dont  les  efretsdeviennentsensiblesàrhomme, 
ne  se  rencontrent  pas  dans  l'air,  mais  dans 
un  fluide  conducteur  de  l'électricité.  Le  gym- 
note est  le  plus  grand  des  poissons  électri- 
ques; j'en  ai  mesuré  qui  avaient  cinq  pieds 
à  rinq  pieds  trois  po  ices  de  long.  Les  In- 
diens assuraient  qu'ils  en  avaient  vu  de 
plus  grands  encore.  Nous  avons  trouvé  qu'un 
poisson  qui  avait  trois  pieds  dix  pouces  de 
long  pesait  douze  livres.  Le  diamètre  trans- 
versal du  corps  était  (sans  cotnpter  la  na« 
geoire  anale,  qui  est  prolongée  e<i  fonne  de 
carène)  de  trois  pouces  cinq  lignes.  Les 
gymnotes  du  Cano  de  Bera  soni  d'un  beau 
vert  d'oltve  :  le  dessou^^de  la  télé  est  jaune 
mêle  de  rouge;  deux  rangées  do  petites  ta- 
ches jaunes  sont  placées  symétriquement  la 
long  du  dos»  depuis  la  télé  jusqu'au  bout  de 
la  queue  ;  chaque  tache  renferme  une  ou- 
verture excrétoire  :  aussi  la  peau  de  l'animal 
est  constamment  couverte  d'une  matière 
moqueuse,  qui,  comme  Volta  l'a  prouvé, 
conduit  réleciricité  vingt  à  trente  fois  mieux 
que  l'eau  pure.  Il  est,  en  général,  assez  re- 
marquable qu'aucun  dt  s  poissons  électriques 
découverts  jusqu'ici  dan<  les  diiïérentes  par- 
ties du  monde  ne  soit  couvert  d'éciities.  » 

En  opérant  sur  ces  poissons,  dont  les  bat* 
teries  sont  si  puissantes,  M.  de  Humboldt 
n'a  pu  découvrir  aucune  action  directe  sur 
les  électromèlres  les  plus  sensibles,  et  au- 
cun phénomène  de  lumière  éleci'rique. 

De  rorgane  électrique.  —  Dans  les  divers 
poissons  électriques ,  l'organe  dans  lequel 
se  développe  i'éleclricité  a  sensiblement  la 
même  texture  et  les  mêmes  apparences  , 
quoique  différent  par  sa  forme,  par  sa  gran- 
deur et  par  sa  disposition.  Nous  essayerons 
seulement  de  donner  une  idée  de  l'organe 
de  la  torpille,  qui  a  été  l'objet  des  recher- 
ches les  plus  précises.  Cet  organe  se  divise 
en  deux  parties  symétriquement  pl.icées  de 
chaque  c6té  de  la  léte  et  appuyées  contre 
les  branchies;  e'Ies  occupent  Tune  et  l'autre 
toute  l'épaisseur  qui  sépare  les  deux  plis  de 
la  peau.  Lorsqu'on  en  fait  la  dissection,  on 
voit  qu'il  est  composé  d'un  tissu  cellulaire 
extrêmement  lâche,  à  grandes  mailles,  qui 
affecte  la  forme  d'un  cylindre  ou  plutôt  d'un 
prisme  de  cinq  à  six  pans.  On  en  fait  une 
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comparaison  scn>il»lcrnont  exacte  en  disant 
|u'il  ressemble  aux  alvéoles  d'un  rayon  do 
miel;  seulement  les  cloisons  ne  sont  p  is  de 
minces  membranes,  mais  plutôt  des  libres 
séparées   et  tendues    dans   dos  sens   diiïé- 

rcnts. 

On  compte  ordinairemonl  dans  rhai|ue  or- 
gane quatre  à  cinq  cents  dt*  ces  petits  pris- 
mes, et  il  parait  que  Hunier  on  a  compte  une 
fois  jusqu'à  ouzo  cent  quatre>vin{^!-deux. 
Ils  sont  à  peu  près  perpeudiculair<'S  à  la 
direction  de  la  peau,  à  laquelle  ils  sont  for- 
leincnl  adhérents  par  leurs  deux  extrémités. 
Si  Ton  observe  en  détail  la  slrtiilure  de  cha- 
cun de  CCS  prismes,  on  y  distingue  une  foule 
de  lames 'minces,  porpendicuLiires  à  l'axi*, 
séparées  Tune  de  faulre,  et  ajustées  enfin 
comme  les  divers  éléments  d'une  pile.  Ces 
petils  feuillets  distincts,  lanlol  plans,  lautôl 
ondulés,  sont  séparés  par  des  couches  mu- 
queuses très-adhérentes  ;  mais  en  pr«  ssaut 
un  organe  on  ne  peut  f.iire  sortir  aucune 
<*iuanlité  scn>iblc  de  fluiJo. 

Quatre  faisceaux  nerveux  d'un  grand  vo- 
lume viennent  se  distribuer  dans  Torgane  , 
et,  d'après  M.  Malteuci,  !c  siège  de  la  puis- 
sauce  électrique  parait  être  d.uis  le  renfle- 
ment qui  lc4ir  donne  naisiuice. 

Celte  organisation  a  certainement  des  rap- 
ports avec  les  piles  de  V'ul  a  ;  mai^  il  fau- 
drait des  ubservalions  anatom  ques  plus  pré- 
cises, di  s  expérii'uces  physiques  et  physio- 
logiques plus  nombreuses,  pour  porter  jus- 
qu'à l'évidence  ces  analogies  qtii  se  présen- 
teot  d*une  manièrcf  si  séduismle;  il  fau- 
drait surtout  s'attacher  à  reconnaître  si 
raccumulation  de  réleclriciiéd.ms  les  orga- 
nes électriques  esl  le  résultat  d'une  action 
physiologique  volontaire,  et  distinguer,  s'il 
y  a  lieu,  les  influences  sous  lesquelles  il  se 
décharge  par  des  modes  essentiellement  diffé- 
rents. C*est  là  sans  doute  ce  que  des  expé- 
riences ult(rieures  ne  larderont  pas  à  nous 
apprendre. 

POLARISATION.  —  «  Les  eîTets  de  la  pola- 
risation, dit  John  llerschell,  Sitnt  si  sin«;u- 
liers  cl  si  variés,  qu'une  personne  qui  n'au- 
rait étudié  que  les  autres  branches  de  Top- 
tique  physique  croirait,  en  commençant  l'é- 
lude de  celle-ci,  entrer  dans  un  monde  nou- 
veau tout  rempli  de  merv^  illes.  Cette  partie 
nouvelle  de  l'optique  doit  donc  être  consi- 
dérée comme  l'une  des  plus  belles  branches 
des  recherches  expérimentales.  La  fécondité 
des  points  de  vue  nouveaux  à  l'aide  desquels 
elle  nous  permet  d'approfondir  la  conslitu- 
lion  des  corps  naturels  et  le  n).  canisme  si 
délicat  de  l'univers,  la  place  au  premier  rang 
des  sciences  physico-math  inaliqut's  ,  au- 
quel la  maintient  Tapplicaiion  rigoureuse 
des  raisonnements  géomélriaues  qu'admet 
et  qu'exige  sa  nature.  » 

La  lumière  est  dite  être  polarisée  lorsque, 
après  avoir  subi  une  réflexion  ou  une  réfrac- 
lion,  on  l'a  rendue  incapable  d'être  réfléchie 
ou  réfractée  de  nouveau  sous  de  certains 
angles.  Kn  gé.iéral,  lorsqu'un  rayon  de  lu- 
mière esl  réfléchi  d'un  plan  de  verre  à  glace, 
ou  de  toute  autre  substance,  il  peut  être  ré- 


fl.xhi  UDc  seconde  fois  scr  une  autre  son 
face,  et  il  pa  se  librement  aussi  à  travcri 
les  corps  transpnrenls  ;  mais  si  un  rnyoa  ^t 
lumière  est  réfléchi  d'un  plan  de  vcrreà^lace 
sous  un  angle  de  57%  il  devient  tout  à  tait 
incapable  de  réfl<'xion  à  la  surface  d'oQ au- 
tre plan  de  verre  pour  de  certaines  positia&i 
délenninées,  tandis  qu'il  esl  curopléteionil 
réfléchi  par  le  second  plan  dans  d'au'r^s  po- 
sitions. Il  perd  éga'cmi'nt,  dans  de  cet(aio«^ 
positions,  la  propriété  de  pénélr  r  dans  h 
corps  transparents,  tandis  que  dans  d'an- 
tres positions  il  esl  librement  Iransaiisâirit- 
vers  Ci'S  mêmes  corp^.  La  !unni\re  aiow 
modiûée  de  manière  à  être  incapable  iler»- 
flexion  et  de  transmishi  >n  dans  de  cr  rlaiart 
directions  ,  est  dite  poLirisr^e.  Ce  nom  kl 
originairement  adop:é  à  cause  de  l'analugif 
qu'on  imaginait  exister  entre  rarrangcmeal 
des  particules  de  la  lu:nière,  d'après  la  lié" 
rie  de  l'émissioD ,  et  les  p^les  d'un  «liinini. 
et  on  l'a  conservé  dans  la  ihcotic  des  uu« 
des. 

La  lumière  peitétrc  polarisée,  par  ré 
flexion,  de  toute  surface  polie;  la  méu>epri« 
prié:é  est  é;;alem  ni  communiquée  pariâif 
iraction.  Nou^  allons  essa}er  d'eipiqo^ 
ces  diverses  méthodes  de  polariser  la  luuiiÎT. 
d'énuinérer  en  peu  de  mots  ses  proprii-'o 
les  plus  remaniuahles  ,  et  de  décrire  qoci* 
qcics-unsdes  phénomènes  les  plussurpreoaB^ 
auxquels  donne  lieu  la  polarisation. 

Si  une  tourmaline  brune,  qui  est  uamiaérsl 
généralemi'ul  cristallisé  sous  forme  de  phi- 
me  allongé,  e^t   taillée  longiiudinalemeai, 
c'est-à-dire  parallèlement  à  l'axe  du  pris»''. 
en   lame  d'un  trentième   de  pouce  caiin»^ 
(un  peu  moins  d'un  milliuiètre)  d'épaisseir. 
et  que  les  surfaces  soient  polies,  on  pourri 
voir  à  travers  ces  lames  les  objets  lumineyv 
comme  on  les  voit  au   travers  debmciit: 
verre  colorées.  L'axe  de  chaque  laoïee^i. 
dans  sa  section  longitudinale,  pnrallcie  a(<t 
axes  du  prisme  d'où  elle  a  été  exiraile.  a 
Tune  de  ces  lames  esl  tenue  perpeudiculM- 
rement  entre  l'œil  et  une  chandelle,  etqaV.'t 
la  fasse  tourner  lentement  dans  son  prapre 
plan,  l'image  de  la  chandelle  n'éproof e ati* 
cun  changement;  mais  si  la  lame  est  tenter 
dans  une  position  fixe,  ayant  son  axe  oo» 
section  longitudînale  dans  une  posiiiua  t^'' 
ticale,  et  que  l'on   interpose  colro  elle  «i 
l'œil  une  seconde  lame  de  louruidlinp  para^ 
lèle  à  la  première, 'pois  qu'on  fasse Uiumrr 
lentement  celte  seconde  lame  dduisoap'o 
prc  plan,  l'on  s'aperçoit  alors  d'un  cèitiff 
ment  remarquable  qui  s'est  opéré  ^fl»  ^^ 
nature  delà  lumière  ;  car  l'image  de  IicIoib' 
.délie  disparail  et  reparaît  alleruativeiMui  ' 
chaque  quart  de  révolution  de  1 1  lamN  f^^* 
saut  suc'f  ssiveiiieat  et  gradaelleui>iit  P^^ 
tous  les  degrés  de  clarté,  depuiii'^^l^ 
plus   vif  jusqu'à  une  disparilioo  totdtoi** 
tout  au  nioins  presque  totale,  pour  rapvi*' 
tre  ensuite,  en    augmcntatit  û'éc[èii^^^^ 
même  manière  que  cet  éclat  avait  d'^^^ 
diminué.  Ces  changements  dépcodeul  ^<^ 
positions  relatives  des  lames.  Qaaudi^^^'^' 
lions  longitudinales  des  deux  lames  lOfilP.^ 
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allèlM,  te  dorté  der  Tlmage  est  à  smi  maxU 
Qum.fCquand  les  axesdes  sections  se  eroi-, 
fot  à  angles  droits,  Vlmage  de  la  chandelle 
'éfanoaii.  Ainsi  la  lomiâ'e,  en  passant  à 
rif rrs  la  première  plaqoe  de  toarmallne,  la 
ic^nis  une  propriété  lotalemeot  différeole  de 
a  lamtère  directe  de  la  chandelle.  La  Inmière 
KrKte  aurait  pénétré  dans  la  seconde  lame 
filemeat  bien  dans  tontes  les  directions» 
aorfit  qoe  le  rayon  réfracté  ne  peut  la  Iraver- 
irrqoedaos  de  certaines  positions^et  estméme 
oui  à  fait  incapable  d*y  pénétrer  dans  d*ao-* 
m  positions.  Le  rayon  réfracté  est  polarisé 
Uns  $0D  passage  àtrafers  la  première  tonr- 
nalioe,  et  l'expérience  proore  qn*il  ne  perd 
imais  celte  propriété,  à  moins  qa^one  noo- 
relle  sobstanee  n'agisse  sor  lui.  Ainsi,  il  est 
nonnu  que  Tune  des  propriétés  de  la  lu- 
tine polarisée  consiste  dans  sa  non-lrans- 
Bissioa;  ponr  de  certaines  positions,  à  tra- 
<m  one  plaifoe  de  tourmaline  qui  loi  est 
ierpeDdicolaire,  et  sa  prompte  transmission 
laos  d'autres  positions  perpendiculaires  ans 
iTfmières. 

Plosieors  antres  substances  oui  la-pro- 
irié<é  «le  polariser  la  lumière.-  Si  nn  rayon 
Islomière  tombe  sor  nn  miliea  transparent, 
|si  ail  dans  toute  son  étendue  la  même  lem- 
lératore,  la  même  densité  et  la  même  struc- 
sre,  comme  les  fluides,  les  gaz,  le  Yerre, 
«Cm^I  quelques  minéraux  cristallisés  régu- 
JèrMnent,  il  est  réfracté  en  un  seul  faisceaa 
amineox,  par  les  lois  de  la  réfraction  ordi- 
nire,  e'es(«à>dire  que  le  ra}on,  en  passant 
bi'objft  à  l'œil^  à  travers  la  surface  réfrin- 
;f8t«,  reste  toujours  dans  nn  plan  perpen- 
iicttlaire  à  cette  surface.  Presque  tons  les 
isires  corps,  tels  que  le  plus  grand  nom* 
ve  des  minéranx  cristallisés,  des  sobstan- 
ts  animales  el  Tégétales,  les  gommes  j  les 
isiaes,  les  snlMtaoces  gélatineuses  et  tous 
H  corps  solides  d'inégales  tensions,  que 
file  inégalité  de  tension  provienne  d'une 
ségalilé  de  température  on  de  pression, 
Msèdenl  la  propriété  de  doubler  Timage 
rsD  objet  vu  à  travers  enx,  dans  de  cer- 
itofs  directions.  Un  rayon  de  lumière  na« 
ardle,  tomlftant  sor  oes  corps,  est  réfracté  en 
iesi  parties  distinctes,  qui  se  meuvent  avec 
lifréreols  degrés  de  vitesse,  et  sont  plus  on 
aoios  divergentes,  selon  la  nature  du  corps 
A  la  direction  dn  rayon  Incident.  Tontes  les 
Wi  qu'en  traversant  one  substance  quel- 
■aqne  un  rayon  de  lumière  naturelle  se 
teve  ainsi  divisé  en  deux  parties,  cha- 
itat  de  ces  parties  est  polarisée.  Le  spath 
ililande  (cartMftuate  de  chatix) ,  qui  est  na* 
larellement  susceptible  d'un  clivage  rhom« 
tM)idal  parfait,  possède  an  plus  haut  point  la 
t^rupriété  de  la  donble  réfraction,  ainsi  qu'il 
^H  aisé  de  s'en  assurer,  en  collant  un  mor- 
rraa  de  papier,  dans  lequel  on  a  fait  on 
>>rge  trou  d'épingle,  sur  le  côté  du  spath  qui 
|sl  le  plus  éloigné  de  l'œil.  Le  troa  parait 
ooble  quand  on  le  présente  à  la  Inmière. 
^  aa  des  rayons  transmis  est  réfracté,  sni- 
'>al  la  même  loi  que  dans  le  verre  ou  l'eau, 
ecsui^lire  qu'il  reste  toujours  dans  le  plan 
P^rpendicalaire  k  la  snriace  réfringente,  ce 

DiCTioK^.  n\VfTRO!f OMIS,  etc. 


POL 

mi  Fa  fait  nommer  le  rayon  ordinaire;  mais 
I  autre  abandonne  ce  plan  et  se  réfracte  se- 
lon une  loi  différente  et  beaucoup  plus  com- 
pliquée; on  l'a  nommé  en  conséquence  le 
rayon  extraordinaire.  Par  la  même  raison, 
l'une  des  images  e^t  appelée  l'Image  ordi- 
naire, el  l'autre  l'imagé  extraordinaire. 
Quand  le  spath  est  mû  circnlairement  dans 
le  même  plan,  l'image  extraordinaire  da 
trov  tourne  autour  de  l'image  ordinaireqoi 
reste  flxe,  l'une  et  l'aotre  étant  également 
brillantes.  Mais  si  le  spath  est  maintenu 
dana  une  position  fixe,  el  vu  an  travers  d'une 
plaque  de  tourmaline,  il  arrive  qu'à  mesure 
que  la  tourmaline  tourne,  les  images  va- 
rient dans  leur  éclat  relatif  ;  l'une  augmente 
d'intensité  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  son 
maximum,  en  même  temps  qoe  l'autre  di- 
minue jusqu'à  ce  qu^elle  s*évanouisse,  et 
ainsi  de  suite,  alternativement,  à  chaque 
onart  de  révolution  ;  ce  qui  prouve  qoe  les 
cleux  rayons  sont  polarisés.  Car,  dans  une 
certaine  position,  la  tourmaline  transmet 
le  rayon  ordinaire  et  réfléchit  le  rayon  ex-» 
traordinaire,  tandis  qp'après  avoir  accompli 
90"  de  sa  révolution,  c'est  le  rayon  extraor- 
dinaire oui  est  transmis,  et  le  rayon  ordi* 
naire  qui  est  réfléchi.  Ainsi,  une  autre  pro*- 
priélé  de  la  Inmière  polarisée  consiste  en  ce 
qu'elle  né  peut  être  divisée  en  deux  rayons 
égaux  par  la. double  réfraction,  dans  les  po* 
sitions  des  corps  doublement  réfringents,  où 
on  rayon  de  lumière  ordinaire  serait  ainsi 
partagé. 

Si  la  tourmaline  était  comme  les  antres 
corps  doobtement  réfringents,  chacun  des 
rayons  transmis  serait  double  ;  mais  lors- 
qu'il est  d'une  certaine  épaisseur,  ce  miné- 
ral, après  avoilr  divisé  la  lumière  en  deux 
rayons  polarisés,  en  absorbe  on,  et  par  con- 
séquent ne  laisse  voir  qa'one  seole  image  de 
l'objet.  C'est  sous  ce  rapport  que  la  toarma- 
line  se  trouve  être  tout  particulièrement 
propre  à  l'anal)  se  de  la  lumière  polarisée, 
qui  ne  présente  aucun  phénomène  remar- 
qnableavant  d'être  vneau  travers  de  ce  miné- 
ral on  dequelque  autre  substance  analogue. 

La  méthode,  sans  comoa raison  la  plus  fa- 
elle,  de  polariser  la  lumière,  est  celle  qu'on 
emploie  an  atoyen  de  la  réflexion.  Un  plan 
de  verre  à  glace  posé  sor  on  morceau  de 
drap  noir,  que  l'on  place  à  son  tour  an  de« 
vaut  d'une  fenêtre  ouverte,  parait  d'un  éclat 
uniforme,  par  suite  de  la  réflexion  do  ciel 
ou  des  nuées;  mais  si  on  le  regarde  à  tra- 
vers une  plaque  de  tourmaline  doot  l*axe 
soit  vertical,  il  arrive  qu'au  lieu  d'être  éclairé 
comme  auparavant,  il  se  trouve  obscurci 
par  une  grande  tache  nuageuse,  dont  le  cen« 
tre  est  tout  à  fait  obscarci,  et  qa*on  trouve 
aisément  en  élevant  ou  abaissant  l'cail,  jus- 
qu'à ce  que  l'angle  d*incidence  soit  de  57*, 
6'est*à-dire  jusqu'à  ce  qu'une  ligne,  partant 
de  l'oeil  et  aboutissant  an  centre  du  point 
noir,  forme  on  angle  de  33*  avec  la  surface 
du  réflecteur.  Quand  la  tourmaline  est  mue 
circulairement  dans  son  propre  plan,  le 
nuage  sombre  diminue,  et  il  s'évanouit  en* 
tièrement  quand  l'axe  de  la  tourmaline  est 
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horizontal  ;  chaque  point  de  la  surface  de  la 
plaque  se  trouve  alors  éf2:aieEnenl  éclairé.  A. 
mesure  que  la  tourmaline  accomplil  son 
mouvement,  le  |point  nuageux  parait  et  di  - 
parait  alterirativemenl,  à  chaque  quart  de 
révolution.  Ainsi,  quand  un  myon  de  lu- 
miépe  rencontre  un  pjan  de  verre  à  glace 
sous  un  an^le  d'incidence  de  57",  le  rayon 
réfléchi  devient  incapable  de  pénétrer  une 
plaque  de  tourmaline  dont  Taxe  est  dans  le 
plan  d'incidence;  conséquemment,  il  a  ac- 
quis le  même  caractère  que  8*il  avait  été 
polarisé  par  .transmission  à  travers  une 
lame  de  tourmaline  dont  Taxe  aurait  été 
perpendiculaire  au  plan.de  rénexioo.  L'ex- 
périence démontre  que  ce  rayon  polarisé  est 
incapable  d'une  seconde  réflexion  à  certains 
angles,  et  dans  certaines  positions  du  plan 
incident.  Car  si  un  autre  plan.de  verre  à 
glace,  dont  l'une  des  surfaces  serait  noircie, 
était  placé  de  manière  à  faire  un  angle  de 
33*  avec  le  rayon  réfléchi,  l'image  de  la  pre- 
mière plaque  serait  réJéchie  dans  sa  sur* 
face,  et  alternativement  éclairée  et  obscure 
à  chaque  quart  de  révolution  de  la  plaque 
noircie,  selon  que  le  plan  de.réflexioB  se- 
rait parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de 
polarisation.  Ce  phénomène  ayant  lieu«  quel 
que  soit  le  moyen  employé  pour  polariser 
la  lumière,  fait  connaître  uue  autre  pro- 
priété générale  de  la  lumière  polarisée,  — 
savoir,  qu'elle  est  îucapable  de  réflexion 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  po- 
larisation. 

Toutes  les  surfaces  réfléchissantes  ont  la 
propriété  de  polariie'r  la  lumière,  mais  l'an- 
gle dMncidence  auquel  elle  est  complètement 
polarisée  est  différent  pour  chaque  sub- 
stance. Il  parait  que,  pour  le  verre  à  glace, 
l'angle  est  de  57'.  11  est  de  56*  55'  pour  le 
crown-glass,  et  un  rayun  n'est  pas  complè- 
tement polarisé  par  l'eau,  à  moins  que  I  an- 
gle d'incidence  ne  soit  de  53*  li'.  Les  angles 
auxquels  différentes  substances  polarisent 
la  lumière  sont  déterminés  par  celle  loi  de  la 

Elus  admirable  simplicité,  découverte  par 
lavld  Brewster  :  «  Pour  un  milieu  quelcon- 
que, la  tangente  de  l'angle  de  polarisation 
est  égale  au  sinus  de  l'angle  d'incidence  di- 
visé par  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  de 
ce  milieu.  »  De  là  résulte  aussi  que  la  force 
réfractive  d*un  corps ,  celle  même  d'un 
corps  opaque,  est  connue  quand  son  angle 
de  polarisation  a  été  déterminé. 

POLAUISATION  CHUOMATIQOB.  —  Dans 
rarticle  précédent  nous  avons  étudié  la  na- 
ture de  la  lumière  polarisée  et  des  lois  qu'elle 
suit.  Quant  à  la  magniflceoce  des  phénomè- 
nes auxquels  elle  donne  lieu  dans  les  circon- 
atances  que  nous  allons  essayer  de  décrire, 
il  .est  sinon  impossible ,  du  moios  bien 
difTicile  d'en  donner  une  idée. 

Si  la  lumière  polarisée  par  réflexion  à 
l'aide  d'une  lame  de  verre  était  vue  a  Ira-* 
vers  une  plaque  do  tourmaline  dont  la 
srclion  longitudinale  f&t  dirigée  verticale- 
ment, l'on  verrait  sur  le  verre  un  nuage 
sombre  dont  le  centre  serait  tout  à  fait 
obscur.  PuiS|  si  l'on  interposait  entre  la 


to'urmajiae  et  le  verre  une  feuille  de  mica  te 
V#  de  pouce  environ  (un  pea  moins  d'an 
uiiiNmètre)  d'épaisseur,  dans  loale  soo 
étendae,  le  point  obscur  s'évanouirait  lar- 
le-champ,  et  à  sa  place  paraîtrait  une  série 
de  couleurs  les  plus  éclatanlcs,  variant  à 
chaque  inclinaison  du  mica ,  depuis  les 
nuances  rouges  les  plus  richrs  jtisqu'aus 
vertes,  aux  bleues  et  aux  pourpres  les  plus 
vives.  Pour  voir  ces  couleurs  dans  tout  Ifor 
éclat,  il  faut  faire  tourner  le  mica  perpra- 
diculairement  à  son  propre  plan.  Si  Ton  Cail 
mouvoir  le  mica  circolairemont  dans  us 
plan  perpendiculaire  an  rayon  polarisé,  oo 
y  aperçoit  deux  lignes  où  les  couleurs  s*éva- 
nouissent  entièrement  :  ce»  lignes  sont  les 
axes  optiques  du  mica,  substance  double- 
ment  réfringente,  à  deux  axes  optiques,  le 
long  desquels  la  lumière  se  réfracte  en  as 
seul  rayon. 
Aucune  couleur  n'eat  visible  dans  letoica, 

3uelle  que  puisse  être  sa  position  à  l'égard 
e  la  lumière  polarisée,  sans  l'assitlance  de 
la  tourmaline,  qui  divise  le  rayon  transmis 
en  deux  faisceaux  de  lumière  colorée,  com* 
plémenlaire,  l'un  de  l'autre,  c'est -é-dire  en 
deux  faisceaux  qui,  réunis ,  feraient  de  la 
lumière  blanche.  L'un  est  absorbé-et  l'autre 
transmis  pajr  la  tourmaline,  ce  qui  fait  donner 
à  celle-ci  le  nom  de  plan  d'analyse.  Cette 
vérité  parait  encore  plui  palpable  lorsqa*a« 
lieu  de  mica  on  emploie  une  lamelle  de  sul- 
fate de  chaux  dont  l'épaisseur  est  entre  la 
20'  et  la  GO*  partie  d'un  pouce  (à  très-pet 
près  entre  1  millimètre  et  un  demi-millimè* 
Ire).  Si  cette  lame  est  d*une  épaisseur  oni- 
forme,  et  qu'on  la  place  entre  te  plan  d'ans 
lyse  et  le  verre  réflecteur,  oti  ne  voit  qu'one 
seule  couleur,  comme,  par  exemple,  la 
rouge  ;  mais  si  l'on  fait  tourner  la  tourma- 
line, le  rouge  disparaît  par  degrés,  josqu*i 
ce  que  le  sulfate  de  chaux  devienne  incolore 
lui-iuéme  :  puis  il  prend  une  nuance  verte 
qui  augmente  et  arrive  à  son  maximum 
quand  la  tourmaline  a  accompli  le  quart  d'à» 
tour,  on  90*;  le  vert  ensuite  s'évanouît  à  son 
tour,  et  le  rouge  reparaît.  Ces  changements 
se  reproduisent  alternativement  à  chaque 
quart  de  révolution.  D'après  cette  cipè- 
rienco,  on  voit  que  la  tourmaline  divise  la 
luotière  qui  a  passé  à  travers  le  sulfite  de 
chaux,  en  un  rayon  rongeet  un  rayon  verl; 
et  que,  dans  une  certaine  positiooi  elle 
absorbe  le  vert  et  laisse  passer  le  ronge, 
tandis  que  dans  une  autre  c'est  le  ros^ 
qu'elle  absorbe,  et  le  verl  qu'elle  iransmi*!. 
Il  est  facile  d'acquérir  la  preuve  de  ce  phé- 
nomène en  analysant  le  rayon  avec  du 
spath  d'Islande,  au  lieu  de  tourmaline;  car, 
le  spath  n'absorbant  pas  la  lumière,  os 
aperçoit  alors  deux  images  du  sulfate  de 
chaux ,  l'une  rouge  el  Taulre  verte  :  ^^ 
deux  images  échangent  leur  couleur  à  du** 
que  quart  de  révolution  du  spath,  e*eit*i* 
dire  qut*  le  rouge  devient  vert,  et  is  v^^ 
rouge  alternativement.  De  pins,  i  l'endroit 
où  les  images  se  recouvrent ,  la  eoalHf 
étant  blanche,  cela  prouve  que  le  rougt  et 
le  vert  sont  complémentaires  l'un  de  l'atilf** 
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A  (finie  dépend  de  l'épaisscDr  de  la  iaroe« 
)f$  lamelles  de  sulfate  de  chanx  d'an 
l,(J3l5'el  d*oo  0/»618*  de  millimètre  respec- 
ivemeol,  dontirtit  de  la  lumière  blanche, 
!ans  quelque  position  qu'on  les  tienne , 
loario  qu'elles  soient  perpendiculaires  au 
sjon  polarisé;  mais  des  lames  d'épaisseur 
Difrmédiaire  donnent  tooles  les  couleurs, 
ons^ocmment  un  prisme  de  sulfate  do 
^^as,  variant  en  épaisseur  dépuis  la 
.0315' jusqu'à  la  0,^618-  partie  d'un  milli- 
lèire,  parait  rayé  de  toutes  les  couleurs 
oand  il  est  traversé  par  la  lumière  polarisée* 
nchangement  d'Inclinaison  dans  la  lamé, 
sitdf  mica,  soit  desulfatedechaax,équivaut 
fidetnment  à  un  cbangeYnent  d'épaisseur» 
Qnand  une  lame  de  mica  tenue  aussi  près 
elopil  que  possible,  et  inclinée  de  manière 
transmettre  le  rajron  polarisé  dans  la  direc- 
00 de  l'un  de  ses  axes  optiques,  est  vue  à 
nvrrs  la  tourmaline  dont  l'axe  est  dirigé 
erticalemeni,  l'aspect  le  plus  magnifique 
ieot  s'olTrir  à  la  vue.  Le  point  nuageux,  qui 
*  trouve  dans  la  direction^de  l'axe  optique, 
I  laisse  apercevoir  entouré  d'une  série 
tioocaux  vivement  colorés,  et  d'une  forme 
^lle,divi^és  en  deux  parties  inégales  par 
Bf  bande  noire  curviligne,  passant  par  la 
irfae  sombre  autour  de  laquelle  les  anneaux 
Ml  formés.  L'autre  axe  optique  du  mica' 
rprésenle  une  imago  semblable. 
Ce  serait  vainement  que  l'on  essayerait  de 
krire  les  phénomènes  magnifiques  repré- 
mtés  par  les  corps  innombrables  qui  tous 
ibisseot  des  changements  périodiques  de 
mne  el  de  couleur,  lorsque  le  plan  d'ana- 
fieest  soumis  à  un  mouvement  circulaire  ; 
Bcun  d^eox,  toutefois,  ne  laisse  apercevoir 
I  moindre  trace  do'l^oloration,  sans  l'assis* 
ncp  de  la  tourmaline  ou  de  quelque  aulre 
ibstance  analogue,  capable  d'analyser  la 
UDière,et,  si  l'on  peut  s'ciprimer  ainsi,  de 
Doner  la  vie  à  ces  fantômes  merveilleux, 
a  tourmaline  a  le  désavantage  d^étre  elle- 
léme  une  substance  colorée;  mais  on  peut 
(Dédier  à  cet  inconvénient  en  employant 
oor  plan  d'analyse  une  surface  réfléchis- 
inte.  Quand  la  lumière  polarisée  est  rétlé- 
t^iepar  une  lame  de  verre  sous,  l'angle  de 
olarisalion,  elle  est  divisée  en  deux  rayons  . 
'iorés,  et  quand  le  plan  d'analyse  est  niA 
IrcQJairement  dans  son  propre  plan,  il  ré- 
<^bii  alternativement  chaque  rayon  A  cba- 
ne  quart  de  révolution,  de  sorte  que  tous 
-i  phénumènes  qui  ont  été  décrits  sont  vus 
ir  réflexion  sur  sa  surface. 
Des  anneaux  colorés  sont  produits  en  ada- 
tsant  la  lumière  polarisée  transmise  à  tra- 
m  du  verre  fondu,  et  brusquement  ou 
Bégaiement  refroidi  ;  ou  à  travers  des  lames 
ûinces  de  verre  courbées  avec  la  main,  ou 
les  substances  gélatineuses  durcies  ou  com- 
primées, etc.,  etc.  En  un  mot,  tous  les  phéno- 
mènes des  anneaux  colorés  peuvent  être 
Produits,  soit  d'une  manière  permanente, 
ottd'aoêoianière  passagère,  dans  une  in- 
loité  de  substances,  par  la  chaleur  et  le 
^oid,k  refroidissement  brusque,  la  com- 
^reisioop  la  dilatation  el  le  durcissements 


Ces  expériences ,  en  outre,  exigent  si  peu 
d'appareil,  que,  comme  l'observe  sir  John 
Rerschell ,  un  morceau  de  verre  à  vitre  ou 
une  table  pulie,  pour  polariser  la  lumière, 
une  feuille  de  glace  (eau  gelée)  pure  pour 
produire  les  anneaux,  et  un  morceau  de 
verre  à  glace,  placé  près  de  l'œil  pour  ana- 
lyser la  lumière,  sont  les  seuls  objets  néces- 
saires pour  représenter  l'un  des  phénomènes 
les  plus  magnifiques  de  l^optique. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  ibrsqo^nn 
rayon  de  lumière  polarisé  par  réflexion 
d*une  surface  non  métallique  est  analysé 
par  une  substance  doublement  réfringente, 
il  manifeste  des  propriétés  qui  sont  symétri- 
ques à  droite  et  a  gaoche  du  plan  dé 
réflexion,  et  est  dit  alors  être  polarisé  snï- 
vaut  ce  plan.  La  forme  circolaire  des 
anneaux  colorés  déjà  décrits  prouve  d'une 
manière  évidente  que  cette  symétrie  n'est 
pas  détruite  quand  le  rayon,  avant  d*étre 
analysé,  traverse  l'axe  optique  d'un  cristal 
qui  n'a  qu'un  aie  optique.  Le  quartz  régu*« 
lièrement  cristallisé ,  ou  cristal  de  roche , 
forme  cependant  une  exception.  Dans  ne 
cristal,  lors  même  que  les  rayons  traverse-^ 
raient  l'axe  optique  lui-même,  point  auquel 
il  n'y  a  pas  cfe  double  réfraction,  la  symétrie 

Srimilive  du  rayon  serait  détruite,  et  le  plan 
e  la  polarisation  primitive  dévierait  soili 
droite,  soit  à  gaoche  de  l'observateur,  d^un 
angle  proportionnel  à  l'épaissenr  de  la  lame 
de  quartz.  Ce  mouvement  angulaire  du  plan 
de  polarisation,  auquel  on  a  donné  le  nom 
de  polarisation  circulaire ,  et  qui  est  une 
véritable  rotation,  est  démontré  clairement 
par  les  phénomènes.  Les  anneaux  colorés 
prodoits  par  tous  les  cristaux  qui  n'ont 
qu'un  axe  optique  sont  circulaires,  et  tra^ 
versés  par  une  croix  noire  concentrique 
aux  anneaux,  de  sorte  que  la  lumière  dis- 
paraît entièrement  dans  tout  l'espace  renfer* 
mé  dans  l'anneau  intérieur,  parce  que  I0 
long  de  l'axe  optique  il  n'y  a  ni  double 
réfraction  ni  double  polarisation.  Mais  dans 
le  système  des  anneaux  produits  par  une 
lame  de  quartz  dont  les  surfaces  sont  per* 

Î^endiculuires  A  l'axe  do  cristal,  le  dedans  de 
'anneau  iniéricur,  au  lieu  d'être  dépourvu 
de  lumière,  est  occupé  par  une  teinte  uni-^ 
forme  de  rouge,  de  vert,  ou  de  bleu,  selon 
Tépaisseur  de  la  lame.  Supposons  *que  la 
lame  dd  quartz  ait  1  millimètre  d'épaisseur^ 
-^  cette  épaisseur  donnera  la  teinte  rouge 
à  l'espace  contenu  dans  l'anneaii  intérieur; 
mais  si  l'on  imprime  à  là  'plaque  d'analyse 
un  mouvement  circulaire  dans  son  propre 
plan»  le  rouge  s'évanouira  lorsque  la  plaque 

aura  parcouru  17  4--  de  sa  révolution.  Si  on 


emploie  une  lame  de  cristal  de  roche,  dé  3 
millimètres  d'épaisseur,  la  plaqué  d^analyse 
devra  parcourir  un  arc  de  35'  avant  que  la 
teinte  ronge  disparaisse,  el  ainsi  de  suite; 
chaque  addition  d'un  millimètre  dans  répais« 

seur,  exigeant  une  addition  de  17  U>  dans  la 

mouvement  de  rotation,  il  en  résulte  évi<« 
dcmment  que  le  plan   de  polarisatioa  sd 
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meut  dans  le  crislal  de  roche,  suivant  une 
direction  spirale.  Il  est  à  remarquer  quo, 
dans  certains  cristaux  de  quartz,  le  plan  de 
polarisation  tourne  de  droite  à  gauche,  et 
dans  d'autres,  de  gauche  à  droite,  bien  qu'en 
apparence  ces  cristaux  ne  diffèrent  entre 
eux  que  par  une  variété  très*légère  et  pres- 
que imperceptible  dans  la  forme.  Dans  ces 
phénomènes,  la  rotation  vers  la  droite  s*ac- 
complit  d*après  les  mêmes  lois  et  avec  la 
même  énergie  que  celle  vers  la  gauche.  Mais 
si  Ton  vient  à  employer  deux  lames  do 
quartz,  possédant  des  propriétés  différentes, 
la  seconde  détruit  ou  totalement  ou  parliel- 
lement  le  mouvement  rotatoire  que  la  pre- 
mière avait  produit,  selon  qu'elles  sont  ou  d'é- 
gale ou  d'inégale  épaisseur.  Quand  les  lames 
sont  d'inégale  épaisseur,  la  déviation  s'o- 
père dans  la  direction  de  la  plus  forte,  et  est 
exactement  la  même  que  si  elle  était  pro* 
duite  par  une  troisième  lame  d'une  épaisseur 
égale  à  la  difTérence  qui  existe  entre  celle 
des  deux  premières. 

La  production  de  la  polarisation  circulaire 
et  elliptique  par  la  réflexion  inlérieure  de 
la  lumière  produite  par  le  verre  à  glace,  oc- 
cupe un  des  premiers  rangs  parmi  les  nom- 
breuses et  brillantes  découvertes  de  Fres- 
nel,  qui  démontra  que  si  la  lumière,  pola- 
risée par  Tune  quelconque  des  méthodes 
ordinaires,  est  deux  fois  réfléchie  dans  Tin- 
térieur  d'un  rhombe  do  verre,  d'une  forme 
déterminée,  les  vibrations  d'étber  perpen- 
diculaires au  plan  d'incidence  sont  relar- 
dées du  quart  d'une  vibration,  ce  qui  fait 
décrire  aux  particules  vibrantes  une  hélico 
circulaire  ou  une  courbe  semblable  à  un 
tire-boucbon.  Cela  n'arrive  toutefois  que 
lorsque  le  plan  de  polarisation  est  incliné 
d'un  angle  de  ^5*  à  celui  d'incidence.  Quand 
ces  deux  pians  forment  un  angle  plus  grand 
ou  plus  petit,  les  particules  vibrantes  se 
meuvent  suivant  une  hélice  elliptique  « 
coârbe  dont  on  peut  se  représenter  la  figure 
en  contournant  un  fil  en  spirale  autour 
d'une  baguette  ovale.  Ces  courbes  tournent 
vers  la  droite  ou  vers  la  gauche,  selon  la 
position  du  plan  intident. 

Dans  le  phénomène  de  la  polarisation  el- 
liptique et  circulaire,  le  mouvement  du  mi- 
lieuéthéré  peut  être  représenté  par  l'analo- 
gie d'une  corde  tendue  ;  car  si  Ton  suppose 
l'extrémité  de  cette  corde  agitée  à  interval- 
les égaux  et  réguliers  par  un  mouvement 
vibratoire  entièrement  limité  à  un  seul  plan, 
la  corde  prendra  la  forme  d'une  courbe  on- 
dulante, contenue  tout  entière  dans  ce  plan. 
Si  à  ce  mouvement  l'on  en  ajoute  un  autre, 
égal  et  semblable,  mais  perpendiculaire  au 
premier,  la  corde  prendra  la  forjue  d'une  hélice 
elliptique;  son  extrémité  décrira  une  ellipse, 
et  chaque  molécule,  dans  toute  sa  longueur, 
suivra  successivement  la  même  direction. 
Mais  si  le  second  système  de  vibrations  com- 
mence exactement  un  quart  d'ondulation 
plus  tard  que  le  premier,  la  corde  prendra 
la  formo  d'une  hélice  circulaire  ou  d'un  lire- 
bouchon  ;  son  extrémité  se  mouvra  unifor- 
mément en  cercle,  et   toutes  les  moKcules 


dont  elle  se  compose  acquerront  inceev* 
sivement  le  même  mouvement.  Il  paraît  dose 
que  la  polarisation  circulaire  et  la  polarisa* 
tion  elliptique  peuvent  être  produites  parla 
composition  des  mouvements  de  deaira}oiii 
dans  lesquels  les  particules  d'étber  librenl 
dans  des  plans  perpendiculaires  l'un  à  l'autre. 

Dans  un  ntémoire  extrêmement  savant  H 
profond  ,  publié  dans  les  Traruacliou  da 
Cambridge,  le  professeur  Airy  a  prooft 
que  toutes  les  différentes  espèces  de  lumière 
polarisée  peuvent  être  obtenues  à  l'aide  da 
cristal  de  roche.  Quand  la  lumière  polarisa 
est  transmise  par  l'axe  d'un  cristal  de 
quartz,  dans  le  rajron  émergent,  les  pirii* 
cules  d'étber  se  meuvent  suivant  une  bé'i(t 
circulaire;  mais  quand  il  est  transmis  obli* 
quement,  de  manière  à  former  unanime 
avec  l'axe  du  prisme,  les  particules  d'étbtf 
se  meuvent  suivant  une  hélice  eliipliqQf, 
dont  l'excentricité  augmente  avec  Tobli* 
qui  té  du  rayon  incident  ;  de  sorte  que  Ion- 
que  le  ravon  incident  tombe  perpendiealai- 
rement  a  l'axe,  les  particules  d'étber  h 
meuvent  en  ligne  droite. 

Ainsi  le  quartz  représente  toutes  les  ti» 
nations  de  la  polarisation  elliptique,  y  con» 
pris  même  les  cas  extrêmes  où  rexcentricili 
est  d'une  part  zéro,  ou  de  Taulre,  égaleaa 
grand  axe  de  l'ellipse.  Dans  plusieurs  ciii- 
taux,  les  deux  rayons  sont  si  pea  sépares, 
que  c'est  la  nature  seule  de  la  lumière  traai* 
mise  qui  peut  faire  reconnaître  qu'ils  soot 
doués  de  la  double  réfraction.  Fre8nela4i^ 
couvert,  à  l'aide  d'expériences  sur  les  pro* 
priélés  do  la  lumière  passant  par  Taie  ds 
quartz,  qu'elle  consiste  eu  deux  rayoos^iH 
perposés  qui  se  meuvent  avec  d'inégales  li* 
tesses  ;  et  le  professeur  Airy  a  prou?é  qoi 
dans  ces  deux  rayons  les  molécules  d'ctto 
vibrent  dans  des  ellipses  semblables,  per- 
pendiculaires entre  elles,  mais  danr  des  di- 
rections différentes  ;  que  leur  excenlncilt 
varie  avec  l'angle  que  forme  le  rayon  inci* 
dent  avec  l'axe ,  et  que,  par  la  composilioQ 
de  leurs  mouvements,  ils  produisent  Um 
les  phénomènes  de  la  lumière  polariset 
qu'on  observe  dans  le  quartz* 

Il  parall,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit, 
que  les  molécules  d'étber accomplisseottoo* 
jours  leurs  vibrations  perpendiculaireiseat 
à  la  direction  du  rayon,  mais  avec  des  abo» 
difications  très-difTérenles,  correspoodaotef 
aux  diverses  sortes  de  luniières.  Daosiijs* 
mière  naturelle,  les  vibrations  soDlreclii^ 
gnes,  et  s'accomplissent  dans  tons  les  pl^^^« 
dans  la    lumière  polarisée  ordinaire,  ellai 
sont  également  reclilignes,  mais  as  s'a^ 
compliSïieut  que  dans  un  seul  plan;daoill 
polarisation  circulaire,  les  vibratioas  soat 
circulaires  ;  et  enfin  dans  la  pularisatioQ  el« 
liptique,  les   molécules  vibrent  dans  leieJ* 
lipses.  Ces  vibrations   se  communiqaeot^^ 
molécule    à    molécule,  en    lignes  droite 
quand  elles  sont   rectilignes,  enbélicescu^ 
culaires  quand  elles  sont  circulaires,  et  <* 
hélices   ovales    ou  elliptiques  quand  eil<* 
sont  elliptiques. 

Quelques  iluides,  tels  que  l'huile  de  lere- 
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iMibiof,  et  ploiiears  antres,  pottèdent  la 
propriété  de  la  polarisatioo  circulaire ,  (ao- 
disqve  la  polarisation  elliptiqoey  ou  à  peu 
préf  elliptique,  parait  éire  produite  par  la 
rtJleiioo  dessurfaret  métallîqnee, 

Lei  images  colorées  produites  par  la  la- 
inière polarisée  sout  dues  A  Tiolerférence 
ki  raf ces.  MM.  Fresoel  et  Arago  ont  prou* 
lé  pardes  espériênces,  que  deai  rayons  de 
lomiére  polarisée  interfèrent  et  prodolitent 
dH  franges  colorées»  s*îls  sont  polarisés 
iaoïleinéme  plan,  mais  qn*il8*n'intér(érent 
psi  i*ils  sont  polarisés  dans  les  plans  dif- 
r^reolf.  Tontes  les  positions  intermédiaires 
prodoisenl  des  franges  d'une  tiracité  inter- 
nMiaire.  L'analogie  d'une  corde  tendue 
Todra  sensible  la  manière  dont  s'accomplit 
f  phteomèoe.  ^npposeï  que  la  corde  soit 
filée  borizontalement  en  a?ant  et  en  ar- 
ière,  et  A  interYalles  égaux  ,  ce  nioo¥e- 
oeni  lui  imprimera  la  figure  d'une  courbe 
•ndttlsttte*  contenue  tout  entière  dans  le 
léme  plan.  Si  à  ce  mouvement  Ton  en 
joute  nn  autre  tout  semblable  et  égal»  corn- 
leoçinl  précisément  une  demi-ondulation 
iof  tard  que  le  premier»  il  est  évident  que  le 
MQf  ement  direct  que  chaque  molécule  pren- 
ra  par  suite  do  premier  système  d'ondola- 
bof,  sera  à  chaque  instant  exactement  neu* 
nliié  par  le  mouvement  rétrograde  qu'elle 
resdra  en  verta  du  second,  et  la  corde  elle- 
lémeseraen  repos,  par  suite  de  l'interfé* 
piiee.  Msis  si  le  second  système  d'ondola* 
ioQi  s'accomplit  dans  on  plan'  perpendicu- 
lire  au  premier,  il  ne  a*opérera  d'antre  e(- 
1  qoe  le  tortillement  de  la  corde  »  il 
'j  aara  point  d'interCérence.  Les  rayons 
•lariiés  à  angles  droits  les  nus  par  rap* 
srt  SOI  autres  peuvent  être  amenés  suh- 
hioemment  dans  le  même  plan  sans  acqué- 
r  la  propriété  de  produire  des  franges  co-* 
irèes;  niais  a'ils  appartiennent  A  on  fais« 
tto  dont  tons  les  rayons  aient  été  original* 
mtni  polarisés  dans  le  même  plan,  ils  in* 
rléreronL 

L'on  peut  concevoir  la  manière  dont  se 
'nsent  les  images  colorées ,  en  considé- 
inl  que,  lorsque  la  lumière  polarisée  passe 
ir  l'axe  optique  d'une  aubsiance  double- 
ment réfringente,  comme  le  mica,  par  exem- 
K  elle  est  divisée  en  deux  rayons  par  la 
ttrnaltne  d'analyse;  et  comme  l'un  des 
|}ons  se  trouve  absorbé,  il  ne  peut  y  avoir 
interférence.  Mais  quand  la  lumière  pola« 
sée  traverae  le  mica  dans  toute  autre  di-> 
tlion,  elle  se  divise  en  deux  rayons  blancs, 
ai  sont  dif  isés  A  leur  tour  en  quatre  rayona 
>r  la  tourmaline,  qui  en  absorbe  deux, 
isdis  que  les  deux  autres  étant  transmis 
tns  le  même  plan,  avec  des  vitesses  iné- 
'i^,  interfèrent  et  produisent  les  phéno- 
mènes colorés.  Si  l'analyse  est  faite  avec  du 
'ath  dislande,  le  seul  rayon  p.iasant  par 
aie  optique  du  mica  est  réfracté  en  deux 
ijons  polarisés  dans  des  plans  différents, 
1  il  s'y  a  point  d'interférence.  Hais  lorsque 
toi  rayons  sont  transmis  par  te  mica,  le 
^Ui  les  dirise  en  quatre;  deux  sur  ces 
oatre  interfèrent  pour  former  une  imagOi 
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tandis  que  les  deux  autres  produisent  par 
leur  interférence  les  couleurs  complément 
taircs  de  l'autre  image,  lorsque  le  spath  a 
accom|di  le  quart  de  sa  révolution,  c  est*A« 
dire  lorsqu'il  a  parcouru  un  arc  de  90*;  et 
il  en  est  ainsi  parce  que,  dans  les  positions 
où  le  spath  peut  produire  les  images  colo* 
rées,  il  o*y  a  que  deux  rayons  visibles  A  la 
fois,  les  deux  autres  étant  réfléchis.  Quand 
l'analyse  est  faite  par  réflexion,  si.  deux 
ravons  sont  transmis  par  le  mica,  ils  sont 
polarisés  dans  des  plans  perpendiculairea 
entre  eux  ;  et  si  le  plan  de  réflexion  de  Ton 
on  de  l'autre  de  ses  rayons  est  perpendicu- 
laire au  plan  de  polarisation,  l'on  d'eux 
seulement  est  réfléchi,  et  par  conséquent  il 
ne  petat  y  avoir  d'interférence  ;  mais  dans 
tontes  les  autres  positions  dcT  la  plaque  d'à-* 
nalyse,  les  deux  rayons  sont  réfléchis  dana 
le  même-  plan  ;  et  par  suite  de  leur  interfé- 
rence, ils  produisent  les  anneaux  colorés. 

Il  est  évident  qu'une  grande  partie  de  la 
lumière  oui  nous  éclaire  doit  être  polarisée, 
puisque  la  plupart  des  corps  qui  ont  le  pou* 
voir  de  réfléchir  ou  de  réfracter  la  lumière 
ont  aussi  le  pouvoir  de  la  polariser.  La  lu^ 
mîère  bleue  du  Armement  est  complètement 
polarisée  A  un  angle  de  7%*  du  soleil  dans 
un  plan  passant  par  son  centre. 

La  polaritation  circulaire  a  été  observée 
d'abord  par  M.  Arago,  puis  particulièrement 
étudiée  par  M.  Biot,  qui  est  arrivé  à  formu- 
ler, sous  ce  rapport ,  les  lois  suivantes  : 
1*  Ponr  toutes  les  plaques  tirées  d'un  même 
cristal,  la  rotation  du  plan  de  polarisation 
est  proportionnelle  A  l'épaisseur;  2*  soit 
qu'un  cristal  tourne  A  droite  ou  A  gauche, 
la  même  épaisseur  donne  A  peu  près  la  même 
rotation;  3*  dans  les  diverses  couleurs,  la 
rotation  augmente  avec  la  réfrangibilité  ;, 
pour  une  plaque  d'un  millimètre,  les  anglea 
de  rotation  sont  les  suivants  : 


Rouge  extrême. 
Limite  de  l'orangé. 

— —  du  jaune. 

du  vert. 

— j-   du  bleu. 

— -   de  l'iniligo. 

du  violft. 

Violet  extrême. 


17%8r 
2a',29' 
22-,19' 
25*,W 
90,03* 
34%3V 
37%52' 
kk%W 


Le  cristal  de  roche  est  la  seule  substance 
solide  dans  laquelle  on  ait  observé  la  pola*- 
risation  circulaire.  Mais  nn  grand  nombre 
de  liquides  et  de  dissolutions  produisent  cet 
effet;  les  vapeurs  sont  dans  le  même  cas. 

ApplicationM  diver$e$,  .—  On  a  reconnu 
que  la  lumière  émanant  dés  corps  solides  ou 
liquides  en  état  d'incandescence  est  tou- 
jours partiellement  polarisée  (>ar  réfraction 
quand  on  regarde  leur  surface  sous  nn  angle 
très-aigu,  d*où  il  suit  que  la  lumière  émana 
d'une  petite  profondeur  an-dessous  de  la 
surface. 

La  lumière  émanée  des  gai  incandescaots 
n'offre  jamais  aucune  trace  de  polarisation* 
Or,  comme  telle  est  la  'lumière  qui  émane 
du  soleil,  il  en  résulte  qne  la  partie  exté* 
rieure  et  visible  de  cet  astre  o*est  ni  solide» 
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ni  liquide.  C*est  une  substance  gazeuse  en 
état  d'ignition,  que  quelques  physiciens  sup- 
posent d'ailleurs  être  du  bi-oxjde  d*azoie. 
Quant  à  la  source  et  à  la  cause  qui  maintient 
sans  altération  cette  incandescence,  on  ne 
peut  faire  sur  ce  point  que  de  très-vagues 
conjectures. 

On  a  reconnu  que  les  comètes  n'étaient 
pas  lumineuses  par  elles-mêmes,  car  la  lu- 
mière qui  en  émane  est,  comme  celle  des 
planètes,  polarisée  par  réflexion.  Les  co- 
mètes sont  donc  éclairées  par  le  soleil. 

On  trouve  que  la  lumière  des  halos  est  po- 
larisée par  réfraction ,  ce  qui  confirme  Tex- 
plicalion  qu'on  donne  de  ces  phénomènes. 

On  reconnaît,  avec  la  tourmaline,  que  la 
lumière  réfléchi.e  par  Tenu, par  les  marbres 
polis,  les  vitres,  les  meubles  vernis,  est  par- 
tiellement polarisée.  11  en  est  de  même  de 
la  lumière  du  soleil,  et  même  de  la  lune, 
passant  par  Tair  serein;  il  y  a  polarisation 
par  réflexion  et  réfraction  tout  à  la  fois. 

De  la  polarisation  sur  Tenu,  Ton  déduit 
un  moyen  de  voir  les  bas-fonds  et  les  écueils, 
iiui  sont  en  général  cachés  par  Téclat  des 
rayons  réfléchis  et  polarisés.  Ceux  qui  éma- 
nent de  Tiniérieur  de  l'eau  sont  alors  plus 
sensibles. 

Les  métaux  ne  polarisent  pas  l.i  lumière 
par  réilexion,  tandis  que  les  vernis  la  pola* 
risent  sous  une  incidence  très-oblique  :  on  a 
ainsi  un  moyrn  de  distinguer  les  métaux 
nus  des  métaux  vernis. 

Les  chimistes  sont  quelquefois  embarrasses 
pour  décider  si  certains  composés  sont  de 
simples  mélanges  ou  de  véritables  combi- 
naisons. Les  épreuves  optiques  tranchent  la 
question.  Si  les  liquides  sont  de  simples  mé- 
langes, on  a  un  effet  relatif  égal  à  la  somme 
des  rotations  particulières  ;  il  en  est  autre- 
ment dans  le  cas  de  combinaisons  chimi-- 
ques.  Fa\  général,  ce  genre  d'épreuves,  qui 
est  d'une  délicatesse  extrême,  éclaire  les 
physiciens  sur  beaucoup  de  particularités 
(concernant  Tétat  moléculaire  des  corps.  Des 
liquides  dont  la  constitution  chimique  est 
rigoureusement  la  même,  avec  des  propriétés 
physiques  dilTérentes,  tels  que  Tessencc  de 
citron  et  l'huile  de  térébenthine,  indiquent 
des  constitutions  moléculaires  difl'érenles, 
par  le  sens  opposé  de  la  rotation  (1). 

La  réunion  de  talents ,  presque  sans  égale 
dans  les  fastes  de  rhisloirc  des  sciences  , 
a  contribué  à  la  théorie  de  la  polarisation  , 
quoique,  dans  te  principe,  la  découverte  de 
cette  propriété  de  la  lumière  ait  été  le  ré- 
sultat accidentel  d'une  circonstance  qui, 
ainsi  que  des  milliers  d'autres  ,  aurait  pu 
passer  inaperçue  ,  si  elle  ne  se  fût  présentée 
a  l'un  de  ces  esprits  rares  ,  capables  de  tirer 
les  plus  importantes  conséquences  des  cir- 
constances en  apparence  les  plus  indiffé- 
rentes. En  1808,  Malus ,  regardant  avec  un 
prisme  à  double  réfraction  un  magnlGque 
coucher  du  soleil  réfléchi  des  fenêtres  du 
palais  du  Luxembourg  à  Paris  ,  s'aperçut , 

(I)  Li  chaleur  comme  la  lumière  est  susceptible 
d'être  polarisée.  M.  MelloJii,  qui  a  fait  à  ce  sujet  de 


à  son  grand  étonnemonl,  qu'en  faisant  tour- 
ner ce  prisme  lentement ,  il  se  manifestait 
une  très-grande  diiïéreoce  dans  riDleofila 
des  deux  images,  la  plus  réfractée  passant 
alternat>vement,  à  chaque  quart  de  réfolo- 
tion  du  prisme,  d'an  étal  de  clarté  i  un  étal 
d*obscunté.  Ce  phénomène  si  imprévu  eicili 
vivement  ratlcnlion  de  ce  graud  pbjiicieii 
et  le  porta  à  en  chercher  la  cause.  Telle  (ut 
l'origine  de  l'une  des  plus  belles  brancbci 
de  Toptique  physique. 

POLAKISATION  de  L4  LUMlèREDUCIFJ,,^ 

Il  résulte  des  observati.ins  de.M.  Arago  q«i 
Vair  serein  polarise  très-fortement  la  lumièif 
du  soleil  tant  par  réflexion  que  par  réfrac- 
tion. Les  signes  de  polarisation  ne  coromef* 
cent  à  se  ntonlrer  qu'à  une  certaine  distaoci 
de  l'astre:  ils  augmentent  jusqu'à  90*  et- 
viron ,  au  delà  ils  diminuent  et  Onisseoipai 
devenir  nuls  ;  mais  ensuite  ils  reparaiateil 
dans  la  région  du  ciel  opposée  au  soleiL 
Dans  la  première  région,  la  lumièrceit  po> 
larisée  par  réflexion  ;  car  le  plan  de  pola- 
risation contient  des  rayons  incidents;  <Udi 
la  seconde  elle  l'est  par  réfraction,  carie 
plan  de  polarisation  ne  passe  plus  p  ir  le  10» 
leil.    Ces  phénomènes  se  voient  arec  oae 
tourmaline.  Quand  les  franges  ont  la  pli» 
grande  vivacité  possible,  on  remarque qH 
la  ligne  moyenne  qui  indique  le  plan  de  po* 
larisation  se  dirige  vers  le  soleil  on  se  Irovre 
perpendiculaire  au\  rayons  de  cet  asire, 
suivant  qu'on  examine  la   première  oa  11 
deuxième  région.  La  symétrie  que  noasiaih 
posons  ici  esi  dérangéequand  il  y  a  quelque! 
nuages.  Si  le  ciel  est  entièrement  couvert, 
les  signes  de  polarisation  disparaisseol.  If 
Delezenne    s'est  assuré  qu'un  ciel  serria, 
éclairé  par  la  lune ,  donnait  de  la  lumièrr 
polarisée  ;  il  en  serait  de  même  avec  touicf 
les  lumières  assez  foi  tes  pour  éclairer  um 
portion  notable  de  l'atmosphère  :  ce  serait 
toujours  à  90*  de  distance  angulaire  qo'd 
fdudrait  Surtout  chercher  les  signes  de  p»* 
larisation. 

POLAIUSCOPES.— On  appelle  ainsi  dircfi 
appareils  qui  servent  aux  épreuves  de  po- 
larisation. 

La  tourmaline  pirallèle  à  l'axe  est  on  po»  | 
lariscopc  très -simple:  toutcfuissasensibitii'  ' 
laisse  à  désirer.  I 

V analyseur  de  Delezenne  se  compose  d'il 
petit  disque  portant  une  glace  quïrétéchii 
sous  l'angle  de  3V°  un  rayon  émaoafltd'ua 
objet  vu  de  face.  Le  rayon  réfléchi  eairedaoi 
un  prisme  où  il  subit  la  réflexiun  tolil<i<^ 
émerge  parallèlement  au  rayon  incideot.  Oo 
tourne  le  disque  devant  lœil  josqDi  ce 
qu'on  obtienne  un  maximum  de  iamièrû; 
auquel  cas  le  plan  de  réflexion  actoil  «^^ 
le  plan  de  polarisation  cherché. 

Le  polariscope- Arago  se  compose  d'us" 
plaque  de  cristal  de  roche  de  5  uiilii"*^'^ 
d'épaisseur,  perpendiculaire  à  Taie,  eutre 
laquelle  et  l'œil  on  place  un  prisme  bire* 
fringent  de  spath  achromatique  par  oo  f^'i" 

nombreuses  recherches,  a  ut)uvéqa*en  gcnérj"'!'*' 
portion  de  clialeur  polarisée  auf  mente  avec  IW'  \^^' 
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Df  df»  verre.  La  plaque  de  quarts  et  le  prisme 
ont  ajustés  aux  deux  bouts  d*ttn  tube. 

(jp  polartscope-Babiuet  est  composé  d*une 
ooroalioe  appliquée  sur  une  plaque  de 
erre  trempé.  On  iipplique  la  tourmaline 
oQire  rœil  el  Ton  aperçoit  des  couleurs , 
eur  peif  qu'il  y  ait  de  la  lumière  polarisée 
IDS  le  rayon  incident. 

LePolariscope-Saf  art  est  formé  de  deux  pla- 
nes de  cristal  de  roche,  taillées  obliquement 
Case  do  cristai  et  parallèlement  à  l'une  des 
Kei  nattirelies  de  la  pyramide  qui  le  ter- 
riee.  On  superpose  les  deux  plaques  en 
roiunt  les  axes  à  angles  droits,  el  Tun  ap- 
iltqoe  par  ce  système  une  tourmaline  dont 
lie  divise  en  parties  égales  les  angles  for- 
)éi  par  les  axes  des  deux  cristaux.  Ce 
olanicope  fait  voir  dans  la*  lumière  pola- 
isée  des  franges  irisées  parallèles  qui  ont 
•sr  maximum  d'éclat  dans  deux  positions 
rctaiigulaires.  Cet  iastrument  est  le  plus 
msible  des  polariscopea. 

POLÊMOSCOPB  (nolefihç^  combat  ,-(7xoirc(u, 
obsertc). —  Les  miroirs  sont  employés  dans 
nefonle  de  cas  pour  voir  les  objets  qu*îl 
'est  pas  commode  de  regarder  directement  ; 
Insi ,  une  personne  qui  travaille  dans  une 
'itt  h  ibiluelle  d*où  l'on  ne  voit  pas  rentrée 
fela  maison,  pose  contre  la  fenêtre  uif  m^ 
oir  lourné  de  telle  manière  qu'elle  y  voit , 
ins  se  déranircr ,  les  gens  qui  entrent  ou 
ni  sortent,  bn  plaçant  un  petit  miroir  au 
ont  d'une  lorgnette,  on  atteindra  un  but 
rmblahle,  et  l'on  pourra  voir  trèa- bien  les 
bjels  situés  derrière  soi.  Le  Polémoscope 
Vévélius  n'est  pas  autre  rfaose  ao  fond. 
•Q  sommet  d'une  poutre'dépassant  un  peu 
^  rempart  d'une  place  assiégée  est  établi 
îD  miroir  derrière  lequel  se  peint  l'image 
'on  objet  iniéiienr.  Celte  image  se  réfléchit 
son  tour  »ur  on  miroir  parallèle  où  l'œil 
iTuU  se  placer  un  peu  plus  loin  que  l'objet; 
rloi-ci  est  donc  vu  è  sa  place  à  très-peu 
erliose  près,  et  sans  danger  pour  l'obser- 
alcur. 

rOLES ,   température  des    pôles.     Yoy. 

CUPÉBATCRB. 

TÔLES  du  froid.  Voy,  Tempêratubb. 
Polis  d'un  aimant.   Voy,  Aimant. 

POMPK  ASPIRANTE.  C'est  un  appareil 
ooposé  essentiellement  d'un  cylindre  creux 
s  corps  de  pompe  fermé  en  bas  par  une 
'oi«on  i  soupape,  d'un  piston  qui  se  meut 
^as  la  longueur  de  ce  cylindre»  el  euGn  d'un 
ti)aQ  d*aspiraliou  placé  au-dessous  de  la 
^mpape,  d*un  diamètre  beaucoup  moindre 
loe  le  corps  de  pompe,  et  pfonge.int  dans 
Vau  d*un  réservoir  quelconque.  L'air  cou- 
tnu  dabord  dans  4e  corps  de  pompe  et  le 
o;aud*a>piralioo  est  à  l'état  d'élasticité  qui 
^i|  équilibre  à  l'air  extérieur.  Le  piston  est 
lailleurs  percé  d'une  soupape  qui  s'ouvre 
'S  bas  comme  celle  de  la  cloison. 

L'appareil  étant  pris  à  l'état  de  repos,  on 
tbaisse  le  piston  jusqu'au  bas  du  corps  de 
F«mpe.  L'air  placé  au-dessous  se  trouve 
condensé  d'abord,  ,et  rélasltcité  qu'il  ac- 
l^itrt  ainsi  lui  fait  soulever,  avec  la  sou- 


pape du  piston  ,  la  pression  almosphériquo 
normale  qui  pèse  sur  cette  soupape.  Par  co 
moyen,  le  piston  fera  sortir  tout  l'air  con- 
tenu dans  le  corps  de  pompe  au-dessous  de 
lui.  Lorsqu'il  remontera,  il  emportera,  en 
le  poussant,  tout  l'air  qui  le  surmonte,  et  il 
ne  restera  que  le  vide  au-dessous;  alors 
l'air  contenu  dans  le  tuyau  d'aspiration  sou- 
lèvera, par  son  élasticité,  la  soupape  du  bas 
du  corps  de  pompe,  et  se  répandra  dans  ce 
corps  de  pompe  vide,  de  telle  sorte  que  sa 
tension  soit  unirorme  dans  les  deux  cylin* 
drcs.  Alors  la  soupape,  n'étant  plus  pous- 
sée, se  ferme  par  son  propre  poids.  L'air,  se 
trouvant  dilaté  dans  les  tuyaux,  pejrdra  son 
élasticité  à  proportion  de  son  expansion,  et 
ne  pourra  plus  équilibrer  la  pression  exté- 
rieure. Celle-ci  prédominant,  il  en  résultera 
l'ascension  de  l'eau  dans  le  tujan  d'aspira- 
tion. Dès  que  le  liquide  sera  arrivé  a  un 
point  tel  que  le  poids  de  la  colonne  soulevéei 
plus  la  tension  réduite  de  l'air  des  tuyaux 
(tension  qu'augmente  d'ailleurs  l'ascension 
•du  liquide  qui  refoule  cet  air),  feront  équl* 
libre  à  la  pression  extérieure,  l'eau  cessera 
de  monter.  Du  reste,  le  mouvement  ascen- 
dant du  pisti>n,  rinvasion  de  l'air  dans  le 
corps  de  la  pompe,  et  l'ascension  de  la  co- 
lonne liquide,  se  font  simultanément,  et  ce 
n'est  que  lorsque  la  colonne  ascendante 
s'arrête  que  la  soupape  inférieure  se  ferme, 
'  Un  second  coup  de  piston  produira  un 
effet  semblable  au  précédent,  en  raréfiant 
l'air  qui  reste  dans  le  tuyau  d'aspiration  : 
la  colonne  déjà  soûle? ée  montera  plus  haut, 
el  après  un  nombre  de  coups  de  piston  suf- 
fisant, l'eau  atteindra  la  bas  du  corps  de 
pompe  et  commencera  à  y  pénétrer.  Quand 
elle  sera  arrivée  là,  le  piston  descendant 
écrasera  l'eau  qu'il  rencontrera  par-dessous, 
et  roblijsera  à  passer  au  dessus  de  lui  par  la 
soupape  ;  en  remontant,  il  emportera  avec 
lui  une  couche  de  liquide,  et,  à  chaque  non* 
veau  coup,  il  ajoutera  une  nouvelle  couche 
d'eau  à  celles  qui  auront  déjà  passé  au-des- 
sus de  lui.  Celle  colonne  supérieure  au  pis- 
ton allant  en  croissant,  finira  par  atteindre 
le  déversoir,  par  lequel  elle  s'écoulera  en 
partie,  et  chaque  coup  de  piston  en  fera  dé- 
sormais sortir  une<égale  quantité. 

On  comprend  que,  lorsque  le  piston  ce|- 
sera  de  jouer,  l'eau  restera  au-dessus  de 
lui  jusqu'au  bord  du  déversoir,  de  SQrlc 
qu'elle  coulera,  dans  la  suile,  au  premier 
coup  de  piston.  Celle  remarque  est  impor- 
tante; car,  d'après  la  théorie  qui  précède, 
il  semble  quil  faut  toujours  un  certain  nom- 
bre de  coups  de  piston  pour  amener  l'eau  ; 
or,  on  sait  qu'en  fait  il  en  est  tout  autre- 
ment. C'est  que  dans  les  circonstances  or- 
dinaires, lorsqu'on  met  la  main  à  la  pompe, 
on  trouve  le  piston  déjà  chargé  iusquau 
déversoir,  par  les  manœuvres  précédentes  : 
ce  n'est  que  lorsqu'on  fait  fonctionner  la 
pompe  pour  la  première  fois  qu'il  faut 
donner  un  certain  nombre  de  coups  de  piston 
pour  amener  l'eau.  Toutefois  ,  lorsque  la 
pompe  n'est  pas  très-bonne,  l'eau  de  charge 
i'infillre  entre  le  piston  et  le  corps  depumpç, 
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et   quolr,ncro:s  il  \\*cu  resle  plus  lorsqu'on 
veut  faire  fooctionner  Tappareil. 

II  ne  faut  donner  au  (uyau  d'aspiralio'h 
qu'une  longueur  moindre  que  10  mètres; 
car,  une  fois  celle  hauteur  atteinte,  la  ro« 
lonne  soulevée  fait  équilibre  par  son  poids  à 
la  pression  extérieure.  Cette  longueur  de 
10  mètres  est  même  encore  trop  grande,  si 
Ton  considère  les  imperfections  de  fait  de  ces 
sortes  de  machines. 

En  général,  le  jeu  d'une  pompe  aspirante 
est  dur  pour  le  bras  qui  la  fait  fonctionner. 
Cela  vient  de  ce  que  le  piston  supporte  tou- 
jours une  charge  considérable,  charge  qui 
va  mémo  en  croissant,  à  mesure  que  la 
pompe  fonctionne  davantage. 

Le  calcul  de  la  charge  est  d'ailleurs  facile  : 
soient  8  mètres  la  longueur  du  tuyau  d'aspi- 
ration, et  16  centimètres  le  diaînètre  du  pis- 
ton. La  surface  en  sera  de  201  centimètres 
carrés,  dont  chacun  sera  pressé  par  8  mètres 
on  800  centimètres  de  hauteur;  ce  qui  donne 
800  centimètres  cubes  et  800  grammes  en 
poids.  Le  poids  total  sera  donc  201  X  800 
=:  160,800  grammes  ou  320  livres  de  charg<>. 
A  cela  il  faudra  ajouter  IVau  supéri(*ure  au 
piston.  Soit  le  déversoir  à  2  mètres  au-Jessus 
du  bas  du  corps  de  pompe  :  il  faudra  ajouter 
le  poids  d'une  colonne  de  2  mètres,  ce  qui 
conduit  à  une  charge  totale  de  400  livres. 

Le  produit  d'une  pompe  aspirante  peut 
s'évaluer  aisément  par  le  calcul,  au  moyen 
de  ses  dimensions.  Si  la  surface  du  piston 
est  de  2  décimètres  carrés,  et  la  longueur  de 
sa  course,  25  centimètres,  il  portera  au  dé- 
versoir, à  chaque  coup,  un  volume  d*eiu  de 
iS  X  2,  5  =:  5  décinièires  cubes,  ou  5  litres. 
Kt  si  Ton  peut  donner  deux  coups  de  piston 
en  3  secondes,  on  trouvera  40  coups,  ou 
200  litres  fournis  dans  Tespacc  d*unç  heure. 
On  reconnaît  qu'une  fois  que  Tcau  a  tra- 
versé le  piston,  elle  peut  être  élevée  à  une 
hauteur  quelconque  :  il  suffit  de  lui  appli- 
quer pour  cela  une  force  suffisante  ,  mais  on 
est  forcément  limité  par  la  fati|:ue  qu'éprou- 
veraient les  pièces  de  la  mac'iine. 

POMPE  FODLANÏE,  -  Elle  diiïi  re  de  la 
précédente  en  ce  qu'elle  n'a  ni  tuyau  daspi- 
ration,  ni  soupape  dans  son  piston.  Le  corps 
de  pompe  plonge  dans  1^  réservoir,  et  l'eau 
monte  à  fintéricur  au  niveau  dece  réservo  r, 
en  soulevant  une  soupape  qui  en  garnit  le 
fond,  comme  dans  la  pompe  aspirante.  Sou- 
vent, au  lieu  de  celte  soupape,  le  fond  du 
corps  de  pompe  est  percé  de  petits  trous 
comme  une  pomme  d'arrosoir,  trous  par  les- 
quels l'eau  s'élève  en  vertu  de  la  loi  du  ni- 
veau. Au  bas  du  corps  de  pompe  est  un 
luyau  latéral  à  soupape. 

Lorsque  le  piston  s'abaisse,  il  refoule  l'eau 
dans  le  tube  latéral,  ainsi  que  l'air,  s'il  y  en 
avait  entre  l'eau  et  le  piston  qui  la  pousse 
devant  lui.  Si  le  fond  est  à  soupape,  on  com- 
prend que  l'eau  poussée  ne  peut  rentrer 
dans  le  réservoir;  s'il  n'est  percé  que  de 
trous,  l'impulsion  du  piston,  plus  considéra- 
ble que  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  pour- 
rait fuir,  fait  passer  une  grande  partie  du 
liquide  dans  le  tube  latéral.  Là,  il  s'élève  à 


proportion  de  la  largeur  du  piston,  de  Té- 
tendue  de  »a  course  et  de  rélroitesse  da 
tube.  Quand  le  piston  cesse  de  poosser,  la 
soupape  latérale  se  ferme  par  son  pro(ff6 
poids  et  soutient  la  colonne  déjà  soQievéf. 
Le  piston  remonte  et  l'eau  du  réservoir  k 
suit,  par  la  loi  du  niveau;  un  second eoip 
de  piston  fait  entrer  dans  le  tube  latéralité 
seconde  colonne  de  liquide,  et  celui<fi  œ 
tarde  pas  à  atteindre  le  déversoir.  Dès  n 
moment,  chaque  coup  de  piston  prodoit  si 
écoulement  ou  un  j^^t. 

POMPE  ASPIRANTE  ET  FOULANTE.- 
Elle  est  tout  à  la  fois  une  conibinaisonlrb- 
simple  des  deux  appareils  que  nous  veson 
de  décrire.  Elle  a  de  la  pompe  aspirastele 
tuyau  d'aspiration ,  et  de  la  pompe  foulasH 
le  tuyau  latéral  à  soupape.  Son  pistonsol 
pas  percé,  la  soupape  en  est  remplacée  par 
celle  du  tuyau  latéral  :  l'eau  et  l'air  qui  tra- 
versent le  piston  de  la  pompe  aspirante  KHrt 
ici  poussés  dans  le  tuyau  dont  il  s'agit,  et  l'as 
peut  dire,  qu'avec  ce  simple  changetneol  4t 
furme^  c'est  le  jeu  de  la  pompe  aspirante,  d 
qu'elle  est  assujettie  aux  mêmes  condttiaii 
d'efticacilé.  Seulement  le  calcul  de  lacbarfi 
du  piston  est  complexe,  cette  charge  teoail 
à  la  Mi  de  celles  des  deux  pompes  qo'ete 
rjésu  ne.  Lorsque  le  piston  refoule  dam  k 
tube  latéral  l'eau  qui  est  parvenue  daot  II 
corps  de  pompe,  il  subit  de  bas  en  faaolll 
ré.iction  de  la  colonne  soulevée  dani  d 
tube,  comme  dans  la  pompe  foulante.  Ai 
contraire,  pendant  le  mouvement  ascendaat 
du  piston,  celui-ci  subit  la  même  pre«siii 
que  dans  la  pompe  aspirante,  c'est-à-dire  ta 
poids  d'une  colonne  d'eau  d'une  bauteir 
égale  à  celle  déjà  soulevée  dans  le  tnjai 
d'aspiration  et  le  corps  de  pompe  loi-méiDi; 

POMPES   A   INCENDIE.  —  Ce  sont  éts 
pompes  foulantes  à  double  piston  et  à  jet  cou* 
tino;  mais  pour  obtenir  ce  dernier  résolut» 
on  a  fait  intervenir,  d'une  façon  particulière, 
la  tension  de  l'air  comprimé.  Au  milieu  de  l'eas 
du  réscrvoirest  placée  une ( loche qoiconlicat 
de  i'air,  et  dans  laquelle  les  dens  pistoni qw 
jouent  alternativement  entre  la  cloche  et 
l'enceinte  du  réservoir,  font  monter  Tels 
qui  refoule  l'air  supérieur  et  auginente  si 
lurce  élasti  (ue.  Cet  air  étant  ainsi  comprioi 
se  débande  et  repousse  l'eau  ioférievre,  qii 
s'engage  dans  les   tubes  et  s'en  va  par  jet 
continu,  attendu  l'action  continoe  et  proton* 
géc  de  Tair  qui  se  débande.  On  obtient  aîan. 
malgré  la  succession  alternative  des  coip* 
de  piston,  un  écoulement  ou  platét  Qij^ 
d'eau  sans  intermittence.  Il  est  facile  tie  cal* 
culer  le  produit,  la  longueur  etliîil^*^ 
des  jets.  On  remarquera  que  les  prefSioM 
atmosphériques  s'éiident  mutoellefiiest  w 
les  pistons  conjugués;  mais  ceut-df ^^^*^ 
leur  mouvement  d'impulsion  contre  Teâtf» 
ont    à   vaincre  la    réaction   élastiqsê  « 
l'air  de  la  cloche  ,    plus    le  poids  ée  u 
couche  d*eau  qui  fait  la  différence  dci  v- 
veaux.    La    hauteur  ^du  jet  dépend  de  It 
tension  de  l'air  intérieur,  celle-ci  du  volo»» 
d'eau  introduit,  et  ce  volume  dépend  «" 
surface  et  de  l'étendue  de  la  course  do  p»* 
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ton.  C'est  donc  eo  Mfiiiitive  eolui-cî  qoi  re- 
lie Ut  coodûiofi»  do  jel.  Malt  on  compteiMl 
lot  ploi  le  pistoo  est  large,  plu*  doit  être 
éMrgiqoe  la  force  qoi  le  met  en  jeo»  et 
^a'oo  fuit  d'allleors  agir  par  on  levier  con* 

ikiérdUe. 

U  y  a  beaoeoap  d*aotrea  appareili  de 
^pn  qoi  ae  diffèrent  les  onet  des  aotrea 

ÎReparlemécaniame^  mais  où  la  preasion 
e  Pair  agit  loojoara  eomme  moteur,  et  ae 
troflfe  coeiinnellement  modifiée  par  lea  va- 
riilioBS  de  vohime.  ^ 

POKOSITÉ  (de  irépaf,  pnsaage).  —  Lea  so- 
Uessoat  pormx^  c'est-i-^dire  qa*il  existe 
filre  laon  moléeules  des  intervallos,  de  pe- 
b'if  Tîilea,  qooiqo'ila  soient  bien  souvent  im* 
percepliblea*  Les  espèoea  de  troos  qa*on  oIh 
irrra  daoa  l'éponge  ne  sont  auire  chose  que 
des  pores  d*otte  grande  dimension  ;  les  mail- 
Im  pioi  serrées  qni  composent  son  tissu 
Mst  dea  pores  on  peu  plos  peltls  ;  enfin, 
li  *e  Iroofe  encore ,  entre  eos  malites  et 
Mire  les  fibres  qoi  les  composent,  des  fn« 
^rsiieei  qo*on  epp  lie  aossi  des  pores,  bien 
la'ili  aoient  d!uoe  telle  finesse  qu'ils  échap* 
pu  â  la  vue.  Ainsi,  quand  nous  concerons 
fse  épooge»d'un  certain  volume,  d'un  déci- 
de caM,  par  exemple,  nous  pouvons  par 
i  pensée  pénétrer  dans  sa  structure  lolé* 
ieore,  et  distinguer,  dans  celte  étendue  tom- 
ate, Tespaee  qui  est  occupé  par  les  diver* 
et  fibres  de  réponge*  et  l'espace  très«irrér 
IBlier  et  très-sinueux  qoi  reste  inoccupé  ; 
lOQs  devons  même  concevoir  que  cbaque 
bre,  fûuelie  fine  comme  un  fil  d^artiiguée,' 
il  elle- même  composée  de  parties  dislinc- 
u,  et  que  ces  parties  sont  encore  séparées 
ei  aoea  des  autres  comme  les  fibres  le  sont 
aire  elles. 

Le  rolume  qui  n*est  occupé  que  par  la 
BbklaDce  propre  d'un  corps,  est  ce  qu*on 
ooime  le  vûlumt  réel  :  Tespace  apparent» 
ttieat  limité  par  sa  forme  extérieure,  est 
iqae  Ton  nomme  le  volurn$  opporanl.  Ainsi 
i  tolame  apparent,  diminué  du  volume  réel, 
il  précisément  le  volume  total  de  tous  les 
ares  pris  ensemble.  Quand  on  presse  une 
ponge,  son  volome.apparent  se  rapproche 
e  plos  en  plus  de  son  volume  réel  ;  mais 
•mais  on  ne  peut  la  presser  au  point  de  ne 
iiiscr  aucnu  intervalle  entre  ses  partiea. 
inii  la  volume  réel  est  une  chose  que  nous 
>Qeefons  Irès-^facilement,  mais  que  nous  ne 
savons  jamais  trouver:  c*est  pourquoi, 
oaad  nous  parlons  d*un  volume,  c'est  tou- 
urs  du  volume  apparent.  Ce  que  nous  di- 
ins  de  l*éponge  s'applique  à  tous  les  corps, 
ielle  que  soit  leur  natitre,  car  nous  voyons 
ir  la  divisibilité  que  toossont  composés  de 
inies  séparables,  et  par  conséquent  de  par- 
M  qui  sont  distantes  lea.  unes  des  aulroa  : 
Dai,dana  la  réalité,  tous  lea  corps  sont  faits 
tuoie  des  éponges.  L*acier  et  le  diamant, 
xi  sont  les  corps  les  plus  durs  ;  Tor  et  le 
alioe,  qoi  sont  les  ivirps  les  plus  compac- 
Si  ont  aussi  un  volume  apparent  ;  il  faut 
'  même  pénétrer  par  la  pensée  dans  Tinté- 
eur  de  leur  masae,  et  voir,  entre  les  ato* 
es  qui  les  composent,  des  intervalles  qui 


sont  Ineomparablement  plus  grands  que  les 
atomea  edXHnémes. 
•Kn  considérant  la  porosité  dans  le  aens  le 
plus  étendu,  il  est  rigoureux  de  dire,  comme 
on  le  dit  d%irdinaire,  que  tous  les  corps  sont 
poreux  ;  mais  si  Ton  n'entend  parler  que  de 
la  porosité  au  travers  de  laquelle  on  peut 
faire  passer  des  liquides  ou  des  gaz,  il  n'est 
pas  vrai  que  tous  les  corps  soient  poreux  ; 
car  il  y  en  a  an  travers  deaquela  on  ne  peut 
faire  paaser  aucun  fluide,  quelque  subtil 
qn*il  soit.  C'est  rette  porosité  qui  donné  pas-* 
sage  aux  corps  étrangers  qu'il  nous  importe 
de  connattre  en  ce  moment ,  et  nous  allons 
faire  voir  par  dea  exemples  et  par  des  expé* 
rieoces  quil  y  a  beaucoup  de  corps,  même 
des  compactes,  qui  se  laiaseot  imbiber  par 
les  fluides. 

Les  tissus  qui  sont  un  prodoit  de  l*art  \ 
n'étant  autre  r boae  que  dea  assemblages  de 
fihres  entrelacées,  il  n'est  pas  étonnant  i(Vio 
ces  fibres  laissent  entre  eHes  des  interralles 
assex  grands  pour  que  les  liquides  puissent 
y  pénétrer  :  auasi  le  papier,  les  feutres  et  lea 
étoffes  sont  des  corps  dont  tout  le  monde 
connaît  la  porosité.  Il  en  est  de  même  dea 
corps  réduits  en  poudre  :  ils  sont  toujours 
perméablesanx  fluides  :  c'est  pour  cela  qu'un 
monceau  de  sable  est  humide  jusqu'à  son 
sommet,  et  c'est  aossi  pour  cela  que  le  feu 
se  conserve  sous  la  cendre,  car  si  l'air  n'ar- 
rivait pas  jusqu'au  charbon,  il  s'éteindrait  i 
l'Instant. 

Les  filtres  dont  on  se  sert  dans  lea  opéra- 
tions des  arts  et  dans  les  expériences  de 
chimie  ne  sont  autre  chose  que  des  corps 
poreux,  dont  les  pores  sont  assez  grands 
pour  laisser  passer  les  liquides,  et  asaez  pe« 
tits  pour  arrêter  tous  1rs  corps,  étrangers 
qu'ils  tiennent  en  suspension. 

Tous  les  tissus  naturels,  soit  dans  le  rè- 
gne végétal,  soit  dans  le  règne  animal,  sont 
aussi  irès-poreux.  11  n'est  pas  nécessaire  de 
faire  des  expériences  pour  le  prouver  :  Il 
suffit  de  remarquer  qu'une  plante,  un  arbre 
ou  un  animal,  n'était  à  son  origine  qu'un 
embryon  d'un  très-petit  volume,  car  toua 
lea  germes  sont  petits;  que  ces  corps  se  dé* 
veloppent  peu  i  peu,  qu'il  n'y  a  rien  d'inerte 
ou  de  mort  dans  leur- masse;  qu'ils  vivent 
partout,  aussi  bien  à  l'intérieur  qu'à  la 
surface,  et  qu'il  faut  biep  que  des  fluidra 
puissent  circuler  entre  toutes  les  fibres  pour 
y  porter  la  nourriture  et  r  entretenir  la  vie. 
On  peut  ajouter  qu'il  y  a  des  canaux 
particuliers  pour  cette  circulation  des  flui- 
des dans  les  corps  vivants,  et  que  leur  po- 
rosité est  soumise  à  des  lois  régulières  com- 
me leur  organisation.  Sans  doute,  on  ani- 
mal ou  un  arbre  ne  sont  pas  l'ourrage  du 
hasard;  leurs  parties  matérielles  ne  sont 
paa  entassées  d'une  manière  confusov  com- 
me les  parcelles  d'un  monceau  de  sable. 
Mais  ce  n'est  pas  le  hasard  non  plos  oui  a 
fait  les  minéraux  et  les  montagnes  ;  leura 
pariies  anatérielles  ont  aussi  un  certain  or- 
dre, et  la  porosité,  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre,  résulte  de  l'arrangemeut  nécesaairo 
qoc  les  forces  donoeat  à  la  matière 
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Les  corps  organiques  qai  onl  perdu  la 
?ie  conservenl  encore  celle  disposilion  vas- 
calaire;  seulement,  les  divers  fluides,  n*é- 
tanl  plus  soumis  aux  forces  particulières 
qui  les  dirigeaient,  sMnfillrent  indislîncle- 
menl  à  travers  tous  les  pores  qui  se  présen- 
tenl  :  tantôt  ils  s*e\halenl,  et  le  corps  vi- 
vant se  dessèche  comme  le  bois;  tantôt  ils 
reslonl  confondus  el  donnent  naissance  à 
une  fermentation  qui  les  détruit. 

Le  bois  qui  est  plongé  dans  Teau  aug- 
mente de  poids  et  de  volume;  celui  qui  reste 
dans  Tair,  soit  datis  les  constructions,  soit 
dans  les  ouvrages  de  menuiserie,  se  retire 
dans  les  temps  secs  et  se  gonfle  dans  les 
temps  humides.  Tous  ces  faits  résultent  de 
sa  porosité,  qui  est  très-grande,  et  Ton  ne 
peut  y  remédier  que  par  des  peintures  ou 
di'S  vernis. 

Les  animaux  et  les  bois  pétrifiés  sont  une 
preuve  frappante  de  la  porosité,  puisque 
la  substance  qui  les  pétrifie  doit  s'infiltrer 
au  travers  de  la  masse  et  pénétrer  toutes 
les  libres. 

Les  substances  minérales  sont  plus  ou 
moins  poreuses  suivant  leur  nature  et  sui- 
vant l^rrangement  de  la  matière  qui  les 
compose.  Les  pierres  qui  sont  opaques  et 
celles  dont  les  partirs  sont  trè-t-irrégulière- 
menl  arrangées  sont  en  général  les  plus  po- 
reuse^. 

La  craie  et  toutes  les  pierres  qu'on  nom- 
me calcaires  sont  de  m^me  nature  que  le 
marbre;  il  n'y  a  de  différence  entre  elles 
que  dans  l'arrangement  dos  parties,  et  cela 
suffit  pour  que  leur  porosité  soit  très-dilTé- 
rente.  Lorsqu'on  verse  de  feâu  sur  un  mor- 
ceau de  craie,  elle  est  absorbée  à  rinstani, 
et  pénètre  dans  les  pores  ;  celle  qu'on  verse 
sur  un  morceau  de  marbre  reste  à  sa  sur- 
face, et  n'est  point  absorbée.  De  même,  si 
l'on  jette  un  morceau  de  craie  dans  un  verre 
d'eau,  on  voit  une  foule  de  petites  bulles 
qui  s'élèvent,  et  .si  Ton  y  jette  un  morceau 
de  marbre,  on  n'aperçoit  rien  de  semblable. 
Ces  bulles  proviennenl  de  l'air  qui  remplis- 
sait les  pores  de  la  craie  el  que  l'eau  en 
chasse  à  mesure  qu'elle  y  pénètre.  Si  on  en 
veut  la  preuve,  il  sulût  de  briser  le  mor- 
ceau de  craie  qui  a  séjourné  dans  l'eau  :  on 
le  trouve  mouillé  jusqu'au  centre,  tandis 
que  le  morceau  de  marbre  est  à  peine 
mouillé  au-dessous  de  sa  surface.  Ce  n'est 
pas  que  le  marbre  ne  puisse  aussi  à  la  lon- 
gue s'imbiber  d'eau  ;  mais  pour  faire  passer 
les  liquides  dans  les  corps  qui  ne  sont  guère 
poreux,  il  faut  en  général  deux  conditions 
beaucoup  de  temps  et  beaucoup  de  pres- 
sion: c'est  pourquoi  les  pierres  qu'on  lire 
du  fond  des  rivières  ou  du  fond  de  la  mer 
sont  en  général  très-humides,  surtout  si 
elles  viennent  d'une  grande  profondeur;  car, 
a  trois  ou  quatre  mille  mètres  au-dessous 
de  la  surface  de  l'eau,  les  corps  sonl  pressés 
par  le  poids  supérieur  du  liquide,  comme 
Ils  le  seraient  sous  une  très- forte  presse. 

Il  y  a  beaucoup  de  phénomènes  naturels 
par  lesquels  nous  pouvons  juger  que  les 
grandes  masses  minérales  n'ont  pas  moins  de 


porosité  que  les  petites  masses  sur  lesqurU 
les  nt)us  podvoDS  expérimenter  :  on  sait, 
par  exemple,  que  dans  les  grottes  In  ploi 
profondes,  l'ead  s'inGItre  à  travers  les 
parois,  et  que  c'est  ainsi  qu'elle  vient  dè« 
poser  de  toutes  parts  les  stalactites,  tes  slt* 
lagmites  et  toutes  les  autres  crislallisaliooi 
dont  l'assemblage  offre  un  spectacle  si  tnr» 
prenant.  On  sait  pareillement  que  les  moa- 
lagnes  taillées  à  pic  éprouvant  chaque  as* 
née  une  sorte  d'exfoliation  dont  la  porosité 
est  une  des  causes  essentielles.  Leurs  flancs 
s'imbibent  d'humidité  quand  ils  sont  batiui 
par  la  pluie  ou  par  les  vents  humides;  tê 
le  froid  et  l'hiver  congèlent  cette  enu  elauf< 
mentent  son  volume  :  il  en  résalle  uik^  rnp- 
ture  d'adhérence  dans  toutes  les  coocboi 
superGcielles,  et,  quand  vient  le  printemps 
tous  ces  petits  feuillets  se  délachenl  pea  a 
peu,  et  tombent  jusqu'à  l'automne.  C>st 
ainsi  qu'au  pied  des  grands  escarpemeaU 
s'entassent  des  couches  à  peu  près  de  mtm 
épaisseur,  dont  on  peut  se  servir  en  géolo* 
gie  pour  remonter  aux  temps  primitifs  oà 
les  montagnes  ont  pris  la  disposilion  qu'elles 
conservent  aujourd'hui. 

I^nfin  ,  les  métaux  eux-mêmes  doajDral 
des  preuves  sensibles  de  poro!<iilé.  Unebooia 
d'or,  remplie  dVau  el  soumise  à  une  grande 
pression,  'laisse  apercevoir,  sur  tous  les 
points  de  sa  surface  des  goutteleUes  sembla- 
bles  à  celles  de  la  rosée.  Cette  expérieiMi 
fut  faite,  pour  la  première  fais,  en  1661, 
par  les  académiciens  de  Florence;  elles 
été  depuis  très-souvent  répélèe  avec  da 
métaux  différents,  et  toujours  avec  leméflia 
succès. 

11  résulte  de  ces  divers  exemples  de  poro* 
site  qu'un  grand  nombre  de  corps  sonl  as- 
sez poreux  pour  se  laisser  pénétrer  par  1m 
fluides,  dès  qu'ils  sont  en  contact  atecem; 
qu'il  y  en  a  d'autres  qui  ne  se  luissi^nt  pe* 
nétrer  qu'après   un   temps  plus  ou  moms 
long,  et  sous  une  pression  plus  ou  moias 
forle;  enûn,    qu'il  s'en   trouve,  comme  U 
verre,  qui  se  laisseraient  briser  plutôt  que 
de  se  laisser  pénétrer.  11  est  à  peine  néces- 
saire de  faire  remai'quer  que  tous  les  dot* 
des  ne  sont  pas  également  subtils  pour  p^ 
nétrer  les  corps:  l'eau,  l'alcool,  féiber, lis 
diverses    solutions- acides  ou  alcalines,  It 
mercure,  l'huile,  le  soufre  fondu,  l'air  al  Im 
difl'érenls  gaz     ne  peuvent   pas  s'insinoer 
avec  la  même  facilité  entre   les  interstirei 
des  corps.   Il  est    très-heureux,  ponr  a**» 
expériences  de  physique,  que  le  verre  m»! 
absolument  imperméable  à  tons  les  OoîiIm. 

POUTKAITS  ÉLEGTRIQDËS.  Yoy.Eito 
TR.ciTÉ,  £/fets  calorifiques, 

rOilCK  h'EAU.    Voy.  HYDROOrNâBlfilK 

POUSSÉE  D[]  FLUIDE,  Koy.  Htmostau* 

QUE. 

POUVOIR  DES  POINTES,  —  One  p«i*i« 
très-aiguë  peut  toujours  être  consitiêrec 
comme  étant  le  pôle  d'uo  ellipsoïde  de  rev<^ 
lution  très-allongé  :  ainsi,  quelque  hiti^ 
que  soit  la  charge  électrique  d'un  tel  eorfin 
le  fluide  qui  s'accumule  à  son  sommet  J  f^' 
mera  toujours  une  épaisseur  asscx  grao^^ 
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ror  mncre  la  résistance  de  Pair;  de  là 
pêuvoir  dt$  pain  tes  f  qui  avait  été'  dé* 
cooTerl  par  Franklin  avant  qu*il  fût  ex- 
pliqué par  U  théorie.  On  dit  auelqoefois 
iive  Ici  pointes  ont  le  pouvoir  d'attirer  le 
Oaide  élMtriqtie  :  c'est  précisément  le  con- 
traire qa*il  faut  dire;  elles  ont  la  propriété 
de  laiisrr  écouler  le  fluide  dont  elles  <ont 
(bargées.  On  pcot  faire  une  foule  d'expé- 
riences sor  celte  propriété,  nous  indique* 
n»ns  les  suivantes  : 

Use  pointe  aifuë  étant  placée  sur  les 
tondocleurs  de  la  machine,  il  devient  Im- 
pntsib!e  do  leur  donner  de  l'électricité  et 
ilVo  lirer  des  étincelles  :  le  Ouide  se  dissipe 
par  la  pointe  à  mesure  qu'il  se  développe 
par  le  mouvement  de  la  machine. 
Use  poinlo  communiquant  au  sol,  étant 

Sréjeolée  aux  conducteurs  de  la  machine  à 
}oa  40  centimètres  de  distance,  il  devient 
{Mteilteroenl  impossible  de  les  charger  :  l'é* 
kiricilc  des  conducteurs  décompose  par  in- 
laence  les  électricités  de  la  pointe;  elle  re* 
^os«e  dans  le  sorcelle  de  même  nom,  et 
Hlire  celle  de  nom  contraire,  qui  s'accumula 
i  la  pointe,  et  cfbi  s'échappjeà  travers  l'air 
Mr  venir  neutraliser  celle  du  conduc- 
eor. 

Les  angles  et  les  arêtes  des  corps  conduc» 
tirs  présentent  des  phénomènes  analogues 
I  ceux  des  pointes  :  c'est  pourquoi  il  faut 
iviler  soigneusement  toutes  les  formes  an- 
jslemes  dans  les  appareils  qui  sont  desti- 
in  à  conserver  l'électricité.  Voy.  Pauatoh- 
•asB. 

IK)0VOIR  RÉFRINGENT.— Faculté  qu'ont 
H  Quides  de  réfracter  la  lumière.  Le  pou- 
uir  ré(riogenl  est  en  général  en  raison  di» 
ectede  la  densité.  Pour  les  liquides,  Teau 
iilitlée  à  i*  sert  d'unité.  Le  pouvoir  réfrin- 
enl  d*Qn  gaz  est  constant  à  toute  tempéra- 
nte et  à  toute  pression.  Ce  principe  est 
More  vrai,  quand  les  gaz  se  mélangent  d'u- 
8  manière  quelconque,  c'est-à-dire  que  la 
ttissaoce  réfractire  d'un  mélange  est  égale 

la  tomme  des  puissances  réfraclives  de 
^t  éléments. Mais,  d'après  les  recherches  de 
«long,  toutes  les  fuis  que  les  gaz  se  com^ 
îsenr,  la  puissance  réfractive  du  produit 
^)^e  d'être  égale  à  la  somme  des  puissan- 
•«  réfraclires  des  composants» 
POUVOIR  CBIMIQUE  des  courants.  Voy. 

PUBCIPITATION  de  lu  rapenr.  Voy.  Va- 
^««  (méiéor.) 

PKÉCKSSiON  et  NDTATION.  —  Il  est  dé- 
nntré  par  robservation  aussi  bien  que  par 
théorie  que,  sans  l'action  du  soleil  et  de 
lune  sur  la  matière  située  à  l'équatcur, 
iie  de  rotation  de  la  terre  serait  invaria- 
*i  et  resterait  exactement  parallèle  é  lui- 
tW  dans  tous  les  points  de  son  orbite. 
L'action  qu'un  corps  extérieur  exerce  sur 
)  sphéroïde  tend  non-seulement  à  l'attirer 
'^1  loi,  mais  comme  la  force  varie  en  rai- 
Q  inverse  du  carré  de  la  distance,  clic  lui 
'Doe,  en  outre,  an  mouvement  autour  de 
Q  centre  de  grarilé.  i  moins  toutefois 
te  le  corps  attiraut  ne  soit  situé  sur  le  pro- 


longement de  l'un  des  axes  du  sphéroïde. 
Le  plan  de  Téqualeur  est  incliné  par  rap- 
port au  plan  de  l'écliplique  d'un  angle  de 
23'  27'  39",  26  ;  et   l'inclinaison  de   Torhite 
lunaire  sur  le  même  plan  est  de  5*  8'  47",  9. 
Ainsi  donc,  d'aptes   Taplatissement  de    la 
terre  dans  le  sens  des  pôles,  le  soleil  et  la 
lune,  en  agissant  obliquement  et  inégale- 
ment sur  les  diÏÏérentes  parties  du  sphéroïde 
terrestre,  détournent  le  plan  de  l'équateur 
de  sa  dirrction,  et  le  forcent  à  se  mouvoir 
de  l'est  à  l'ouest,  de  sorte  que  les  pointa 
équinoxiaux  ont  un  mouvement  rétrograde 
lent  et  annuel,  de  50"yiki,  sur  le  plan  de  Té* 
cliplique.  La  tendance  directe  de  cette  ac- 
tion est  de  faire  coïncider  les  plans  de  l'é- 
quateur et  de   l'écliplique,   mais   elle   est 
contre-balancée  par  la  tendance  de  la  terre 
à  revenir  à   la  rotation  stable  autour  du 
diaraè'.re   polaire,  qui  est  un  de  ses  axes 
principaux  de  rotation.  L'inclinaison  des 
deux  flancs  reste  donc  constante,  à  la  ma- 
nière d'une  toupie  dormante  qui   garde  la 
même  inclinaison   par  rapport  au  plan  de 
l'horizon.  Si  la  terre  était  sphérique,  cet  ef- 
fet n*aurait  pas  li(*u,  et  les  équinoxes  cor- 
respondraient toujours  aux  mêmes  points 
de  i'écliptique,  en  ce  qui  concerne  du  moins 
.  celte  sorte  de  mouvement  :  mais  il  y  a  une 
autre  cause  tout  à  fait  différente  agissant  sur 
ce  mouvement.  L'action  réciproque  des  pla-» 
nèles  et  celle  qu'elles  exercent  sur  le  so- 
Iril,  occasionnent  une  yanàtion  Irès^-lento 
dans  la  position  du   plan  de  l'écliptique, 
ce   qui  affecte  son   inclinaison  sur  le  plaq 
de  I  équateur,  et  donne  annuellement  aux 
points   équinoxiaux   un   mouvement   lent, 
mais  direct,  de  0",  31  sur  l'écliptique.  ,Ce 
mouvemeul  est  entièrement  indépcndant'de 
la  flgurc  de  la  terre,  et  aurait  lieu  de  mê- 
me si  elle  était  sphérique*  Ainsii  le  soleil  et 
la  lune,  en  imprimant  un  mouvement  an 
plan    de  l'équateur,  font  rétrograder    les 
points  équinoxiaux  sur  l'écliptique;  et  les 
planètes,  en  occasionnant  un  déplacement 
dans  le  plan  de  l'écliptiquet   leur  donneM 
un  mouvement  direct,  mais  bien  moindre 
que  le  premier.  La.dlifèrence  de  ces  deui 
mouvements  est  la  précession  moyenne  que 
la  théorie  et  l'observation  ont  reconnu  êtr^ 
d'environ  50"»  1  annuellement. 

Comme  les  longitudes  de  toutes  les  étoiles 
Gxes  sont  augmentées  de  cette  quantité,  les 
effets  de  la  précession  sont  bientôt  mis  en 
évidence.  Elle  fut  découTerte  par  Hippar^ 
que,  l'an  128  avant  J.  C.,  d'après  la  compa-* 
raison  qu'il  flt  de  ses  propres  observations 
à  celles  de  Timocharis,  faites  155  ans  aupa- 
ravant. Ou  temps  d'Hipparque,  l'enirée  du 
soleil  dans  la  constellation  du  Bélier  mar- 
quait le  commencement  du  printemps  ;  mais 
depuis  cette  époque  les  points  équinoxiaux 
ont  rétrogradé  de  30*,  de  sorte  que  les  cons- 
tellations désignées  sous  le  nooi  des  signes 
du  zodiaque  sont  maintenant  à  une  dis- 
tance considérable  des  divisions  correspou* 
dantes  de  l'écliptique  qui  portent  leurs  noms. 
Exécutant  ce  mouvement  à  raison  de  50*',1 
9nnnellement|  tes  points  équinoxiaux  ac- 
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complîssenl  ane  révolution  en  25,868  ans; 
mais  comme  la  prccession  varie  pour  quel- 
ques-ans des  siècles  qui  forment  celte  pé- 
riode, son  étendue  s'en  trouve  légèrement 
modifiée.  Le  mouvement  da  soleil  étant  di- 
rect, et  celui  des  points  éqoinoxiaux  rétro- 
grade, cet  astre  met  moins  de  temps  à  re- 
venirà  réquateurqu*à  se  retrouver  aux  mê- 
mes étoiles;  de  sorte  que,  pour  avoir  la 
longueur  de  l'année  sidérale.  Tannée  tro- 
pique de  365  j.  5  h.  kS  m.  hd  s.  2,  doit  être 
augmentée  du  temps  qu*il  met  à  parcourir 
un  arcade  50"  1.  Ce  temps  étant  20' 20", 4, 
Tannée  sidérale  se  trouve  être  de  365  j.  6  h. 
9  m.,  9  s.,  6  jours  solaires  moyens. 

La  précession  annuelle  moyenne  est  su- 
jette  à  une  variation  séculaire;  car,  bien 
que  le  changement  du  plan  de  Técliptique, 
dans  lequel  est  située  Torbite  du  soleil,  soit 
indépendant  de  la  forme  de  la  terre,  il  ar- 
rive cependant  qu'en  amenant  le  soleil,  la 
lune  et  la  terre  dans  des  positions  relatives 
diiïérenies,  il  altère  de  siècle  en  siècle  Tac- 
lion  directe  des  deux  premiers  sur  la  ma- 
tière accumuléo  à  Téquateur:  c'est  par  cette 
raison  que  le  mouvement  de  Téquinoxe  est 

f»lus  grand  de  0'\  ^55  à  présent,  qu'il  ne 
'était  du  temps  d'Hipparque  :  conséquem- 
ment  la  longueur  acluelle  de  Tannée  tropi* 
que  est  plus  courte  de  V,  21  environ  qu'elle 
ne  Tétait  à  cette  époque.  Le  plus  grand 
changement  qu'elle  puisse  éprouver  par 
suite  d€  celte  cause  s'élève  à  ^o  secondes. 

Tel  est  le  mouvement  séculaire  des  équi* 
noxes.  Cependant  il  est  quelquefois  aug- 
menté et  quelquefois  diminué  par  des  va- 
riations périodiques,  occisionnées  par  Tac- 
lion  directe  du  soleil  et  de  la  lune  sur  Té- 
quateur, et  dont  la  durée  dépend  des  posi- 
tions relatives  de  ces  corps  par  rapport  à 
la  terre.  Le  docteur  Bradiey  découvrit  que 
par  celte  action  la  lune  fait  décrire  au  pôle 
de  l'équatcur  une  petite  ellipse  dans  les 
cieux,  dont  les  diamètres  sont  de  18", 5,  et 
de  13",7ii^;  le  plus  grand  de  ces  deux  dia- 
mètres se  dirige  vers  les  pôles  de  Téclipti- 
que. La  période  de  cette  inégalité  est  de 
dix-neuf  environ,  temps  employé  par  les 
nœuds  de  Torbite  lunaire  pour  accomplir  une 
révolution.  Le  soleil  occasionne  dans  la 
forme  de  cette  ellipse  une  petite  variation 
qui  accomplit  sa  période  en  une  demi-année. 
Exerçant  leur  inlluence  sur  la  terre  tout 
entière,  ces  mouvements  aiïeclent  la  posi- 
tion de  son  axe  de  rotation  par  rapport  à  la 
région  des  étoiles,  sans  toutefois  l'afTecter 
en  aucune  façon  par  rapport  à  sa  surface; 
car,  en  vertu  de  la  précession  seule,  le  pôle 
de  Téquateur  se  meut  suivant  un  cercle 
qu'il  décrit  autour  du  pôle  de  Técliptique 
en  25^68  ans,  tandis  que  la  nutation  seule 
lui  fait  décrire  dans  les  cieux,  tous  les  dix- 
neuf  ans,  une  petite  ellipse,  de  chaque  côté 
de  laquelle  il  s'écarte  tous  les  six  mois,  p.ir 
suite  de  l'action  du  soleil.  La  courbe  réelle 
tracée  dans  le  ciel  par  le  prolongement 
imaginaire  de  Taxe  terrestre  se  trouve  ré- 
sulter ainsi  de  ces  trois  mouvements.  Cette 
nutation   dans  Taxe  de  la  terre  affecte  la 


précession  et  Tobliquîlé  de  petites  varistiois 
périodiques;  mais,  par  soitede  la  variitioi 
séculaire  qui  s'opère  dans  la  position  de 
Torbite  terrestre,  et  qui  est  due  priocipile- 
ment  à  l'action  perturbatrice  de  iaptterivr 
la  terre,  l'obliquité  de  Técliptique  diminot 
annuellement,  selon  M.  Bessel,  deO",451. 
Dans  la  suite  des  siècles  cette  variation  pett 
s'élever  à  10  ou  11  degrés;  mais  l'obliqiité 
de  Técliptique,  par  rapporta  Téqoaiear,H  | 
peut  jamais  varier  déplus  de  2*  42*  on  >,  i 
Téquateur  suivant  en  quelque  sorte  leno^ 
veinent  de  Técliptique. 

11  est  évident  que  la  place  de  tout  Ici 
corps  célestes  est  affectée  par  la  prkei- 
sion  et  la  nutation.  Les  longiludes  cooptèci 
du  point  de  Téquinoie  sa  trouvent  ao^nei*' 
tées  par  la  précession,  mais  comme  ce  pÛ* 
nomène  affecte  tous  les  corps  également,  i 
s'ensuit  qu  il  n'occasionne  aucun  change* 
ment  dans  leurs  positions  relatives.  Les  li* 
titudes  et  les  longitudes  célestes  éproateil 
quelques  légers  dérangements  par  l'effet  4i 
la  nutation ,  et  de  li  il  résulte  que  tontes  les 
observations  doivent  être  corrigées.  Pk 
suite  de  ce  mouvement. réel  de  Taxe  de  U 
terre,  l'étoile  polaire,  qui  fait  partie 4e II 
constellation  de  la  Petite-Ourse,  et  qai  an* 
trefois  était  à  12*  du  pôle  céleste,  n'en  eit^ 
plus  aujourd'hui  qu'à  1**  2V.  Klle  continuer! 
à  s'en  rapprocher,  jusqu'à  ce  qu'ayant  at« 
teint  son  maximum  de  proximité,  elle  a>o 
soit  plus  qu'à  un  demi-degré;  une  fois ar> 
rivée  à  ce  point,  elle  s'éloignera  do  pôle  pet* 
à  peu,  et  au  bout  de  12,000  ans,  Tétoiledslt 
Lyre  se  trouvant  à  5*  du  pôle  céleste,  de» 
viendra  l'étoile  polaire  de  Thémisphère  d« 
Nord. 

PRRSBYTRS.  Foy.  Bésiglbs. 

PRÉSERVATIFS  de  la  foudre.  Voy,  Paia» 

TON?IERRB. 

PRÉSERVATION  GALVANIQUE  do  de» 
blagc  des  navires.  —  La  décoœpositioa  de 
l'eau  et  de  tant  d'autres  composés  oxygénés 
montre  que  l'oxygène  se  porte  loojaarsas 
pôle  positif  :  d'où  il  résulte  qu'un  conpie 
voltaïque,  dont  le  pôle  négatif  serait  Idrîné 
par  un  métal  qu'on  voudrait  empédier  de 
s'oxyder,  serait  un  excellent  moyen  de  dM- 
vation  pour  l'oxygène.  C'est  sur  ce  principe 
qu'ont  été  fondés  un  certain  nombre  d'appÎH 
reils  préservateurs,  dont  nous  sigaalerûai 
les  deux  principaux. 

On  sait  que,  pour  préserver  le  bois  desBa« 
vires  de  l'action  de  Teau  de  mer,  et  snrtMl 
de  celle  des  insectes,  on  doul  le  exténevre- 
n)cnt  les  carènes  en  feuilles  de  cuivre.  Mais 
CCS  feuilles  ne  lardent  pas  à  s'altérer  par 
Toxygène  de  l'air  contenu  dans  Tean  de  la 
mer;  et  le  cuivre  oxydé  qui  remplace  le 
métal  ,  se  perce,  se  brise  et  décolore  j^ 
bois.  Pour  empêcher  l'oxydation,  on  n'i 
qu'à  placer  sur  les  feuilles  de  cuivre,  de  dis* 
tance  en  dislance,  des  bandelettes  de  xinc 
ou  simplement  des  clous  de  fer;  ces  déni 
métaux,  étant  beaucoup  plus  oxydaMes  ^ 
le  cuivre,  formeront  le  pîôle  posiiif  d'ania»* 
découplés,  attireront  Toxygène , <|aii  P*' 
l'effet  vultaïque,  fuira  le  cuivre,  cl  ron«<- 
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Mil  i  la  pli ee  de  ce  méUI.  Tel  esl  le  pro- 
cédé qe'tmtgifia  Davy  pnur  protéf «r  contre 
la  corroitoo  le  doablage  eo  ool?re  des  vais* 
fêioi.  Le  mitai  prolpcteor  deTaîl  occoper 
a  peine  on  centième  de  la  snrface  lot^ile. 

Cftle  combinaison  obtint  d^ahord  on  plein 
loceès»  eo  ce  sens  qoe   le  colvre  était  pré* 
lerté  de  roijdalion  ;  mais  II  poriait  arec 
loi  os  Jnconrén-ent  grave  et  Intrinsèque  qoi 
es  détail  neotraliser  les  avantages.  Le  fer 
ellacoivre  formant  on  conpie  ,  avaient  ac- 
tion sor  les  sels  calcaires  et  oiagnésiens  con* 
lesQs  dans  Tean  de  mer,  et  en  les  décompo- 
uol  cbassaiCBl  sur  le  cui? re  négatif  \^b  ba* 
lei  de  ces  sels«   lesquels,  absorbant  Tacide 
carbofliqoe  qoe  l'eau  de  la  meir  contient  à 
ffftaioe  dose,  donnaient  des  carbonates  de 
chaos  et  de  magnésie  qui  se  Axaient  au  doo- 
Ujge,  et  dans  lesquels  s*jncrostaient  des 
coquillages  de  toutes  sortes  et  des  plantes 
narines  ;  de  sorte  que,  si  le  enivre  était  pré* 
Mfvé.on  trouvait  une  compensation  fflcheuse 
kos  l'aloordissement  progressif  du  navire 
rtlersientissement  de  sa  marche.  Bncon- 
Méradon  de  cet  inconvénient  majeur,  que 
iBidcratères  expériences  de  Davy  nesem- 
Meni  pas  avoir  fait  disparaître,  on  a  renoncé 
t  ractioo  voltaTque  pour  protéger  le  cuivre. 
Toolefois  ou  a  gagné  quelque  elieseen 
VQiplaçant   le  enivre  par  des  feuilles  de 
vooie.  L'alliage  du  cuivre  et  de  Télain^dans 
I  rapport   de  M  à  6,  forme  de  nombreux 
leliu  couples  voltaTques  qui  agissent  sur 
|éaademer,  et  préviennent  pariiellement 
'oijdalion  et  la  destruction.  Des  expérîen* 
n  ciimparativea  ont  prouvé  refOcacilé  de 
•moyen  :  elles  se  sont  toutes  accordéi>s  i 
iroQierqueralléralion  du  bronze  était  beau* 
oQp  moindre  foe  celle  des  feuilles  de  cuivre. 
rttl  en  bronze  qu'on  double  maintenant 
lus  les  navires   de  TBtat;  ceux  du  corn- 
>vce,  par  raison  d'économie,  sont  souvent 
0sMis  en  zinc,  et  Ton  dit  que  le  service  de 
ediKiblage  vaut  celui  du  bronze.  Nous  se- 
llas tentés  de  croire  qu'il  vaut  au  moins 
tttaal ,  attendu  qoe  le  zinc  jouit  de  celle 
nH^nété  importante,  que  son  oxyde,  une 
Ml  formé  superficiellement,  compose   une 
Mche  difficilement  perméable  à  roxygèiie« 
(l'oppose  à  une  altération  ultérieure  du 
tetal  lOQs-jacent. 
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PKOJECriLES.  -  Considérons  un  rorps 
iAcé  verticalement  avec  une  vitesse  initiale 
c  90  pieds  par  seconde  :  la  terre  mettra 
"Ml  secondes  à  détruire  cette  vitesse,  car 
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elle  donne  i  chaque  seconde  une  vitesse  de 
3t>  pieds  en  sens  inverse.  Or  il  est  évident  que 
le  corps  cesse  de  monter  dès  que  sa  vitesse 
de  bas  en  haut  est  détruite  ;  ainsi  la  doréo  de 
I  ascension  sera  de  3*'. 

Pour  avoir  la  hauteur,  voyons  l'espace 
parcouru  dans  chaque  seconde;  comme  à 
chaque  seconde  il  y  a  perte  de  30  »  de  vitesse, 
les  vitesses  successives  au  commencement 

iX^^ln'  t^  **.?*•  ^«  *«  *  "conde  sont 
w*,  oo*,  30  p.  Mais  à  chaque  seconde  la 
terre  fait  tomber  les  corps  de  15  p  ;  donc  les 
espaces  parcourus  sont  75p,  %5p,  15p,  ce  qui 
r^it  135p  pendant  les 3'.  C'est  précisément 
la  moitié  des  270  p  qui  seraient  parcourus 
dans  le  même  temps  en  vertu  de  la  vitesse 
initiale  si  la  terre  n'agissait  pas.  Ce  résul- 
tat est  général  et  fournit  nue  règle  très* 
simple. 

Il  est  facile  de  voir  que  le  projectile  met 
le  même  temps  à  monter  qu'é  descendre  ; 
car  il  lui  faut  3**  pour  descendre  de  135  r. 
De  plus,  la  vitesse  acquise  dans  cette  chute 
est  égale  à  la  vitesse  initiale,  car  en  3" 
la  terre  imprime  une  vitesse  de  90p. 

Résolvons  quelques  questions  à  l'aide  de 
ces  résultats  :  1*  une  balle  lancée  vertica- 
lement est  restée  %*'  en  l'air  ;  on  demande 
à  quelle  hauteur  elle  est  parvenue  et  quelle 
était  sa  vitesse  initiale. 

Elle  a  mis  deux  srcondes  pour  monter  et 
deux  secoufles  pour  descendre;  en  2"  un 
corps  descend  do  60  p,  donc  la  balle  est 
montée  à  60p.  Quanta  sa  vitesse  iuîHale, 
elle  était  égale  à  celle  acquise  en  tombant, 
et  par  conséquent  de  60 p,  car  un  corps  qui 
tomt>e  acquiert  en  2"  une  vitesse  de  60p. 

2*  Un  boulet  de  12  dont  la  vitesse  initiale 
est  de  1500  P  par  seconde,  étant  tiré  verti- 
calement ,  on  demande  comltien  de  temps  il 
restera  en  l'air,  et  à  quelle  h  lUteur  il  par- 
viendra. 

H  faut  à  la  terre  50"  pour  détruire  une 
vilcise  de  1500  p  :  ainsi  le  boulet  montera 

Sendant  50*',  comme  il  descendra  pendant 
»"  il  restera  100"  en  l'air;  en  50"  sans 
l'action  de  la  terre  il  monterait  à  75000  p  ;  à 
cause  de  cette  action  il  n'atteindra  que  la 
moitié  de  cette  hauteur,  ce  qui  équivaut  à 
3  lieues. Maisdans  la  réaUté,  la  résislancede 
l'air,  qui  est  très-considérablepour  on  corps 
animé  d'une  grande  vitesse,  l'empêchera  de 
parvenir  si  haut,  de  sorte  que  celte  hauteur 
peut  éire  regardée  comme  nue  liuiile  que  le 
boulet  n'atteindra  pas. 

Si  on  tire  un  coup,  de  canon  horizontale* 
ment  du  sommet  d'une  tour,   le  boolei  se 
trouvera  sollicité  par  deuxforces,  1*  une  forée 
instantanée,  qui  résulte  de  l'inflaaiaiaUon 
de  la  poudre  ;  2*  nue  force  continue,  qui  esl 
l'attraction  de  la  terre  :  si  la  première,  afris. 
sait  seule  et  si  l'air  n'existait  pas,  le  boulet 
aprcsavoirparcouru,  je  suppose,  1000  piedâ 
dans  la  l'*  seconde,  continuerait  en  vertu  de 
l'inertie  de  se  mouvoir    éterneilenieul   tn 
ligne  droite  avec  la  même  vitesse  ;   main  à 
cause  de  la  pesanteur  il  descend  à  oaenure 
qu'il  avance,  et  sa  trajectoire  est  une  ligne 
courbe.  On  trouve  dans  ce  phénomène  une 
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application  remarquable  de  la  règle  du  pa- 
rallélogramme des  forces. 

La  lerre  agissant  sur  le  projoclile  malgré 
Bon  mouvement  horizontal,  on  peul  conclurie 
que  si  Ton  lirail  un  canon  bien  horizonlale- 
menl  du  haul  d'une  lonr,  le  boulet  ne  met- 
trait pas  plus  de  lomps  à  descendre  que  si 
on  le  laissait  tomber  verticalement.  Ce  fait 
a  été  reconnu  directement  par  Galilée; 
rexpcrience  se  faisait  sur  le  bord  de  la  mer, 
il  était  facile  de^voir  quand  le  boulet  arrivait 
à  la  surface  à  cause  de  Teau  qui  jaillissait. 
Au  moment  où  le  coup  partait,  on  laissait 
tomber  du  haul  de  la  tour  un  boulet  de 
même  calibre. 

On  pourrait  croire  qu'un  corps  abandonne 
du  haul  d'un  mât  doit  tomber.à  la  mer  parce 
que  le  vaisseau  fuit  pendant  sa  chute;  mais 
cela  n'arrive  jamais,   quelle  que  soit  la  vi- 
tesse, pourvu  que  le  corps  n'ait  pas  été  lancé 
par  quelque  balancement  du  mât.  En  effet, 
au   moment  où  on  t'abandonne,  ce  corps  a 
la  même  vitesse  horizontale  que  le  vaisseau, 
et  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  cette 
vitesse   horiz(mtale   n'est  point  altérée  par 
raltraclion  de  la  terre.  Par  la  môme  raison, 
une  pierre  qu'on  abandonne  par  la  portière 
au-dessus  du  marcliepied   d'une  voiture  va 
le  frapper  tout  aussi  sûrement  que  si  la  voi- 
ture  était    en   repos.   Ces  phénomènes   du 
niouvement composé  sont  très-remarquables 
sur   un  bateau  à  vapeur,  où  le  mouvement 
isi  d'une  régularilc  parfaite  ;  on  peul  y  jouer 
à   la  balle,  au   volant  en  long,  en  travers, 
absolument  connue  à  terre. 

Mais  à  terre  on  se  trouve  réellement  dans 
le  niénie  ras.  Tout  ce  que  nous  voyons  au- 
tour de  nous  est  emporté  rapiiiemcnt,  tant 
par  la  rotation  du  globL*  que  par  sa  transla- 
tion dans  l'espace,  elcependant  nous  n'aper- 
cevons aucune  irrégularité  dans  la  marche 
des  projectiles;  les  mouvements  les  plus 
délicats  se  passent  comme  sur  une  base  en 
repos;  une  pendule  bien  réglée  n'avance  ni 
ne  retarde,  de  quehjue  manière  qu'on  la 
tourne  et  dans  quelque  sens  que  se  fassent 
les  oscillations  du  balancier.  En  étudiant 
ain>i  le  mouvement  composé,  on  arrive  à  ce 
principe  général  que  dans  un  système  de 
corps  animes  de  la  même  vitesse^  les  mouve- 
ments relatifs  sont  les  mêmes  que  si  le  sys^ 
tème  était  en  repos. 

Au  temps  de  Cialilée,  cette  régularité  par- 
faile  des  mouvements  à  la  surface  de  la  lerre 
était  considérée  comme  une  objection  très- 
forte  contre  l'idée  de  la  rotation.  On  disait  : 
Si  la  terre  tourne  vers  l'est,  un  boulet  tiré 
verticalement  doit  rester  en  arrière  et  tom- 
ber à  l'ouest.  Voici  l'expérience  que  fil  Ga- 
lilée pour  détruire  cette  objection  :  il  fixa 
un  petit  canon  bien  verticalement,  avec  un 
fil  à  plomb,  sur  une  voiture  attelée  de  quatre 
chevaux,  qu'on  lança  de  toute  leur  vitesse 
dans  une  pleine  parlaitemenl  unie.  Le  feu 
ayant  été  mis  au  canon,  et  les  chevaux  étant 
toujours  emportés  avec  la  même  vitesse,  le 
boulet,  au  lieu  de  rester  en  arrière,  tomba 
tout  à  côté  de  la  voiture.  La  même  expé- 
rience, répétée  plusieurs  fois,  eut  toujours 


le  même  succès.  Le  boulet  soivail  conilam* 
ment  la  voiture,  à  cause  de  la  vitesse  bon* 
zontale  qu*il  avait  aa  sortir  de  la  pièce. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  poortait 
reconnu  que  les  corps  abandonnés  d'aaiiei 
très-élevé  ne  descendaient  pas  exactemest 
le  long  de  la  verticale. 

Beuzeraberg,  professeur  de  philosophie  à 
Dusseldorf,  a  fait  des  expériences  de  ce 
genre  dans  des  mines  de  houille  où  il  n'y 
avait  aucun  courant  d'air;  il  opérait  avre 
des  billes  polies  et  bien  tournées.  Sur  i{ 
expériences  faites  d'une  hauteur  de  262  pietfi 
français,  la  déviation  moyenne  a  été  de  5  li- 
gnes à  Test,  c'est-i-dire  que  la  bille,  aolirs 
de  tomber  exactement  sur  le  point  marqoi 
d'avance  par  le  fil  à  plomb,  tombait  d'es- 
viron  5  lignes  à  Test  par  rapport  à  ee  poiot 
Les  mêmes  expériences  ont  donné  en  lla&i^ 
des  résultats  analogues  :  il  j  a  tonjocnri 
déviation  à  l'est,  et  d'une  quantité d'audal 
plus  grande  que  la  chute  se  faisait  d'oolifi 
plus  élevé* 

Pour  expliquer  ce  phénomène,  il  soUil 
d'observer  que  le  sommet  d'une  tour  défrit 
en  2^  heures,  par  la  rotation  de  la  terre,  on 
circonférence  plus  grande  que  relie  décriH 
par  le  pied  ;  la  vitesse  est  donc  plus  graodfj 
et  le  corps  qu'on  laisse  tomber,  participait 
à  cette  vitesse,  se  trouve  réellement,  pif 
rapport  aux  points  placés  plus  bas,  comme 
s'il  était  lancé  horizontalement.  D'ailleat% 
d'après  ce  que  nous  avons  vu  du  mouremeil 
composé,  nous  savons  que,  si  le  corps  abas^ 
donné  du  sommet  avait  la  même  vite>se(|ttf 
le  pied,  il  tomberait  exactement  ao  piel^ 
même  ;  mais  puisqu'il  a  une  vitesse  pW 
grande,  il  doit  nécessairement  tomber  ec 
avant.  C'est  tout  le  contraire  deceqa'a 
supposait  du  temps  de  Galilée,  et  cct(edé> 
viation  vers  l'est  est  la  preuve  la  plu  di- 
recte de  la  rotation  de  la  terre  d'occideol 
en  orient.  • 

Les  corps  lancés  honzontalement  oe  d^ 
crivent  qu'une  des  branches  de  la  parabole, 
les  corps  lancés  obliquement  les  décriKfll 
toutes  deux.  On  reconnais  manifestemeotU 
figure  de  cette  courbe  enlançaniaoe  pierre, 
ou  mieux  encore  en  observant  unjetd'eifl 
oblique.   On    peut  la  voir  encore  daos  le 
mouvement  de   la  boml)e  qu'on  saitcoroort 
un  point  noir  à  une  grande  hauteur  é$ti 
l'air.  De  même  qu'un  projectile  lancé  fff^' 
catement,  une  bombe  met  autant  de  tenp< 
à  monter  qu'à  descendre,  et  elle  neiwtpi< 
plus  de  lernps  à  descendre  qu'un  corps ^^i 
tomberailverticalemenl  du  point  lepioièleit 
de  sa  trajectoire;  si  donc  elle  est  reftéeâO''(o 
l'air,  elle  est  montée  à  la  hauteur  doôpeol 
tomber   un   corps  en   10"  ,  c'est-à-dire  * 
1500  pieds.  Tont  cela   n*est  qa'approcbé< 
parce  qu'on  néglige  la  résista oce  de  l'air- 
on  fait  voir  aussi  que,  sans  cette résislsac^f 
la  bombe  atteindrait  la  plus  grande  dislaate 
possible  pour  une  charge  donnée  de  poadre, 
si  elle  était  tirée  sous  l'angle  de  45*.  (In  r^ 
sultat  encore  fort  remarquable  du  câlcA 
c'est  que  les  corps  lancés  ainsi  oblIqQ^fl''^^ 
peuvent  en  général  atteindre  le  but;  fM> 
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deox  inclinaisons  différenles,  de  aorte  qn*lls 
le  frappent  si  l'on  veat  plus  horizontalement 
on  plus  perpenrficalalremenC. 

Qaand  on  néglige  la  résistance  de  Tair,  on 
peut  assigner  par  le  calcol  la  vitesse  t|u*il 
faudrait  donner  à  un  projectile  pour  qu'il  ne 
retombât  pins  sur  la  terre;  même  lancé ?er- 
licalemcnl,  il  ne  retomberait  plus  si  sa  vi- 
tesse initiale  était  d'environ  11,000  métrés 
Sar  seconde  ou  un  peu  moins  de  3  lieues,  et 
plus  forte  raison  s'il  était  lancé  dans  une 
autre  direction  ;  dans  les  deux  cas  il  s'éloi* 
gnerait  indéfiniment.  Si  sa  vitesse  était  com- 
prise entre  8000  et  11,000  métrés,   il  dé* 
crirait  une  ellipse  autour  de  la  terre  et  il 
coiitinuorait  indéfiniment  ses  révolutions , 
comme  le  font  les  planètes  autour  du  soleil, 
ou  les  satellites  autour  des  planètes.  Ainsi, 
sans  Tatmosphère  ,  il  suffirait  d'une  vitesse 
de  2  lieues  par  seconde  pour  donner  un  nou- 
veau-satellite  â  la  terre;  c'est  environ  16 
fols  la  vitesse  d'un  boulet  de  12,  la  charge- 
étant  le  tiers  du  poids  du  boulet. 

On  conçoit  que  si  la  rotation  de  la  terre 
était  suffisamment  rapide,  les  corps  simple- 
ment posés  à  la  surface  et  qui  n'ont  pas  d'ad- 
hérence seraient  lancés  dans  l'espace  :  cela 
n'a  pas  lieu  actuellement,  parce  que  l'attrac- 
tion surpasse  la  force  centrifuge  qui  résulte, 
comme  nous  l'avons  vu,  de  l'inertie  ou  de  la 
tendance  que  les  corps  ont  à  continuer  leur 
mouvement  en  ligne  droite.  Le  calcul  mon- 
tre que  si  la  terre  tournait  17  fois  plus  vite, 
il  y  aurait  équilibre  près  de  l'équateisr  entre 
la  pesanteur  el  la  force  centrifuge,  de  sorte 
que  les  corps  qui  aoraienè  participé  au 
mouvement  de  rotation  étant  une  fois  aban* 
donnés  à  eux-mêmes  ne  retomberaient  pins. 
Ils  paraîtraient  suspendus  en  l'air  et  en  re- 
pos, mais  dans  la  réalité  ils  tourneraient 
atec  la  même  vitesse  que  la  terre  ,  lui  for- 
mant ainsi  de  nouveaux  satellites  ;  l'air  du 
reste  ne  gênerait  pas  leur  mouvement  puis- 
qu'il aurait  la  même  vitesse  q.u'eux. 

PUOJECTION,  PUOJEÏÉ.  -^  Dn  corps  est 
projeté  quand  il  est  lancé;  une  balle  qui 
sort  dn  canon  d'un  fusil  est  projetée  :  de  là 
lui  vient  le  nom  de  projectile.  Mais  ce  moi  a 
encore  une  autre  signification.  Une  ligne, 
une  surface  ou  un  corps  solide  est  dit  être 
projeté  sur  un  plan,  quand,  de  tous  les  points 
lie  cette  ligne,  de  cette  surface  ou  dece  corps, 
on  mène  au  plan  des  lignés  droites  paral- 
lèles. La  figure,  ainsi  déterminée  sur  le  plan 
est  une  projection.  La  projection  d'un  objet 
terrestre  est  donc  son  ombre,  puisque  les 
rayons  du  soleil  sont  sensiblement  paral- 
lèles. 

PRONOSTICS.  —  Les  laboureurs,  les  ha- 
bitants de  la  campagne  et  les  pilotes  sont 
trés-habiles  à  prévoir  les  changements  de 
temps;  ces  derniers  surtout  ne  se  trompent 
fçoère  lorsqu'ils  prédisent  les  tempêtes,  par 
des  signes  dont  l'expérience  leur  a  fait  con- 
naître l'exactitude  :  rigoureusement  parlant, 
ces  pronostics  n'oiïrcnt  pas  ng^e  certitude 
mathématique,  mais  ils  se  réalisent  sou- 
vent; Nous  ne  les  présenterons  toutefois  que 
comme  des  probabilités. 


Le  soleil,  la  lune,  les  trois  règnes,  les 
météores  eux-mêmes  sont  au  nombre  de  c«s 
signes  empiriques,  que  d'ailleurs  nous  divi- 
serons en  généraux  et  particuliers. 

Pronostics  généraux  du  temps. 

1*  Quand  il  n*y  a  pas  eu  d'ornge  avant 
ni  après  l'équinoxe  du  printemps,  l'été  soi^ 
valit  est  généralement  sec,  au  moins  cinq 
fois  sur  six; 

2**  S'il  arrive  un  orage  de  l'est  les  19,  20 
ou  21  mat,  Tété  suivant  est  sec  quatre  fois 
sur  cinq  ; 

3-  Si  l'orage  a  lieu  les  26,  27  ou  29  mai 
(et  non  auparavant),  l'été  suivant  est  égale- 
ment sec  au  moins  quatre  fois  sur  cinq  ; 

k'  Un  orage  venant  de  l'ouest  du  19  au  22 
mars,  est  suivi  d'un  été  généralement  hu- 
mide cinq  fois  sur  six  ; 

5*  Un  automne  humide  et  on  hiver  doux 
sont  généralement  suivis  d'un  printemps 
froid  et  sec  qui  retarde  beaucoup  la  végéta- 
tion ;  0 

6*  Après  on  été  très-pluvfeux,  on  doit 
s'attendre  à  un  hiver  rigoureux,  car  l'éva- 

Soration  excessive  qui  a  lieu  a  dâ  enlever 
la  terre  beaucoup  de  chaleur  ; 

7*  L'apparition  des  grues  el  autres  oi- 
seaux de  passage  de  bonne  heure,  dansl'au* 
tomne,  indique  un  hiver  rigoureux  ;.  car 
c'est  une  preuve  qu'il  Obt  déjà  commencé 
dans  le  Nord; 

8*  S'il  pleut  beaucoup  en  mai,  il  pleuvra 
un  peu  en  septembre,  et  vice  versa; 

9"  Si  le  vent.souffle  dn  sud-ouest  en  été  on 
en  automne,  que  le  thermomètre  soit  bas 
pour  la  saison,  et  que  le  baromètre  baisse, 
on  peut  s'attendre  à  beaucoup  de  pluie; 

10**  Les  grands. orages,  les  grandes  pluies 
constituent  pour  plusieurs  jours  ou  plusieurs 
mois,  d'une  manière  fixe,  le  temps  an  beau 
ou  au  mauvais; 

11*  L'hiver  pluvieux  annonce  une  annéo 
stérile  ; 

12*  Après  un  automne  rigoureux,  l'hiver 
est  venteux  ; 

13*  Indications  barométriques.  Cn  gêné* 
rai  le  baromètre  se  tient  très-bas  dans  les 
saifuns  el  années  humides,  très-haut  dans 
les  saisons  et  années  bêches.  Il  est  plus 
haut  en  hiver  qu'eu  été.  Ses  variations  sont 
fréquentes  À  l'époque  où  Ton  passe  d'une 
saison  à  nno  antre,  et  plus  encore,  si  celte 
saison  estorageuse  ou  sujet teà  des  ouragans. 
En  particulier, le  mercure  baisse  lorsque  le 
temps  se  prépare  à  la  pluie,  monte  lorsqu'il 
se  rassure,  baisse  par  le  temps  chaud  si  un 
orage  approche,  monte  en  hiver  s'il  fait 
froid,  baisse  par  ce  froid  s'il  va  y  avoir 
dégel,  se  relève  s'il  va  y  avoir  de  la  neige. 
Une  chute  subite  du  mercure  par  le  gros 
temps,  une  hausse  subite  par  le  beau  temps 
annoncent  que  ni  l'on  ni  l'autre  de  ces  états 
atmosphériques  ne  dureront  longtemps.  Au 
contraire,  s'il  baisse  lentement  et  gradu  llt^ 
menldenx  ou  trois  jours  parle  beau  temps, 
on  peut  s'attendre  à  beaucoup  de  pluie  et 
à  de  grands  vents;  s'il -hausse  lentement  et 
graduellement  deux  ou  trois  joors  par  lo 
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gros  ti>Rip«i  un  beaa  temps  conlina  sera  la 
soile  d*aii  mouvement  ascensionnel. 

li*  Qa'on  place  une  sangsue  dans  un  bo- 
cal de  la  contenance  d'un  deml^Utre  rempH 
aux  3/^  et  couvert  d*tta  morceau  de  toile  ;  si 
la  sangsue  reste  an  fond  sans  mouvement  et 
•n  spirale,  bean  temps  ;  st  elle  se  traîne  vers 
le  haut,  pluie  ;  si  elle  parait  inquiète,  vent; 
si  elle  semble  très-agitée  el  se  tient  hors  de 
Tean,  orage;  si ,  dans  Thiver,  elle  reste  au 
fond,  froid;  si,  dans  la  même  saison,  elle 
ae  tient  à  remboochuredaboral,  neige. 

15°  Une  année  moyenne  y  à  Paris»  se  ré- 
aont  en 

182  jours  de  ciel  couvert. 

18i  —  nuageux. 

142  plnie^ 

58  gelée. 

180  brouillards. 

12  DPlge. 

9  grêle  ou  grésil, 

11^  tonnerre. 

Pronoiiicê  particulière  du  iempi* 

Pronoilici  du  veni.  —  Un  soleil  qui  se 
lève  pflle  et  reste  rouge,  i  «disque  très- 
grand,  avec  ciel  ronge  au  nord.  Si  le  soleil 
Earàlt  partagé  ou  est  accompagné  d'un  par- 
élie,  c*est  Tindice  d*une  grande  lempéle. 
—  Une  lane  fort  grossie,  à  couleur  rou- 
gefttre,  on  à  cornes  pointues  et  noirâtres, 
ou  environnée  d*un  cercle  clair  et  rougeAtre. 
Si  le  cercle  est  double  ou  parait  brisé,  c*est 
signe  de  tempête.  —  Des  noages  qui  fuient 
légèrement,  on  qui  se  montrant  subitement 
au  sud  on  à  Touest,  et  qui  sont  rouges 
comme  le  cîel,  notamment  le  matin.  Une 
giboulée  subite ,  après  un  grand  vent ,  an-- 
nonre  qu*il  va  6nir.  C*est  |e  sens  du  pro- 
verbe, petite  pluie  abat  grand  venK  Les  on- 
dées entremêlées  de  bourrasques  sont  aussi 
des  signes  certains  une  la  tempête  approche 
de  sa  fln.  —  Enfin  les  réonioiis,  les  ébats 
des  oiseaux  aquatiques  sur  les  rivages,  sur» 
tout  de  grand  matin  ;  le  vol  haut  et  par 
bandes  des  oies  sauvages  ;  des  inquiétudes 
chez  les  foulques,  etc.,  etc. 

Pronoiticê  du  froid  ei  d«  la  gelée.  — 
L*apparitîon  prématurée  des  oies  sauvages 
et  autres  oiseaux  de  passago.la  réuuion  des 
petits  oiseaux  en  bandes,  l'éclat  du  disque 
de  la  lune,  un  ciel  brillant  d'étoiles,  de  pe- 
tite nuages  bas  voltigi*ant  vers  le  nord,  une 
neige  fine,  tandis  que  les  nuages  s'amoncè- 
leni  comme  des  rochers;  enfln  des  étés  hu- 
nkides  et  froids,  des  automnes  doux,  l'a- 
bondance des  fruits  de  l'aubépine,  de  la  flo- 
raison des  noisetiers,  etc. 

Pronottics  de  dégel.  —  La  chute  de  la 
neige  en  gros  flocons  par  un  vent  bu  sud  ; 
des  craquements  dans  la  glace;  le  soleil  ci>m« 
me  baigné  dans  l'eau;  les  coroçs  de  la  lune 
èmoussées;le  vent  tournant  au  sud,  ou  très- 
#angi*ant. 

Prono$iie$  de  iéchereeêe.  —  Le  beau  temps 
toute  une  semaine,  si  le  vent«  pendant 
ce  temps,  ne  cesse  d'être  au  midi;  un 
mois  de  février  tout  à  fait  beau  ;  un  éclair 


«près  vingt  quatre  heures  de  temps  beau  %{ 
sec  (pas  auparavant). 

Pronostics  de  pluie*  —  L'apparence  di- 
verse et  les  changements  d'aspect  des  nuagps; 
s'ils  s'amoncellent  cl  qu*ils  ressemblent  à 
des  rochers  ou  à  des  montagnes  qu'om  salai- 
serait  les  unes  aur  les  autres;  s'ils  fiennenl 
du  sud,  en  changeant  souvent  de  direction; 
s'ils  sont  nombreux, le  soir,  au  nord-est,  pluie 
en  général:  viennent-ils  de  Test  et  lODt-ib 
noirs,  pluie  la  nuit;  viennent-ils  dePooest, 
pluie  le  lendemain;  ressemblent-ils  àdesOo- 
coqsdelainet  pluie  au  bout  dedenx  ou  trou 
jours  ;  s'accuniulent-ils  vers  le  milieu  du  joor 
au  sud-ouest,  grande  bourra«que  de  veoicl 
de  phiie  pour  la  nuit.  S*il  a  tteaucuop  pis 
dans  un  endroit  voisin  de  celui  où  l'on  se 
trouve,  pluie  d'orage  pour  ce  liea-là;siU 
ploie  commence  une  heure  ou  deux  STsatle 
lever  du  soleil,  on  peut  espérer  beau  icmpi 
à  midi;  s'il  pleut  au  contraire  une  begrcoa 
deux  après  son  lever,  il  pleuvra  tool  le  jour. 
A  ces  indices  de  pluie  il  fa  ut  ajouter  l'arcen- 
ciel  après  une  longue  sécheresse,  les  brouil- 
lards qui  semblent  attirés  t^ers  les  somrneb 
des  hauteurs,  ou  qui,  du  moins ,  moulenl 
plus  haut  (|ue  de  coutume,  le  soleil  obscur  et 
comme  baigné  d*eao ,  la  lune  pAle,  cerclée, 
émoussée  par  ses  extrémités  (visible  seule- 
ment le  quatrième  joue  par  un  ventda  sud: 
elle  annonce  beancuopde  pluie  pourlemois), 
les  étoiles  grossies  et  pâles,  cnvironuéeid'sa 
cercle,  et  n'offrant  plus  qu'un  scintillement 
imperceptible.  Le  liseron  des  champs,  I* 
pnourou,  le  souci  pluvial,  et  surtout  la  por- 
liera  hygromètre  du  Pérou,  contractent  leurs 
feuilles  à  l'approcbo'  de  la  pluie.  Alors  ans&i 
les  cormorans,  les  mouettes,  les  oiseaux 
d'eau  quittent  la  mer  pour  venir  à  la  terrr; 
les  oiseaux  de  terre,  les  oies,  les  csDards, 
vont  à  l'eau,  avec  de  grands  cris  et  degrasdi 
mouvements;  les  pies  elles  geais  s'attroupcnl 
aussi  avec  des  cris;  les  hérons,  les  bosesvs> 
lent  bas;  les  hirondelles  rasent  la  surface dfs 
eaux  ;  \A  pigeons,  les  poules,  gardent  leurs 
demeures  ;  les  oiseaux  apprivoisés  se  roulesi 
dans  le  sable  et  battent  des  ailes  ;  les  iues 
braient  plus  qu'à  l'ordinaire,  les  bœufs  os* 
vrent  leurs  naseaux,  regirdcnl  du  cdtedo 
sud ,  se  couchent  et  se  lèchent  ;  les  cbevasi 
hennissent  violemment  et  gambadent;  b 
chats  se  passent  les  pattes  dans  les  oreillet; 
les  chiens  fouissent  la  terre  ;  les  vers  sortrsi 
du  sol  en  abondance  ;  les  mouches  sont  pisi 
lourdes  et  plus  piquantes;  les  fourmis  et  I» 
abeilles  regagnent  à  la  hâte  leuri  habiiations; 
le  bois  se  gonfle.  Les  cordes  des  instnimenls 
de  musique  se  gonflent  et  se  brident;  les  «v- 
les  des  tableaux  et  des  papiers  detentore»s« 
relâchent  ;  te  &el  est  humide  ;  les  éianes  saot 
boueux  et  troubles;  les  personnes  aurciefi 
de  rhumatismes  et  les  blessés  souffrent  rruel* 
lement;  les  uns  aux  articulations,  les  aulrrs 
aux  régions  du  corps  qui  ont  été  entamcfS* 

Pronostics  du  beau  temps.  ^  lort^^ 
le  soleil  se  lève  clair,  dans  un  ciel  clair,  <|u« 
lea  nuages  qui  l'entourHiit  à  son  lever  i*<i* 
volent  vers  l'ouest,  ^o'\l  est  entouré  d*«s 
cercle  Irès-réguliër;  enfin,  qu'il  se  coobeO 
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iniiieff  de  iiodge»  rouges.  Qtrrifld  un  cercle 
trillia:  entoore  la  pli  ine  lune, que  se»  taches 
90D(  bieil  f i^ibltN,  que  ses  cornes  sont  poin- 
Icesleqaalrièmtfjoctr,  qoesnn  disque  brille 
(rois  joori  après  le  changement  de  luné  et 
jrasC  (|Q  elle  soit  pleine.  Quand  les  nuages, 
an  coucher  du  soleil,  sont  doi'és  ef  semblent 
l'éraooDir,  qu'ils  sont  petits  ou  vont  contre 
le  Tent,  qa1ls  sont  Mines»  ou  forment,  tandis 
qoelesôldiest  élevé  sur  rhorizon,  des  pom« 
mrlarrs;  quand  les  étoiles  se  montrent  ert 
irraod  nombre  et  brillent  d*un  vif  éclat.  En-- 
fo,  qa.md  les  mouches  jouent  dans  les  airs, 
qw  1rs  frelons  et  les  goépes  paraissent  lé 
Ditin  rn  grand  nombre,  que  les  araignées  se 
flionireiil  dans  l'air  ou  sur  les  plantes. 

Pronottiet  de  grêle  et  de  nei^e,  —  Des 
nuages  d*un  blanc  jaunâtre  et  qui  marelienl 
Icotcmeot,  malgré  un  vent  fort;  le  ciel  pâle 
Ters  l'est  avant  le  lever  do  soleil  ;  les  nuages 
hlancs  en  été  :  autant  de  signes  de  grêle  ;  les 
noages  Blancs,  en  hiver  surtout,  si  l'air  eit 
DD  pf  a  adouci,  annoncent  la  neige. 
Pronottict  de  iitnnerref  etc.  —  Un  temps 
Hoiffaiit;  le  sol  qui  aefend;  l'été,  après 
Irnotr  trois  jourrde  vent  du  sud,  degraiids 
Mias  blancs  de  nuages  qui  forment  comme 
If»  montagnes  avec  des  nuages  noirs  au^ 
lessas  :  alors  plaie  et  tonnerre.  C'esl  le  vent 
lu  sud  qui  amène  le  plus  d'orages,  et  le  vent 
fui  qui  en  amène  le  moins.  Bien  entendu 
[oenoas  parlons  relativement  à  la  France; 
dr,  dans  d'antres  contrées,  ce  sont  des  vents 
lifféreots  qui  amènent  la  pluie  et  les  orages, 
tn  général,  ce  sont  ceux  qui  se  sont  saturés 
liunildité  en  rasant  la  surface  oes  mers  où 
t  grandes  nappes  d'eau. 
Pronoitict  de  taisons  ffiaUaines.  —  Dr 
irer  sec,  froid,  avec  vent  du  sud,  si^iri 
un  printemps  pUlvieùt  ;  les  grandes  cha- 
lorssans  vent  au  printemps;  le  goût  (adé 
ei  légumes  après  qu'un  vent  do  sud  sans 
laie  a  longtemps  r^gné;  des  vapeurs  in* 
des  dans  l'air  ;  enfln  beaucoup  d'animal-- 
kIcs  et  d'insectes,  comme  grenouilles,  mou- 
bfs,  sauterelles,  aunélides,  chenilles,  escar- 
•1]^  etc«  etc. 

PROPAGATION  des  vibrations.  Voy.  Po- 

tllSATION  CnnOIlÀTIQCB. 

lilOPAGATION  de  la  Inmière.  Fojrl  Lu- 
:tsB  el  TnftoRiB  db  L4  LumiBE. 
PKOPORtIONNALITÊ  de  la  pesanteur  à 
masse.  Foy.  Attraction  cnivbbsbllb. 
PnOPlUÊTES  de  la  matière.   Yoy.  iÎA^ 

£iK. 

PUOTOCOCCDS  NIVALIS.  Voy.  Pluib  db 

PSYCHROMÈTRB.  Voy.  Hyoromètiiib. 
PTOLOMÉB  OoTissait  à  Alexandrie  au 
|mmencement  du  u*  siècle  de  notre  ère. 
dslronomie  fit  peu  de  progrès  depuis  Hip-  ' 
irqoe  jusqu'à  lui.  Ptolomée  fonda  le  sjs- 
oMdu  monde  qui  nous  place  Immobiles  au 
ilieude  tous  les  mouvements  célestes,  sys- 
vnequi  domina  sans  contradiction  et  pres- 
«t*  sans  examen  jusqu'à  Copernic.  Il  est 
ut  à  fait  errané,  mais  l'il/moj/ef /s,  ouvrage 
ini  lequel  Ptolomée  le  développe,  n'en  est 
is  moins  précieux  par  le  nomnre  des  ob- 

DiCTio3?(,  d'Astborosiie»  etc. 


servatlodÉf  qu'il  renférlfie  :  c^est  le  livre  le 
plus  Important  de  Taifrohomie  ancienne;  il 
a  été  récemment  tradditf  avec  des  notes,  par 
M.  rabbéHilma. 
PfOLOMÉB ,  son  système.  Voyi  SVsf Ivi 

bti  tfONDB. 

PUITS.  Voy.  Htdrostitiqub. 

Puits  iRTÉsisHf.  Voy.  Htdrostitioub. 

Pcrrs,  chaleur  des  puits.   Voy.  Tbmpébi* 

fURB. 

PYRBÉLIOMÈTRB  (irûp,  chaleur,  ^Voc, 
S^ôlèil,  fAiT/9ov,  mesure).— Instrument  ini;igîné 
|iar  M.  Pouillet  pour  mesurer  la  quantité  de 
chaleur  solaire  absorbée  par  l'atmosphère. 
Voy.  Tbmpératorb, 

PYROMÈTRE  jde  irû/),  feu,  et  ftcT/)oy,  me- 
sure).—On  appelre  ainsi  les  instrufuents  qui 
servent  à  évafnet  des  degrés  de  température 
qui  dépassent  l'éclrelle  thermométrique  ordi- 
naire. Celui  de  Wedgwood  repose  sur  la 
propriété  qu'a  l'argile  de  se  contracter  par 
i'iiclion  de  la  chaleur;  Il  secompoie.de 
deux  règles  de  cuivre  légèrement  conver- 
gentes, divisées  en  2^10"  :  on  fait  glisser  en- 
tre ces  deux  règles  un  petit  cylindre  d'ar- 
gile qui  s'avance  d'autant  plus  que  sa  Con- 
traction a  été  plus  forte  par  la  chaleur  à  la- 
quelle il  a  été  soumis.  Le  0"  de  ce  pyromè- 
Ire  correspond  à  598  degrés  du  iherm.  cen- 
lig.,  et  chacun  de  ces  degrés  'en  représente 
72  du  même  thermomètre.  Ce  pyromètre 
passe  pour  très  défectueui. 

M.  Pouillet  a  imaginé  de  faire  servhr  à  la 
mesure  des  hautes  températures  la  dilata- 
tion des  gas,  qui  oITre  une  régularité  cons- 
tante. Son  appareil  se  comporte  d''uné  boufe 
creuse  de  platine  de  4  à  5  centimètres  de 
diamètre,  surmontée'd''un  tube  très-court  do 
môme  métal.  Dam  celui-ci  s'engage  un  tubo 
d'argent  qui  se' recourbe  et  pénètre  dans  un 
tube  de  verre,  dit  réservoir  de  dilalation^ 
contenant  du  mercure  entérienremenl  gra* 
due  et  commnniquanl  avec  un  troisième 
tube  ouvert  à  sa  partie  supérieure,  et  con- 
tenant également  du  mercure.  Avec  ce  py- 
romètre à  air,  M.  Pouillet  est  parvenu  aux 
résultats  suivants^  pour  les  températures^ 
correspondantes  aux  différentes  nuances  de 
couleur  que  présentent  les  corps  à  partir 
dl  ^nge  naissant;  ces  températures  se  rap* 
portent  au  thermomètre  à  mcrCare  ; 

Rouge  naissant      5S5*  . 

Bouge  nombre  .   7<N>* 

Cerise  naissant       SOO" 

Cerise  900* 

Cerise  clair  1000* 

Kouge  foncé  1100- 

Orange  clair  1200* 

Blanc  1300» 

Blanc  suant  1400* 

Blanc  éblouissant  1500  à  1000*  fusiod  d\l  fer. 

M.  Pouillet  pense  qu'aucun  de  ses  ckif- 
fres  n'est  en  erreur  de  plus  de  50*.  Jusq^fi- 
là  on  avait  admis,  d'après  les  indicaiiona 
mal  interprétées  du  pyromètre  de  Wed- 
gwood, que  la  fusion  du  fer  exigeait  de 
10,000  à  15,000  degrés. 

Pyr0)i£:trb  à  cadran.  —  Le  pyromètre  doi 
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funra  A  porcelaine  eal  ans  barre  mftaUiqae 
appuyée  contre  an  obdacle  irèa-flxe  et  mo- 
bile par  l'aulrc  eilrémilé.  Celle-ci  batio 
contre  le  petit  brai  d'on  levier  h  aigoille, 
rionl  le  plaa  graad  promène  la  pointe  le 
long  d'an  cadran  ;  lei  dif  eries  poiitiont  de 
celte  pointe  indiqaent  autant  de  dilalaliona 
ritlTércnle).  L'appareil  est  placé  dam  rinlé> 
rieur  dea  fours;  mais  l'extrémilé  moUle 
Baille  an  dehors  et  agit  anr  l'aiguiile.  On  a 
détermina  drpuii  longtemps,  par  expérience, 

Î Dettes  indications  i>e  l'aiguille  correapon-' 
lient  aux  condition!  les  meilleure*  pour 
produire  tel  ou  tel  eifeL.  Ainsi,  à  l'inspec- 
tion du  cadran  dans  chaque  cas  donné,  on 
reconnaît  non  pas  quelle  température  rè- 
gne diins  le  four,  mais  li  la  lempéralure 
nécessaire  à  produire  tel  effet  voulu  u'cst  pas 
encore  atteinte  ou  est  déjà  dépaasécî  et  l  un 


dirige,  d'après  cette  iadîealton,  la  conduis 
du  feu. 

Ptbohâtkb  de  Borda.  Y»y.  DiLiTinon. 
-    pYRoiiftTRB  mélallique,    roy.  BiLiTiTwi. 

PYTHAGORB.  Cet  IHosIra  philuiophe, 
dont  la  doctrine  demeure  environnée  de  It- 
nèbres,  parce  qa'it  ne  l'a  commnniqnie 
qu'à  qnelqnes  adeptes,  avait  puité  set  ron- 
naiisancPB  en  Egypte  et  dans  l'Inde.  Il  i\- 
▼ait  .vers  530  avant  notre  ère.  Set  idéei  lar 
l'univers  étaient  grandes  et  justes  :  il  ad- 
mettait  le  mouvement  de  la  ttrrt  auloor  it 
soleil,  et  le  mouvement  de  rotation  sur  Taïf; 
il  pensait  que  la  lune  était  habitée,  et  n'é- 
tait visible  que  parce  qu'elle  renécbiiiaiili 
lumière  du  solctl;  enfin,  que  Ifs  Hi>il« 
élaienl  de*  mondes;  mai*  ce  beau  ivilfiuc 
demeura   enfoui   el  ignoré  jnsqn't  Copti- 


QDADItATURE  {qunâralu$,  carré).  —  Uu 
corps   céleste  est   dit  être  en   quadrature, 


quand  il  est  à  90*  du  soleil.  Voy-  Loua. 
.  QUART  DU  MËIUDIEN.  Voy.  Uisctu. 


R 


RADEAUX  SODLEVEURS.  Voy.  Hioro- 

■TATIQtia. 

.  UAIBS  DD  SPECTRE.  —  Ou  appelle  raies 
du  spectre  les  changemenli  brusques  d'in- 
■easiléqucFrauenbufer  a  découverts  dans  la 
lumière  du  spectre.  Ces  changements  se  pré- 
sentent tantdt  BOUS  l'apparence  de  lignes 
noires  ou  presque  complétemeut  noires, 
ifliilAl  sous  l'apparence  de  lignes  brillantes. 

Pour  la  lumière  solaire  elles  sont  toujours 
noires,  elles  ne  tombent  pas  aux  limites  des 
couleurs,  mais  elles  se  trouvent  réparties  de- 
puis le  ruu^e  jusqu'au  violelavec  unegrande 
irrégularité,  sans  oITrir  rien  de  remarquable 
Btt  pasSiige  du  ronge  à  l'orangé,  de  l'orangé 
an  jaune,  etc.  Il  n'y  a  pas  moins  d'irrégula- 
rilë  dans  leur  apparence  que  d<ins  leur  po- 
sition :  les  unes  sont  très-déliées  el  ne  pa- 
raissent que  comme  des  lignes  noires  isolée* 
et  à  peine  visibles;  d'autres  sont  1res- rap- 
prochées, cl  ressemblent  plu(6t  è  une  om- 
bre qu'à  un  assemblage  de  lignes  dislincles  ; 
enfin,  il  y  en  a  quelques-unes  qui  sont  très- 
traiichc^es  et  paruissenl  aviiir  une  étendue 
5cosiblc.  <')n  peut  évaluer  à  6  on  700  le 
nombre  total  des  raies  noires  ou  plus  ou 
tiioids  sombre*  que  présente  le  spectre  so- 
laire dans  toute  sa  longueur. 

On  peut  observer  ce  phénomène,  suit  en 
projetant  le  spectre  entier  sur  un  tableau, 
■oit  en  recevant  successivement  les  diverses 
couleur*  du  spectre  dans  une  lunette  cou- 
veuablement  diaposée  ef  donnant  une  ainpli- 
Heftlion  sufGsante.  Dan*  les  deux  cas,  la  lu- 
mière ne  doit  arriver  au  prisme  qu'après 
avoir  traversé  une  fi-nle  pamllèle  à  sei 
arêtes,  el  Irèï-élroile  dan*  le  seps  perpendi- 
culaire.  Un  Broiiissemcut  de  8  i  10  fois  ovr- 


met  de  voir  d'une  maniéro  (rè*>Bel(e  (ntef 
les  raiea  principales  du  speclre. 

Par  ce  mode  d'observation,  Fnaeabofrr 
a  conslaté,  1*  que  les  raies  sont  tout  à  (lil  in- 
dépendantes  de  l'angle  rèfrîngeol  da  priioï, 
et  2'  qu'elles  sont  parciliement  indépeadiB- 
les  de  la  nature  do  la  sobstance  réfrutenle. 
c'est-à-dire  que,  dan*  tous  le*  cas,  cil» 
resleat  les  meute*  pour  leur  nombre,  leur 
forme  et  leur  disposition. 

Jusqu'à  présent  on  a  Iroavé  nue  idtntili 
si  absolue  entre  la  lumière  du  soleil  e(  toDia 
les  autres  lumières  natiirelles  on  arllficiElIn. 
qu'il  était  irès-importanl  de  chercher  si  «ili 
idenlilé  se  soutiendrait  encore  à  la  noattUt 
épreuve  des  raies  du  spectre.  C'est  dms  crits 
vue  que  Fraueubofer  a  fait  avec  le  mtat 
appareil  diverses  eipérîeneea  sur  l'êlinctllc 
électrique,  sur  la  flamme  d'aue  laaipe,tB( 
la  lumière  de  Vénus  el  sur  ccUa  deSiriss. 

La  Inmière  électrique  deane  de*  rsiei 
brillaoles,  au  lieu  de  raies  noire*  :  l'aatdM 
plus  remarquables  par  sa  vive  intensité» 
trouve  dan*  le  vert. 

La  lumière  d'une  Ltiupe  donne  pareillt- 
meut  des  raies  brillante*;  on  pral  sanesi 
en  disiioguer  deu\  Irès-inlentes  vers  h 
ronge  etl'orangé.  La  flamme  de  l'hydrofiM 
el  celle  de  l'alcool  présentent  sous  ce  rap- 
port la  mAme  apparence  que  la  flaïut*  "* 
l'huile. 

La  luuiièra  de  Vénna  doann  le*  méoM 
raies  que  la  lumière  du  soleil  ;  sMiIra*"! 
elles  sunt  inuips  faciles  à  disliogner  *en  ir* 
extrémités  du  spectre.  ' 

KnOiiila  lumière  de  Sirius  donae amtii** 
raies  noires  ;  mais  elle*  sont  loni  i  (aitdii- 
lércalei  do  celles  du  soUil  ou  des  il-m'"* 


Ilicailrait  lortoDl  ifoi  son!  Irè«<remar- 
foiUcf  :  l'iiifl  dans  le  verl  et  aeax  daoi  le 
Un. 

D'iDlni  éloilet  de  première  grandear  pn- 
niiinldonaerde*  raies  difTérentea  de  celles 
drSihni  e1  ds  «ellei  do  loleil. 

Ainsi,  par  celte  nodTelle  donnée  el  par 
ci-i  obterralions  préclseï,  «e  Irourent  èla- 
Ui<  it»  caraelères  dùtinclifs  entre  le*  ài- 
luiet  Ijisièrea  BBturellei  oo  arlificiellM  : 
c'hI  use  TSsle  carrière  ouverle  par  l'habile 
iniiit  riellaDich,  dont  ooiu  aroos  k  déplo- 
rr  il  perle-  Noua  ponrons  espérer  qae  les 
pbiiiciens  inirronl  avec  un  rif  intérêt  cei 
Drûsièrei  découvertes  qai  tieaneot  de  si  près 

I  l'origine  de  la  lainière  et  aux  condilioiis, 
tni  leiquBl>eB  elle  prend  naissance,  soit  art 
liïcielleineitl  dans  les  corps,  terrestres,  aoit 
ojiurellemeet  dans  le  soleil  el  les  étoiles. 

Déjà  plusieurs  physiciens  ont  étudié  sous 
-tripport  les  flammes  diversement  colorées: 
Kl  lail  qae  cerlalni  sels  ont  la  propriété  de 
loDvr  des  couleurs  plus  on  moins  vives 
m  Oammea  de  l'hvdrogéne,  de  l'hnile  ou 
k  l'ilcool. 

Ln  stis  de  chaux  donnent  nn  ronge  de 
ir^ue;  cent  do  slronliaiie,  nn  cramoisi  ; 
m  de  loude,  un  jaune  vif  assez  pnrt  ceux 
e  baryte,  un  vert  pomme;  ceux  de  enivre, 
artrt  n)ag;nifl(|ae  ou  nn  Mea  verdAtre  ; 
un  de  pateise.  un  bleu  viole!  pile. 
Oa  observe  d'abord  la  flamme  dan.<i  son 
lU  naturel  :  elle  donnct  en  général,  on 
pcclre  discoulirin  où  les  couleurs  dominan- 
a  wot  le  jaune,  le  vert  da  diverses  nnancps 
Iktaaconp  de  violet;  les  raies  y  sont  fort 
wbreoses. 

Loriqaeenauite  on  la  colore  par  uo  sel,  le 
Kdre  prend  an  tout  autre  aspect  pour  les 
loleori  et  aussi  pour  les  raies,  qui  changent 
luraclère  ;  la  chanx,  par  exemple,  donne 
■s  raie  jaune  et  une  raie  verte  bien  mar- 
it(,  landla  qœ  la  slrontiane  dunne  nue 
ic  bleue  exeessÏTemenl  brillante, 
ft'ialres  nbservalions  trés-dîgnes  d'intérêt 
■I  Cflles  qui  ont  été  faites  par  H.  Brewslnr 
ibord,  ec  ensuite  par  MM.  Miller  el  Daoiell, 
fia  propriété  que  possèdent  ceriaines  va- 
vn  [gss  utreux,  iode,  brome,  chlore) 
dire  naître  nue  foule  de  raies  distinctes 
01  le  ipectre  d'une  flamme,  loriq  ue  la  In- 
^e  Iraverae  ces  vapeurs  avant  de  toucher 
rie  prisme  qui  doit  la  décomposer. 
hAPPOHT  entre  la  lumière,  la  chaleur  et 
«tlricilé  OB  le  magnétisme.   Y»y.  Cou- 

ITI  ÉLBCTmiQUBS. 

KaYUN.  —  Un  rayon  Inmioeux  eal  la  di- 

Dion  que  suit  la  lumière  en  se  propa- 

lot. 

H  d'un  point    queleenqae   de    la  flamme 

4e  bougie   l'on  conçoit  des  lignes  droites 

II  toutes  les  directioni,  suivant  chacune 
ces  lignes  droites  il  y  aura  un  rayon  de 
siéra ,  pnisqae  la  lamière  le  propage 
u  tous  les  aeni  el  en  ligne  droite  ;  mais 
•qn'un  s'étoigaera  asseï  de  la  flamme, 
't  que  le  mllieii  devienne  sensiblement 
érogène,  1rs  rayons  de  lumière  commen- 
ootàse  coari>er>  et  les  ligues  droites 
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primilivea  ne  repreaeateranl  pins  leara  di* 

recUons. 

Quand  la  lumière  sa  propage  dana  on  mi- 
lien  homogène  autour  d'un  point  lumineux, 
et  qu'on  la  reçoit  aur  une  surface  quelcon- 
que, l'on  a  coutume  de  dire  que  cette  sur- 
face est  éclairée  par  un  pinceau  lumineut 
quand  elle  est  petite,  et  par  un  laiiceau  lu- 
mineux quand  elle  est  plus  grande.  Alora 
on  regarde  celle  surface  comme  la  base 
d'on  cdue  dont  le  point  lumineux  est  la' 
sommet)  et  la  lumière  du  pinceau  ou  du 
faisceau  est  la  lumière  comprise  dans  ce 
cane.  Hais,  quand  la  lumière  passe  dans  un 
milieu  hétérogène.  Ions  les  rayons  d'un 
même  laisceau  commencent  â  se  propager 
suivant  des  lignes  courbes,  et  en  général 
suivant  des  lignes  courbes  différentes  ;  alocï, 
il  n'est  plus  vrai  de  dire  que  le  faisceau  est 
un  cane  droit. 

-  Un  pinceau  ou  faisceau  de  lumière  est 
naturellement  di'eeri/ritf,  c'est-é-dire  que 
sa  aeclion  est  d'autant  plus  grande  qu'elle 
s'éloigne  davantage  dn  point  lumineux. 
Cependant,  quand  le  point  lumineux  est 
Irës-éloigné,  on  dil  que  le  faisceau  est  pc- 
ra//è/e  parce  que  toulea  les  acctions  sont 
sensiblement  égales,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  loua  les  rajona  sont  sensiblement 
parallèles.  Ainsi,  par  exemple,  la  lumière 
que  nous  envoi?  le  centre  du  soleil  forme 
un  faiace^n  parallèle;  car  deux  lignea  qui 
sont  i  la  snrface  de  la  t"rre  distantes  de 
quelques  centimètres,  on  mêmede  quelques 
kilomètres,  el  qui  vont  se  rencontrer  au 
reiure  du  soleil,  sont  deux  lignes  paral- 
lèles. 

Les  faitceans  de  lamière  naturelle,  eon* 
venablement  modifiés,  peuvent  devenir  des 
faîiceaux  convergmlg,  c'eit-è-dire  ijnc  les 
rayoaa  sont  ramenés  dana  une  lellu  ilirec- 
tinn  qu'ils  concourent  tous  au  mérie  puinl. 
Ce  point  de  concours  de  tous  les  rayona- 
d'uit  faisceau  te  nomme  un  foyer.  kl.iig  c'est 
une  chose  digne  de  remarque,  qu'ï|>rè!i  s'é-  • 
Ire  ainsi  rassemblëa  et  concentrés  en  un 
fuyer,  tons  les  rayona  cnutinutnii  letrr 
ruiile,  comme  si  chacun  d'eux  éUiii  seul, 
d'oLi  il  auil  qu'au  delà  du  foyer  le  r.iisceaa. 
devient  divergent  comme  un  faisie.iu  na- 
turel. 

lt«voN  vacTituR.  Tov-Ia  1"  loi  de  Kepler,'- 
au  mot  KÈPLtn, 

UAVONNEMKNT  des  corps.   Yo'j.  CiLo- 

■  IQUB    RtTONaA.lT. 

KISCUL. — Le  mouvement  produit  par  une 
explosion,  aoit  par  celle  de  la  foudre,  soit  . 
par  celle  de  l'air  00  de  la  vapeur  eompri- 
mèa,  eal  un  mouvement  qui  ae  communique 
essentiellement  dans  tous  les  sens.  Les  pa* 
rois  du  canon  empêchent  l'expansion  latù 
raie,  el  tout  l'effet  se  porte  dans  l«  sens  do 
la  longueur;  mais  là  il  se  produit  égale- 
ment dans  les  deux  directions  contraires, 
c'est-à'dire  eu  avant  pour  pousser  la  pro- 
jectile, et  en  arrière  pour  repousser  la  cu- 
lasse, le  canua  et  toutes  les  pièces  qui  en 
dépendent.  Ces  deux  quantités  de  mouve- 
menl,  qui  sonl  toujours  opposées,  sout  aua* 
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•i  toQJoors  égales  :  de  là  vient  le  recula  qui 
accompdf^Dn  inévilablemenl  le  départ  do 
projectile.  Si  le  fusil  n'eisi  pas  repoussé 
contre  l'épaule  avec  toate  la  yilesse  de  là 
balle»  et  si  le  canon  et  -ses  affûts  ne  reçu- 
lent  pas  aussi  vile  que  part  le  boulet,  c*est 
seulement  parce  que  les  projectiles  ont 
beaucoup  moins  de  masse  que  les  armes 
qui  servent  à  les  lancer  Quand  un  chas- 
seur tire  un  coup  de  fusil,  son  épaule  éprouve 
In  même  pression  que  si  une  bille  venant 
du  dehors  entrait  dans  le  canon  et  en  frap* 
pail  le  fond  avec  toute  la  vitesse  de  la  balle 
qui  sort. 

On  conçoit  qu*il  suffii  de  connaître  le 
poids  de  l'arme»  le  poids  do  projectile  et  la 
▼liesse  du  recul,  pour  en  déduire  la  vitesse 
du  projectile  à  son  départ.  C'est  une  mé- 
thode qui  a  été  epiployée  avec  succès  par 
ttobins.  Une  circonstance  digne  de  remar- 
que» et  qui  est  une  autre  preuve  de  la  len- 
teur avec  laquelle  le  mouvement  se  répand 
dans  toute  l'étendue  d'une  masse  considé- 
rable» c'est  que  le  recul  ne  commence  à 
être  sensible  que  quand  le  boulet  esl  ^  sorti 
du  canon.  L'expérience  en  fut  faite  pour  la 
première  fois  à  la  Rochelle,  vers  1627»  par 
les  ordres  du  cardinal  de  Richelieu.  On 
avait  suspendu  on  canon  à  l'extrémité  d'un 
grand  levier  mobile,  et  le  boulet  qui  en 
sortait  venait  frapper  le  but»  comme  si  le 
canon  n'avait  pu  faire  son  recul  que  dans 
la  direction  même  du  mouvement  du  pro* 
jectile. 

RÉFLEXION.  —  Ce  mot  s'applique»  en 
physique»  au  changement  de  direction  que 
subissent  les  rajfons  lumineux  et  les  ondes 
sonores.  Pour  mettre  le  phénomène  de  la 
réflexion  dans  toute  son  évidence,  on  n'a 
qu'à  faire  tomber  un  rayon  de  soleil  sur  un 
miroir  miiallique  dans  une  chambre  obs- 
cure; en  répandant  un  peu  de  poussière 
dans  Tair,  on  verra  la  lumière  changer 
brusquement  de  route  à  la  rencontre  de  la 
surface,  et  le  rayon  réfléchi  s'éloigner  en  li- 
gue droiic  en  faisant  on  angle  plus  ou  mo'ns 
ouvert  avec  le  rayon  incidint  suivant  Tin- 
clinaison  du  miroir.  Cet  angle  serait  nul»  et 
te  rayon  réfléchi  retournerait  directement  à 
l'ouverture,  si  le  miroir  était  perpendicu- 
laire au  rayon  Incident.  Nous  avons  supposé 
un  miroir  métallique»  parce  qu'avec  un  mi* 
roir  ordinaire  le  phénomène  est  plus  com- 
pliqué» la  réflexion  se  faisant  non-seulement 
sur  rétamage,  mais  aussi  sur  la  première 
face  de  la  glace.  Généralement  on  ne  fait 
pas  attention  à  cet  autre  rayon  réfléchi»  mais 
il  devient  aussi  brillant  que  le  premier  pour 
de  grandes  obliquités;  et  d'ailleurs»  couime 
les  deux  faces  de  la  glace  forment  presque 
toujours  un  angle,  les  deux  rayons  réfléchis 
suivent  des  rentes  différentes,  et  II  arrive 
même,  quand  le  rayon  incident  est  très-obli- 
que, qu'on  dislingue  6  ou  7  rayons  réfléchis 
de  plus  en  plus  faibles.  On  évite  toute  cette 
complication  en  enlevant  l'étamage  et  en 
noircissant  ou  dépolissant  la  face  posté- 
rieure de  la  glace.  Quand  la  réflexion  se  fait  < 
ainsi  sur  une  surface  plam.  on  reconnaît 


que  le  rayon  réfléchi  conserve  exactement 
la  forme  du  rayon  incident.  L^  vç rre  à  vitre, 
n'ayant  jamais  sa  surface  plane,  ne  duase 
qu'un  rayon  réfléchi  très-irrégolier. 

On  est  tenté  d'abord  d'assimiler  la  ré- 
flexion de  la  lumière  à  celle  des  corps  élas- 
tiques :  on  s'imagine  que  »  pour  qu'elle  lit 
lieu  il  faut  une  surface  douée  d'ooe  cerlsiae 
résistance  ;  mais  des  expériences  bien  sim- 
ples montrent  que  la  lumière  se  réfléeUi 
aussi  bien  sur  l'air  ou  sur  le  vide  %ae  lor 
les  substances  les  plus  denses.  La  seule  coo- 
dition  nécessaire  est  la  juxiaposilion  de 
deux  milieuiL  où  la  Inmiere  n'ait  pas  la 
.même  vitesse. 

On  sali  qu'en  reMrdant  obliqoemenl  et 
par  dessous,  la  sur&ce  de  l'eau  contenue 
dans  un  verre  un  peu  large  forme  tout  aaiii 
bien  un  miroir  que  quand  on  regarde  par- 
dessus.  La  réflexion  sur  l'air  explique  eo- 
core  les  images  muliiples  donnéet  pac  tm 
glace. 

La  direction  du  rayon  réfléchi  esl  soumise  i 
deux  lois  très-simplef.  L'angle  du  ravoo  iad- 
dent  et  de  la  normale  s'appelle  àngU  d^inch 
denee  ;  l'angle  de  la  normale  et  du  rayon 
réfléchi  s'appelle  angle  de  réflexion.  On  psot 
donc  énoncer  les  deux  lois  de  la  manière  soi- 
vante  :  1*  Le  rayon  incident  ei  le  rayen  réfié' 
chi  tont  dont  vn  méine  plan  normal  à  la  twT' 
fiiee  réftééhiitante  ;  2"  Fangle  de  réflexion  ni 
égal  à  tangle  d'incidence.  11  est  plus  com- 
mode» dans  certains  cas»  de  compter  les  ai* 
gles  avec  la  surface  »  comme  complémeali 
des  angles  avec  la  normale  ;  ils  sont  néces- 
sairement égaux  entre  eux. 

Sjus  l'incidence  perpendiculaire»  le  mor- 
cure»  les  glaces  étamées»  l'acier»  les  miroirs 
à  télescope»  et  en  général  les  niélan;i  Maso 
bien  polis,  réfléchissent  nn  peu  plus  do  la 
moitié  de  la  lumière  incidente;  l'accroisse- 
ment n'est  guère  que  d'un  huitième  qaasd 
on  passe  à  Tincidenre  la  plus  oblique  possi* 
ble.  Au  contraire,  pour  les  substances  pea 
rénéchis!»antes»  l'obliquité  a  une  lrès-grio46 
influence  :  l'eau,  le  verre,  le  marlire,  rHH 
voient  environ  ^  de  la  lomière  qui  lesr 
ar^'ive  perpendiculairement»  tandis  qo*iUU 
réfléchissent  aussi  bien  que  les  métaux  qeaod 
riocidence  est  très-oblique.  Auui  observe- 
t-on  qu'en  regardant  de  plus  en  pins  obli* 
quement  dans  une  glace  élaroée,  la  pbn 
vive  des  deux  iiaagrs  qu'on  peut  voir  Boit 
par  être  celle  qu'on  apercevait  d'abord  â 
peine»  «t  qui  est  due  à  la  réflexion  sar  l« 
verre.  L'influence  de  robliqniié  est  essors 
très-manifeste  sur  les  surlnoes  nul  poMei 
en  comparaison  des  miroirs;  on  peotveir 
l'image  d'une  nougie  eu  regardant  très«o^i* 
quement  sur  une  carte,  sur  on  roeable»otr. 

S'il  existait  des  surfaces  réflécbisssslm 
parfaitement  poliej»,  l'œil  ne  pearrait  si  les 
distinguer^  ni  même  en  soupçonner  Tesis* 
lence  ;  car  \os  corps  ne  sont  perreptibioi  é 
dislance  que  par  les  rayons  irrégolièrsmrsl 
réfléchis  à  leur  surCsce  ;  el  tous  In^  f^J^^ 
régulièremepl  rénécUis  fcot  voir  les  pnia'* 
lumineux  d'où  ils  sont  sortis»  et  non  1^.'^ 
réflecteurs  sur  lesouels  ils  ^mbenl.  Sik 
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globe  de  la  lone,  par  exemple»  était  poli 
oouinie  la  «arface  d*ân  globule  de  mercure* 
BOIS  né  pourrions  pas  le  voir  en  le  regar* 
dinl,  mais  nçus  verrions  seulement  Timage 
dosoleii  qui  Téclaire. 

AnaIffH  de  la  lumière  par  la  réflexion.-- 
piQs  le  phénomène  de  la  rénexion,  avons- 
sons  dit,  l'angle  de  réflexion  est  loojoora 
tp\  à  Taogle  d'incidruce.  Mais  si  Tangue 
de  réflexion  reste  le  qiéme  pour  tous  Tes 
rajons,  la  proportion  de   lumière  réfléchie 
prut  fsrier  d'une  couh'ur  à  Tautre,  ce  qui 
kiorait  00  moyen  d'analyse.  La  théorie  mon- 
tre que  la  proportion  de  lumière  réfléchie 
dépend  de  rinoice  de  réfractiop  et  de  Tab- 
^orpiion  plus  ou  moins  forto.  Celte  propor- 
imn  rarie  -donc   d'une  couleur  à^  l'autre  ; 
mail,  en  général,  l'eflet  est  insensible,  ox- 
ciptédaos  certains  cas  pariiculicrs,  les  seuls 
que  nous  devions  exiiminer  ici. 

Disposons  on  prisme  pour  avoir  la  ré- 
letioo  totale,  puis  inclinons-le  par  degrés^ 
pour  laisser  peu  à  peu  passer  de  la  lumière  T 
0005  verrons  que  les  rayons  ronges  énier* 
pDl  quand  tous  les  autres  sont  encore  sou- 
mis i  la  réflexion  totale  ;  ensuite  les  rayons 
orangés,  jaunes,  rerISi  etc.,  passent  succes- 
lirement  avec  1rs  rayons  rouges  à  mesure 
i)a*on  incline  le  prisme.  H  est  clair,  d'après 
ceti,  que  les  rayons  de  couleurs  différentes 
sal  des  angles  différents  pour  la  réflexion 
lotale.  Le  violet,  par  exemple,  se  réfléchit 
es  totalité  qoaud  les  autres  ne  se  réfléchis- 
I  Dt  qu'en  partie  ;  cette  coqleur  qui  domine 
lao9  le  faisceau  réfléchi  donne  une  teinte 
violette,  nn  p^a  faible,  il  est  vrai,  parce 
(D'elle  est  délayée  dans  nn  grand  excès  de 
laoïière  blanche,  kfais  on  peut  avoir  on 
rfTet  plus  marqué  en  décomposant  par  nn 
lecond  prisme  le  rayon  réfléchi  par  le  prê- 
ter ;  les  difrérenles  couleurs  du  spectre  se 
'enforcent  alors  très-sensiblement,  a  mesure 
(n'en  inclinant  le  premier  prisme  on  ang- 
nenie  pour  les  divers  rayon>  la  proportion 
U  lumière  réfléchie.  On  volt  dans  cette  ex- 
périence que  les  rayons  \e^  plus  réfrangibles 
^ot  aussi  les  plus  réflexibles,  c'est-ik-dire 
|o*iU  sont  les  premiers  à  éprouver  Jà  ré- 

leiioo  totale. 

Les  surfaces  imparraitcment  polies  ont  la 
)roprîété  de  réfléchir  en  proportions  plus 
considérables  len  rayons  les  moins  réfran- 
gibles. Si,  par  exeniple,  avec  un  morceau  de 
'erre  dépoli,  on  regarde  très-oblîqncment 
tne  bougie,  de  manière  que  les  rayons  ra- 
enl  la  surface,  on  a  une  image  rou^eâtre, 
«  qui  prouve  bien  que  dans  ce  éai  les 
djons  rouges  se  réfléchissent  plus  abou- 
lamment  que  les  autres. 

£nfio  rinégale  réflexion  des  rayons  est 
urtoul  manifeste  dans  le  cas  *ïe  surfaces 
colorées.  Il  est  clair,  en  euci,  que  si  un  corps 
lous  parait  rouge,  c'est  que  les  rayons  ron- 
des domineol  dans  ceux  qu'il  nous  renvoie, 
abaque  substance,  suivant  sa  nature  et  l'état 
ie  la  surface,  a  ainsi  la  propriété  de  réflé- 
'bir  certains  rayons  de  préférence  ;  nous  ne 
•mootons  pas  ici  à  la  cause  de  cette  pro- 
priété, n#os  le  prenons  comme  on  fait.  No- 


tons seulement  les  circonstances  phyeiquet 
qui  foni  varier  la  nuance  et  Téclat  dés  dou- 
leurs ;  i)  ne  s'agit  pas  ici  des  couleurs  chan- 
Seaotes  et  variées  comme  celles  de  la  narre 
e  perle,  des  plumes  de  'paon,  etc.,  mais  des 
teintée  plattt  et  uniformes  qui  constituent 
les  coiilcbrs  ordinaires  des  corps. 

Pour  reconnaître  l'influence  que  la  lomièrjB 
incidente  a  sur  la  couleur  d*un  rorps,  on  n*a 
qu'à  éclairer  ce  corps  avec  chacune  des  cou- 
leurs du  spectre  :  s'il  est  blanc  à  la  lumière 
du  jour,  on  le  verra  alors  successivement 
rouge,  orangé,  jaune,  vert,  etc.  ;  s'il  est  na- 
turellement coloré,  si  c'est  une  fljeur,  par 
exemple,  ^He  prendra  encore  différentes 
couleurs  en  traversant  le  spectre  solaire; 
mais  il  y  aura  toujours  quelques  rayons 
qu'elfe  ne  pourra  pas  renvoyer,  de  sorte 
qu'elle  parallra    noire    dans    ces  rayons, 

Sourvu  qu'aucune  autre  lumière  né  l'éclairé. 
.  >n  sait  combieA  les  lumières  àftincieites 
changent  la  nuance  des  objets  :  aux  bou- 
gies,le  drap  bleu  parait  vert  ;  à  la  lueur  du 
punch,  les  visages  deviennent  bleuâtres; 
sur  If'S  théâtres,  les  feux  colorés  donnent 
un  reflet  de  leur  couleur  â  tout  ce  qu'ils 
illuminrnt;.  une  lame  d'or,  éclairée  par  les 
ravons  provenant  d'une  autre  lame  d'or,  pa- 
rait d'un  jaune  plus  foncé  qu'à  la  lumière 
du  jour  ;  avec  deux  lames  un  peu  longues, 
bien  polies  et  inclinées  de  8  ou  10*,  on  peut 
avoir  une  douzaine  de  réflexions  après  les- 
quelles il  ne  reste  plus  que  des  rayons  d'un 
rouge  orangé  très-ioncé  :  telle  est  sani  doute 
la  vraie  couleur  de  Tor,  c|n{  datis  ce  cas 
n'est  plus  délayée  par  un  eicès  de  lumière 
blanciie.  On  observe  un  phénomène  sembla- 
ble dans  les  vases  d'or  ou  de  termtU  un  pen 
profonds.  Deux  lames  de  cuivre,  après  un 
certain  nombre  de  réflexions,  donnent  une 
teinte  rooee  de  feu  très-rapprochéo  de  l'é- 
carlate.  L  argent  finit  ainsi  par  devenir  d*un 
jaune  de  bronze  ;  il  en  est  â  peu  près  de 
tnème  de  l'étain. 

RÉFLEXION  bu  CALORIQDE.  —  Les 
rayons  caioriOques  qui  sont  réfléchis  par  une 
surface,  demeurent  dans  un  plan  normal  à 
cette  turface  et  font  (oujourt  un  angle  de  ré* 
flexion  égal  à  l  angle  d'incidence. Voici  com- 
ment on  le  démontre': 

On  dispose  deux  miroirs  sphériq'ies  con- 
caves vis-à-vis  l'un  de  l'autre,  de  maolèro 
que  leurs  axes  se  confondent.  Au  foyer  de 
l'un,  on  place  un  corps  combustible  tel  que 
de  l'amadou  ;  au  foyer  de  l'autre,  on  met 
un  boulot  de  fer  incandescent  ou  des  char- 
bons allumés  qu*on  anime  avec  un  soufllet. 
An  bout  de  quelques  instants  l'amadou  s'en- 
flamme, quand  même  les  miroirs  seraient  à 
plusieurs  mètres  l'un  de  Tàutre.  Cette  expé- 
rience prouve  évidemment  toutes  les  parties 
dé  là  loi  énoncée  ci-dessus.  On  peut  la  faire 
avec  un  seul  miroir  au  foyer  duquel  on 
place  famadott  :  alors  les  rayons  calorifi- 
ques qui  tombent  à  sa  surface  ne  sont  point 
parallèles  ;  mais  en  traitant  do  la  lumière, 
nous  avons  vu  que,  même  dans  ce  cas,  ils 
doivent  tous  se  réunir  sensiblement  en  un 
même  point 
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On  constate  aisément,  en  faisant  tomber 
la  chaleur  plus  ou  moins  obliquement  sur 
une  même  substance  «  que  rinlensité  des 
rayons  réfléchis  augmente  avec  l'obliquité, 
de  sorte  que  c*est  près  de  l'incidence  per« 
pendfculaire  que  la  réflexion  est  la  plus  fai- 
ble. Cependant  M.  Helloni  a  trouvé  qne. la 
proportion  de  la  lumière  réfléchie  restait 
sensiblement  la  même  tant  que  l'angle 
d*incidence, compté  de  la  normale,  ne  dépas- 
sait pas  93ou30% 

Dans  ces  limites,  la  chaleur  réfléchie  for- 
me à  très-peu  près  un  •^^  de  la  chaleur 
incidente  sur  la  première  surface  de 
tdutea  les  substances  que  la  chaleur  peut 
traverser  ;  quant  aui  autres,  la  proportion 
est  pins  forte  :  pour  le  cuivre  Jaune,  par 
exemple,  elle  s'élève  à  plus  de  0A4;  et  elle 
est  à  très-peu  près  de  même  pour  tous  le» 
métaux  bien  polis.  Les  résultats  que  nous 
venons  d'indiquer  se  vériflcnt  *  non-seule- 
ment pour  la  chaleur  de  l'eau  bouillante, 
mais  pour  celle  provenant  de  toute  antre 
source,  de  sorte  que  le  pouvoir  réfléchissant 
ne  présente  pas  les  variations  que  nous  troa- 
Tons  dans  les  pouvoirs  transmîssif  et  ab- 
sorbant. Voy,  Calobique  rayonnant, 

RÉFLEXION  DU  son.  Yoy,  CCHO. 

REFLUX.  Voy.  Marées. 

RÉFRACTA  mes ,  corps  réfractaires  ou 
Infusibles.  Voy,  Fcsion, 

RÉFRACTION  {astronomie.)— On  appelle 
en  général  réfraction  le  changement  de  di- 
rection qu'éprouvent  les  rayons  lumineux 
on  passant  d'un  milieu  dans  un  autre.  Tous 
les  corps  célestes  paraissent  plus  élevés 
t|ii'ils  ne  le  sont  réellement,  les  rayons  de 
lumière  se  trouvant  continuellement  inflé- 
chis vers  la  terre,  au  lieu  de  se  mouvoir  en 
lignes  droites  à  travers  l'ittmosphère.  La  lu- 
mière, en  passant  obliquement  d'un  milieu 
rare  dans  un  antre  milieu  dense,  comme  du 
▼ide  dans  l'air,  ou  de  l'air  dans  l'eau,  est 
recourbée  ou  réfractée,  c'est-à-dire  qu'à  par- 
tir du  point  où  elle  enlre  dans  ce  milieu 
dense,  elle  est  détournée  de  la  ligne  droite 
qu'elle  suivait  9  pour  se  rapprocher  d'une 
perpendiculaire  à  la  surface  de  séparation 
des  deux  milieux.  Pour  un  même  milieu»  le 
sinus  de  l'angle  compris  enlre  le  rayon  in- 
cident et  la  perpendiculaire  est  dans  un  rap- 
port constant  entre  le  sinus  de  l'angle  com- 
prit entre  le  rayon  réfracté  cl  la  même  per- 
pendiculaire ;  mais  ce  rapport  varie  avec  la 
nature  du  milieu  réfringent.  Plus  le  milieu 
est  dense,  et  plus  le  rayon  est  courbé.  Le 
baromètre  indique  que  la  densité  de  l'atmo- 
sphère décroît  comme  la  hauteur  au-dessus 
de  la  terre  augmente  ;  et  des  expériences  di- 
rectes prouvent  que  la  puissance  réfrin- 
gente de  l'air  augmente  avec  sa  densité.  De 
là  dono  il  résulte  que  si  la  température  est 
uniforme,  la  puissance  réfringene  de  l'air 
diminue  à  mesure  que  l'on  s'âèfe  au-dessus 
de  la  surface  de  la  terre. 

Ud  rayon  de  lumière  venant  d'un  corps 
céleste  et  tombant  obliquement  sur  cette  at- 
mosphère variable,  nest  pas  entièrement 
réfracté  tout  d'uu  coup  :  il   se   rccourbo 


graduellement,  et  de  plus  en  plus ,  dormi 
son  passage  à  travers  ce  fluide  transparent, 
de  manière  à  se  mouvoir  soif  ant  une  conrbs 
verticale,  comme  si  l'atmosphère  était  com« 
posée  d'une  infinité  de  couches  de  densités 
diverses*  L'objet  est  vu  dans  la  direction  de 
la  tangente  au  point  de  la  courbe  qui  ren- 
contre l'œil  ;  coQséquemment,  la  baoteur 
apparente  des  corps  célestes  est  toujqori 
plus  grande  que  leUr  hauteur  vraie.  C'est  i 
celte  circonstance  qu'est  due  la  visibilité  des 
étoiles  pendant  quelques  moments  après 
qu'elles  sont  couchées,  et  la  prolongation 
du  jour,  occasionnée  par  la  présence  appa- 
renie  d'une  partie  du  disque  du  soleil,  lors- 
que cet  astre  entier  est  réellement  déjà  soqs 
l'horizon.  11  serait  facile  de  délermioer  la 
direction  d*un  rayon  de  lumière  à  travers 
Tatmosphère*  si  la  loi  de  la  densité  élall 
connue;  mais,  comme  cette  loi  varie  sans 
cesse  avec  la  température,  la  chose  devient 
très-compliquée.  Quand  les  rayons  passent 
perpendiculairement  d*un  milieu  dans  un 
antre,  ils  ne  soht  pas  recourbés ,  et  l'eipe- 
rience  a  prouvé  que,  pour  la  même  surface, 
la  réfraction  augmente  avec  robliquilé  dm* 
cidence,  quoique  le  rapport  des  sinus  des 
angles  d'incidence  et  de  réfraction  soit  on 
rapport  constant.  Ainsi  donc,  c'estàThoriion 
qu'a  lieu  la  plus  grande  rérraclion,  tandis 
qu'au  zénith  elle  est  nulle.  De  plus,  il  est  tt» 
connu  qu'à. toutes  les  hauteurs  qui  surpas* 
sent  dix  degrés,  la  réfraction  varie  à  pen 
prés  comme  la  tangente  de  la  distance  angn« 
faire  de  l'objet  au  zénith,  et  dépend  entière- 
ment des  hauteurs  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre ;  .car,  pour  une  même  distance  ao 
zénith,  la  quantité  de  réfraction  varie  à  peu 
près  comme  la  hauteur  du  baromètre,  la 
température  étant  constante  ;  et  l'effet  de  la 
variation  de  la  température  est  de  diminuer 
la  quantité  de  réfraction  d'environ  sa  367* 
partie  pour  chaque  degré  da  thermomètre 
centigrade.  On  ne  peut  accorder  beaucoup 
de  confiance  aux  observations  célestes  lors- 
qu'elles ont  été  faites  à  moins  de  dix  oo 
douzedegrés  d'élévation  sur  l'horizon,  parce 

3ue  l'irrégularité  qui,  près  de  la  surface  de 
e  la  terre,  se  manifeste  dans  les  variations 
de  la  densité  de  l'air,  donne  lien  quelquefois 
à  des  phénomènes  fort  singuliers.  L'bomi* 
dite  de  l'air  ne  produit  aucun  effet  sensible 
sur  sa  puissance  réfringente. 

Les  corps,  qu'ils  soient  lumiueux  ou  non, 
ne  sont  visibles  que  par  les  rayons  qo'ii^ 
projettent.  Comme  il  faut,  pour  parvenir 
jusqu'à  nous,  que  les  rayons  traversent  des 
couches  d'inégales  densités,  il  résulte  de  li. 
qu'à  l'exception  des  étoiles  situées  ao  té- 
nith,  aucun  objet,  soit  en  deçà,  soit  au  delà 
des  limites  de  notre  atmosphère,  n'est  ts 
dans  sa  vraie  place.  A  la  vérité,  dans  les 
ras  ordinaires,  la  déviation  est  si  faible  qoe 
Ton  ncot  sans  inconvénient  la  néglig^J 
mais  dans  les  observations  astronomiques 
et  trigonométriques,  on  doit  toujours  leotr 
compte  ûe»  effets  de  la  réfraction.  Les  tables 
do  réfraction  du  docteur  Bradiey  ont  été 
faites  en  observant  les  dislances  zéoitbaic* 


do  soleil  par  ses  plus  grandes  décUoalaons , 
rt  les  distances  lênilhalcs  de  I  éloilo  polaire 
aiHlessus  et  au-dessous  du  pôle.  La  somme 
Je  ces  quatre  quanlilés  esl^  égale  à  18ir, 
jimiouéede  laaommedes  quatre  réfractions. 
ParcecalcnU  le  docteur  Bradley  obtînt  la 
domine  des  quatre  réfractions  ;  el  d'après  la 
loi  de  la  varinlion  de  la  réfraction  détermi- 
m  par  la  théorie,  il  assigna  ïa  qnanlité 
orrespoodinle  à  chaque  hauteur.  La  ré- 
mdoo  horizontale  moyenne  esl  d'environ 
tV  6"  et  à  la  hauteur  de  quarante-cinq 
Ifg'réj'  clic  est  de  58"36.  L'eÇel  de  la  ré- 
rjcitoa  sor  une  même  éloile  au-dessus  et 
l'j-des&oos  du  pôle  fut  remarqué  par  Alha- 
10,  astronome  sarrazin ,  qui  vivait  en 
Npazne  dans  le  ix-  siècle;  mais  sept  cent» 
tM  auparavant  la  réfraction  avait  été  con- 
oede  Ptulemée,  qui,  toutefois  ,  en  ignorait 

iqaAQlilé,  ^        _ 

RÉFRACTION  (  refringo,  briser  ).  —  Un 
iTOD lamineur,  passant  de  Taii'  dans  l'eau» 
oniiDoeson  chemin  en  Ugne  droite  lorsqu'il 
il  perpendiculaire  à  la  surface   liquide; 
lais»  s*il  tombe  obliqoemenl,  il  se  brise  au 
oint  d*incidenc6  et  s'iaflécbil  du  côté  de  la 
•rmale,    c'est-à-dire    qu'alors    les    deux 
roiies  qu'il  suit  dans   l'eau  et  dans  l'air 
irment  un  angle  dont  le  sommet  se  trouve 
■  point  d'incidence.    Cette  déviation  de  la 
(tniére  est  appelée  réfraction.  En  général, 
undelle  passe  d*un  milieu  moins  dense 
iDs  an  autre  plus  dense»  elle  se  brise  en  se 
ipprachant  de  la  normale  :  alors  le  second 
«lieu  est  plus  réfringent;  au  contraire,  si 
h  passe  d'un  milieu  plus  dense  dans^  un 
ktre  moins  dense,  par  exemple,  de  l'eau 
itts  l'air,  elle  s'écarte  de  la  normale  :  le 
cood  milieu   est  moins  réfringent  que  le 
remier.  Ainsi,  les  milieni  les  plus  denses 
iQl  ordinairement    les    plus    réfringents; 
m  disons  ordtiuiireinen^  parce  que  celte 
|le  souffre  des  exceptions. 
On  appelle  angle  d*ineidence  l'angle  com- 
is  entre  le  rajon  incident  et  la  normale 
I  point  d*incideuce;  angle  de  réfraction, 
logle  formé    par  le  prolongement  de   la 
ïrroaleet  par  le  rayon  réfracté;  angle  de 
'rîonon,  rangle  entre  le  prolongement  du 
t)on  incident  et  le  rajfon  réfracté.  On  voit 
)e  rangle  de  iléviation  est  la  différence  entre 
s  angles  d'incidence  et  de  réfraction. 
Le  sens  de  la  réfraction  dépend  de  la  vi- 
isf  de  la  lumière  dans  chaque  milieu  :  si  le 
coDd  milieu  est  de  nature  à  propager  la  lu- 
ière  moins  vile  que  le  premier,  le  rayon  se 
ipproche  de  la  normale  en  se  réfraclanl;  il 
en  éloigne  dans  le  cas  contraire.  En  général, 
I  lumière  marche  plus  lentement  dans  les 
iilieox  plus  denses  i  de  sorte  que,  d'après  la 
toMlé,  on  peut,  dans  le  plus  grand  nombre 
»  cas,  juger  du  sens  de  la  réfraction.  Ou 
revoit  ainsi  qu'en    passant  de  l'eau   dans 
air,  on  rayon  doit  s*écarterde  là  normale, 
l  c  cil  ce  qu'on  vériOe  aisément  en  dispo- 
iQl  on  miroir  sur  la  roule  du  rayon  ré- 
acte  dans  le  liquidé,  de  manière  à  le  ren- 
u^r  dans  l'air. 
On  remarqué,  en  inclinant  plus  ou  moins 
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le  miroir,  que,  quand  le  ravon  réOéchi  se 
confond  avec  le  rayon  ré&acté,  le  rayou 
émergent  se  confond  aussi  avec  le  rayon  in- 
cident. Ce  fait  esl  d'ailleurs  général,  et  ou 
peut  toujours  affirmer  que,  si  la  lumière 
réfractée  rebroussait  chemin,  elle  repren- 
drait exactement  la  même  route  dans  tous 
les  milieux  précédemmeut  traversés. 

Une  conséquence    importante,   c'est  que 
les  déviations  dues  à  la  réfraction  se  com- 

Jensent  quand  la  lumière  traverse  un  milieu 
faces  parallèles  ;  car  alors  le  rayon  se 
trouve,  par  rapport  à  la  face  de  sortie ,  dans 
les  mêmes  conditions  que  f)ar  rapport  A  la 
face  d'entrée  s'il  rebroussait  chen^in.  Le  rayon 
ém<Tgenl  est  donc  parallèle  au  ra  jon  incident, 
seulement  il  n'est  plus  sur  la  même  ligue. 
L'expérience  prouve  que  la  réfraction 
devient  plus  forte  à  mesuré  que  le  rayon 
incident  devient  plus  oblique  :  pour  une 
même  incidence,  elle  croit  avec  la  différence 
de  vitessedela  lumièredans  les  deux  milieux  : 
ainsi  la  réfraction  est  plus  forte  de  l'air 
dans  l'eau  que  de  l'eau  dans   le  verre. 

Avec  les  simples  notions  que  nous  venons 
de  donner  sur  la  rérraclion,  on  peut  déjà  se 
rendre  compte  d'un  grand  nombre  d'expé- 
riences et  de  phénomènes  naturels  qui  dé- 
pendent de  celle  modification  de  la  lumière. 
Supposons  qu'on  ait  mis    une  pièce  de 
monnaie  au  fond  d'un  vase,   et  qu'on  ait 
marqué  une  position  de  l'œil  d'où  l'ou  com- 
mence à  ne  plus  la  voir  à  cause  des  parois , 
il   sufGra  de  remplir  le   vase  d'eau    pour 
rendre  la  pièce  visible  ;  celle-ci  en  mémo 
temps  paraîtra  relevée.  Cela  résulte  évidem* 
ment  de  ce  une  tes  rayops  sont  réfractés  de 
manière  à  s  écarter  de  la  normale;  alors  il^ 
doivent   nécestiairement  paraître    provenir 
d'un   point   plus  élevé.  Quand  on   regarda 
presque  perpendiculairement,  l'élévation  esl 
d'environ  le  quart  de  la  hauteur  de  Teati  ; 
niais,  quand  on  regarde  très-obliquement , 
la  pièce  parait  presque  à  la  surface. 

A  cause  de  1  eau  qui  le  couvre,  le  fond 
d'un  vase ,  d'un  bassin,  d'une  rivière  ne 
nous  parait  jamais  aussi  bas  qu'il  Test  réel- 
lement. Quand  on  descend  dans  un  bain,  on 
est  souveul  surpris  de  le  trouver  plus  pro- 
fond qu'on  ne  s'y  attendait,  et,  pour  ramasser 
quelque  chose  sous  l'eau,  il  faut  enfoncer  le 
bras  plus  avant  qu'on  ne  croyait  devoir  le 
faire.  On  doit  avoir  égard  au  relèvement 
apparent  des  objets  placés  sous  l'eau,  quand 
on  veut  les  atteindre  d'un  coup  de  fusil. 

Ce  relèvement  explique  très-bien  com- 
ment on  bâton  placé  obliquement  parait 
rompu  et  raccourci  :  Textrémilé  plongée 
semble  relevée,  par  exemple,  d'un  quart  de 
sa  dislance  à  la  surface  ;  il  en  est  de  même 
d'un  autre  point  quelconque  :  on  doit  avoir 
une  image  recliligne  raccourcie  faisant  uu 
angle  avec  la  partie  uon  plongée. 

On  sait  que  les  objets  paraisseut  grossis 
quand  ils  sont  dans  un  bocal  contenant  de 
l'eau  :  c'est  encore  un  effel  de  la  réfraction 
Il  y  a  une  légère  ampUOeation  à  travers  les 
surfaces  planes  :  ainsi ,  un  «poisson  paraH 
plus  gros  dans  Teau  que  quand  on  Ten  a 


'» 


M45 


BKF 


RtF 


UU 


lire  ;  il  en  est  de  même  des  pierres  qae  Ton 
voit  au  fond  d*nn  bassin. 

De  la  double  réfraction.  —  Lorsqu'un 
rayon  delumière  traverse  un  corps  diaphane 
cristallisé  dont  la  forme  primitive  n*esl  ni  un 
cube,  comme  le  sel  commun,  ni  on  octaèdre 
régulier,  comme  le  diamant,  il  y  éprouve 
une  modiGcalion  singulière.  Même ,  sous 
une  inciiience  normale  à  la  surface  d'entrée, 
il  8*y  divise  en  deux  rayons  :  Tun  ,  qu*on 
np\)e\\e\e  rayon  ordinaire,  parce  qu'il  suit 
I;ss  lois  communes  de  la  rcfraciion  ,  continue 
sa  roule  en  ligne  droite  ,  puisque  la  réfrac- 
tion est  nulle  sous  Tincidence  normale  ;  Tau- 
ire  ,  dit  rayon  extraordinaire^  prend  une 
route  généralement  diiïérenio  ,  et  sort  du 
cristal,  parallèle  au  premier,  si  le^  f.!cesd*in- 
ridence  et  d'émergence  sont  parallèles.  Si 
Ton  f<iil  tomber  un  rayon  solaire  sur  le  cris- 
tal, et  qu*0D  reçoive  les  rayons  émergents 
sur  un  carton  blanc,  on  a  deu\  images  ron- 
des du  soleil  ;  si  le  cristal  est  posé  sur  un 
papier,  on  aperçoit  en  double  limage  d'un 
j)oint  noir,  d'une  lettre,  d'un  trait  quelcon- 
que ;  et  tout  objet  regardé  de  près  ou  de  loin 
à  travers  le  cristal  biréfringent  est  vu  dou- 
ble. Pour  un  mémo  cristal,  l'angle  des  deux 
rayons  est  toujours  le  mémo,  de  sorte  que 
la  séparation  des  deux  images  est  plus  ou 
moins  épaisse.  On  étudie  ces  phénomènes 
sur  le  spath  d'Islande  ou  carbonaie  de  chaux 
rhomboYdal  à  faces  lozanges,  qu'on  trouve 
en  beaux  cristaux  de  plusieurs  centimètres 
d'épaisseur. 

Pour  comprendre  les   phénomènes  assez 
variés  de  la  double  réfraction  ,   il  faut  bien 
s'entendre  sur  le  sens  de  certaines  expres- 
sions qui  jouent  un  grand  rôle  dans  l'expose 
de  ces  phénomènes.  Il  y  a  dans  le  cristal  bi- 
réfringent simple  trois   directions    suivant 
lesquelles   ils  se   modifient ,  ce   sont  :  Vaxe 
du  cristal,  la  section  principale  et  la  section 
perpendiculaire.  L'axe  est  une  ligne  suivant 
laquelle  seule  un  rayon  traverse  le  cristal 
sans  le  diviser;  dans  le  spath  d'Islande,  cette 
ligne  se  trouve  être  la   diagonale  qui  joint 
les  deux  angles  obtus   formés  par  trois  an- 
gles planes  égaux.  Mais  toute  droite  menée 
à   travers   le  cristal   parallèlement  à  l'axe 
jouit  exactement  de  la   même  propriété,   de 
sorte  qu'il  y  a  en  fait  une  infinité  d'axes,  et 
que  ce  mot  désigne,  non  une  position,  mais 
une  direction  déterminée.  La   section  prin- 
cipale est  un  plan  passant  par  l'axe  et  per- 
pendiculaire à  la   face  quelconque   par  la- 
quelle entre  la  lumière;  il  résulte  de  là  qu'il 
y  a    autant    de    sections    principales    que 
d  axes,  et  que   ce  mot   dési;2;ne  un  plan  de 
direction  déterminée.  Enfin,  la  section  per- 
pendiculaire est  celle  d'un  plan  quelconque 
perpendiculaire  à  lu  direction  des  axes  ;  il  y 
en  a  également  une  infinité,   et  néanmoins 
celte  direction  est  suffisamment  définie. 

Lorsqu'on  place  un  rhomboïde  de  spath 
sur  un  papier  où  sont  tracés  des  points  et 
des  lignes  ,  on  aperçoit  en  général  deux 
images  séparées  de  chaque  point  ;  et,  si  l'on 
fait  tourner  le  crislal  sur  lui-même,  on 
verra  l'une  des  deux  images  tourner  autour 


de  l'autre.  Or,  on  constate  :  1*  que  1rs  it%x 
rayons  sont  contenus  dans  le  plandt  la  icc- 
tion  principale f  passant  par  le  point  d^iQci* 
dcnce  ;  2'' que  le  rayon  ordinaire  est  ie«l 
contenu  dans  le  plan  d'incidence:  leratoo 
extraordinaire  s'en  écarte,  et  les  choHSH 
passent  comme  si  l'axe  exerçait  sur  ce  rajot 
une  action  répulsive.  Quand  le  cristal  loarif, 
la  section  principale  tourne  avec  loi  ;toila 
pourquoi  le  rayon  extraordinaire  comem 
dans  ce  plan  tourne  lui-même  avec  l'impie 
qu1l  donne  ;  ce  qui  fournil  on  moyea  %\m* 
p'e  de  distinguer  les  deux  images  eDtri 
elles.  L'image  ordinaire  reste  fixe;  daosk 
spath  d'Islande  elle  est  d'ailleurs  celle  fui 
parait  la  plus  rapprochée. 

il  est  à  remarquer  que  les  deux  ima|n 
sont  d'intensité  égale  ,  de  sorte  qoe  la  h* 
mière  incidente  s'est  également  partagée 
entre  les  deux  rayons. 

Si  l'on  taille  dans  le  cristal  une  pltqos 
dont  les  faces  parallèles  noient  perpenfim- 
laires  à  l'axe,  un  rayon  ^incident  n§rwdi 
ces  faces  traverse  la  pleufue  sans  s$  dinicr, 
ceci  résulte  de  la  déOnitioo  même  de  t'aie. 
Sous  une  incidence  oblique^  il  y  abifarca^ 
tion  ;  mais  les  deux  rayons  sont  loas  deai 
dans  le  plan  d'incidence,  et  leur  angle  re$ie 
toujours  le  même,  quelle  que  soit  la  poiiliei 
du  rayon  incident  autour  de  la  nomialct 
ainsi  il  y  a  symétrie  complète  dans  lespké* 
nomènes  qui  se  produisent  aoloor  de  l'aie. 

Un  rayon  qui  pénètre  soirant  la  lectioi 
principale  se  bifurque;  mais  dans  ce  cas, 
outre  que  le  rayon  ordinaire  suit  les  dm 
lois  de  la  réfraction,  le  rayon  extraordiuain 
obéit  à  Tune  des  deux  ,  eo  restant  daosk 
plan  d'incidence  et  de  réfraction  où  reilele 
premier  ;  et  ce  plan  est  précisément  celui  éê 
la  section  principale.  En  dehors  de  cettesec* 
tion,  le  rayon  extraordioaire  n'est  jamais 
dans  le  plan  d'incidence. 

Enfin,  un  rayon  qui  péoètrc  par  noeiM« 
tion   perpendiculaire   se    bifurqoe  eocore; 
mais  dans  ce  cas  le  rayon  extraordioain 
lui-même  suit  les  deux  lois  de  la  réfractioa* 
Ainsi,  pour  ce  rayon,  il  y  a  encore  opraih 
port  constant  du  sinus  de  réfraction  âcebii 
d'incidence,  selon  la  loi  de  Descartes  ;  oiaif 
ce  rapport  n'est   pas  le  même  que  poor  il 
rayon  ordinaire  :  tantôt  ce   rapport ,  oo, 
coinn)e  on  dit,  l'indice  de  réff  action  at piss 
g  and   que  l'indice  do   rayon  ordiuairf,rl 
les  cristaux  sont  alors  dits  trisiaux  posiiiffj 
dans  le  cas  inverse,  on  a  des   cristan*^ 
gatifs.  Ou  les  appelle  aussi  attractif» ^t^ 
pulsifs^  p^rce  qu'en  conséquence  delâl{i* 
sition   que   prend  le   rayon  extraordioairt 
dans  le  plan  de  la  section  principalei  H 
s'approche  plus  ou    moins  de   Taxe  %^tU 
rayon  ordinaire,  et  semble  être  attiré  par 
cet  axe  dans  le  premier   cas,  et  reposssê 
dans  le  second. 

Le  quartz  hyalin,  ou  cristal  deroehtttsi 
positif,  ainsi  que  la  glace  et  le  nitrate^ 
soude.  Le  spatli  d'Islande,  ta  toiiraialio«,  \t 
saphir,  Témeraudc,  le  rubis  ,  et  olosieers 
sels,  sont  négatifs. 
Il  y  a  des  cristaux  dits  â  deu»  ajre5,  c'est* 
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i^iireiint  leiqoels  il  existe  deux  dfrec*' 
tJMi  qu'on  rajon  traverse  saos  te  difiser. 
Disf  €H  cristaoi*  il  n*y  a  pat  de  rayon  or« 
iioiire;  toos  les  deox  t*écarteiil  »  en  géné- 
ral, été  deox  lois  de  la  réfraolion*  Mail  il 
eiiiledes  plans  d*incidenoe  qni  4>ol  la  pro- 
Briéié  de  rameoer  les  deux  rayons  extraor-- 
liMirei  à  la  première  des  deox  lois  de  la 
rélradiofl.  Parmi  les  rristaux  à  deux  axes, 
iMicilerons  :  lesnliate  do  chaux  cristallisé, 
te  DJci  de  Sibérie»  la  topaze  incolore,  Tarra- 
(oiiie,  le  nitrate  de  potasse,  le  borax,  le 
tsilaiede  fer,  le  socre  candi. 

U  rîaioD  à  irayers  un  spath  biréfriogent 
laiselieo  à  nne  expérience  esrieose.  Les 
Icoi  imsKef  étant  vues,  Tune  à  droite, 
autre  i  gauche  du  spectateur ,  si  l'on  fait 
tascer  une  carie  entre  Tobjet  et  le  cristal , 
inaoiéreé  cacher  rpbîet,  les  deox  imagea» 
bpariisjieat  successivement;  mais,  si  la 
wit  irioce  de  droite  à  gauche,  c'est  Ti- 
ige déhanche  qui  disparaît  la  première; 

coDlraire  a  lien  quand  la  carte  avance  de 
ische  i  droite.  Or,  il  semble  au  premier 
tord  que  les  phénomènes  devraient  être 
Msément  inverses. 

Oa  Dtiliie  cette' propriété  de  la  double  ré* 
leiioB  pour  distinguer  les  pierres  gemmes 

I  leon  imitations  vitreuses  artificielles. 
IIm-cI  ae  joniasent  jamais  de  la  double 
liricliOB,  tandis  que  la  plupart  des  pierres 
èdettiet  sont  biréfringentes.  Le  rubis,  I9 
raal  Je  saphir,  l'émcraude,  la  topaie, 
iil  daat  ce  cas. 

La  seconde  application  est  celle  qni  a 
sr  objet  la  mesure  do  grossissement  dans 

II  les  iostromeots  d*ontique.  Elle  repose 
r  I  emploi  do  prisme  biréfringent  de  Ro* 
M.  Toy.  Gnoa»i«SBiiBNT. 

Hoe  troisième  application  do  prisme  biré« 
ifenf,  qu'on  pe«t  dire  réciproque  de  la 
xédente,  consiste  dans  la  mesure  des  pe« 
>  angles  ou  petits  diamètres  apparents 
i  litres  vos  avec  une  lunette,  et  constitue 
aicromètre  i  double  image  de  H.  Arago. 
iKFSAGTioii  des  liquides.  Vo]/*  Htobodt* 

ItQCB. 

iiFUTATIQN  de  la  cosmogonie  matéria* 

^  l^oy.  COSMOGONIB  MAT&BULISTB. 

lÉSONNANCE.  Foy.  ëcbo. 
Ê^CLTANTB.  Voy.  FoncES. 
ifiTlCDLE.  —flans  Tintérieur  det  Innet- 
ailrooomiques  et  au  lien  où  se  forme 
lige  réelle,  sont  tendus  des  fils  très-fins 
platine,  qui  ont  à  peine  un  millième  de 
Kmètre  d'épaisseur.  L'un  d'eux  est  bori* 
tal  ;  il  est  coopé  par  trois  ou  cinq  autres 

verticaux  équidistants,  dont  celui  du 
ieu  détermine  l'axe  de  la  lunette  :  le  mo« 
Itou  nue  étoile  est  éclipsée  derrière  ce 
it  considéré  comme  le  moment  précis  du 
^%t.  Les  autres  serrent  i  divers  usages, 

ool  également  pour  objet  la  précision 
nieinres.  Foy.  Lunkttb  n^aioiBRas. 
BTBAlT.  Voy*  Dilatation. 
&VÉLAT10N  £VANGÉL1QUB  dans  sea 
[>orts  avec  Tastronomie.   Koy.   AsTao- 

IB. 

UËOMÈTRE.  Key.  GALVAnoMiTRB. 


RHÉOPHORES.   Foy.    Pilb  et  Elcctao* 

CHIMIB. 

RICOCHET.  Foy.  HronoDTiiAiiiQOB 

ROMAINE.  Yoy.  Balaiicb. 

ROSÉE  et  GblAb  blanchb.  —  Lorsque  la 
vapeur  d*ean  est  précipitée  pendant  la  nuit 
sous  forme  de  gouttelettes  répandues  à  la 
surface  des  plantes  et  d'autres  corps,  elle 
prend  le  nom  de  rosée.  Si  la  température  est 
très- basse,  elle  se  naontre  A  Tétat  de  gMt 
blanche*  Ce  genre  de  précipitation  a  lien  le 

Iilus  souvent  lorsque  le  ciel  est  serein  :  do 
i  un  grand  nombre  d'hypothèses  pour  ex- 
pliquer sa  formation.  Les  alchimistes  re- 
cueillaient avec  soin  la  rosée,  qu'ils  regar- 
daient comme  une  exsudation  des  astres 
dans  laquelle  ils  espéraient  trouver  de  Tor. 
D'autres  physiciens  admettaient  quo  c'était 
une  pinie  très- fine  venant  des  régions  éle- 
vées de  l'atmosphère,  tandis  que  d'autres 
étaient  persuadés  qu'elle  sortait  de  la  terre. 
Il  en  est  qui  Ini  attribuaient  des  propriétés 
extraordinaires,  parmi  lesquelles  ils  remar- 
quaient surtout  ses  qualités  frigoriOquet, 

Pour  mesurer  la  quantité  do  rosée  qui  se 
dépose  chaque  nuit,  on  se  sert  d'un  instru* 
ment  nommé  droeomitre*  Le  procédé  le  plus 
simple  consiste  A  exposer  en  plein  air  dea 
corps  dont  on  connaît  exactement  le  poids, 
puis  à  les  peser  de  nouveau  quand  ils  sont 
couverts  de  rosée.  D'après  Wells,  il. faut 
préférer  des  flocons  de  laine  du  poids  de  5 
décigrammes,  que  l'on  divise  en  masses 
spliériques  d'un  diamètre  de  S  centimètres 
environ. 

Les  phénomènes  les  plus  importants  qui 
accompagnent  la  production  de  la  rosée 
sont  les  suivants  : 

1*  La  rosée  tombe  snrlout  pendant  lea 
nuits  calmes  et  sereines.  Cette  loi,  établie 
par  Aristote,  a  été  souvent  mise  en  doute 
depuis  lui  ;  Muscbembroek ,  en  particulier, 
a  prétendu  qu'en  Hollande  la  rosée  était 
abondante  par  les  temps  do  brouillards* 
Mais,  quoique  les  gouttelettes  déposées  par 
le  brouillard  sur  les  corps  terrestres  res«* 
semblent  à  celles  de  la  rosée,  cependant  il 

Ia  entre  elles  cette  différence  que  le 
ronillard  mouille  indifféremment  tous  lea 
corps,  tandis  que  la  rosée  s'attache  de  pré- 
férence à  quelques-uns  d'entre  eux.  Quand 
la  rosée  est  formée,  elle  disparaît  souvent 
fort  vile  si  le  vent  s'élève  ou  ai  le  ciel  10 
trouble. 

2*  La  rosée  se  dépose  de  préférence  sur 
les  corps  non  garantis  par  un  abri.  Mettex 
en  plein  air  deux  flocuns  de  laine  sembla- 
bles ;  mais  places  à  on  ou  deux  mètres  au^ 
dessus  du  premier  un  morceau  de  toile,  voua 
tronveres  qu*il  sera  couvert  d*one  moindre 
quantité  de  rosée  que  le  second.  Le  morceaa 
de  toile  agit  moins  comme  toit  que  parce 
qu'il  empêche  le  Oocon  de  voir  une  aussi 

Î;rande  étendue  du  ciel.  Wells  l'a  prouvé  par 
'expérience  suivante  :  il  mit  un  flocon  de 
laine  au  milieu  d'un  cylindre  ouvert  placé 
verticalement,  da  S  décimètres  de  diamètre 
et  de  7  décimètres  de  hauteur  ;  ce  flocon  so 
chargea  d'une  moiodro  i|utDtité  de  roscf 
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qu*un  aulrc  exposé  a  Tair  libre  de  tous  c5- 
t'és.  Aussi  lombe-l-il  toujours  plus  de  rosée 
en  rase  campagne  que  dans  les  villes,  où  les 
maisons  cachent  une  partie  du  ciel. 

3*  Toutes  choses  étant  escales  d'ailleurs, 
certains  corps  se  couvrent  plutôt  de  rosée 
que  certains  autres;  les  pinniesse  mouillont 
plus  que  la  terre,  le  sable  plus  qu'un  sol 
battu,  le  verre  plus  que  les  métaux,  des 
cope  iux  plus  qu*un  morceau  de  bois. 

V  Quand  les  circonstances  sont  favora- 
bles, la  ro^ée  se  dépose  pendant  loule  la 
nuil,  et  non  pas,  comme  d'anciens  physi- 
ciens l'ont  avancé,  seulement  le  matin  et  le 
soir. 

5*  C'est  sur  les  côtes  qu'on  observe  les 
rosées  les  plus  abondantes.  Dans  l'intérieur 
des  grands  continents,  et  en  particulier  dans 
l'intérieur  de  l'Asie  et  de  l'Afrique,  elles 
sont  presque  nulles  et  ne  tombent  que  dacs 
le  voisinage  dos  Heuves  et  des  lacs. 

La  rosée  est  un  effet  de  rab.^issemenl  de 
température  des  couches  de  Tair  qui  sont 
en  contact  avec  le  sol.  Lorsque  celui-ci 
s*échauiïe  pendant  la  journée,  les  vapeurs 
s'élèvcni  ;  et  lorsque  vers  le  soir  la  force  du 
courant  ascendant  commence  à  diminuer, 
elles  retombent  sur  la  lerre  sans  que  Tair 
en  soit  saturé.  Après  le  coucher  du  soleil  et 
qtiaitd  le  temps  est  calme  et  le  ciel  serein,  le 
sol  rayonne  et  sa  température  descend  à 
plusieurs  degrés  au-dessous  de  celle  de  la 
couche  d'air  contiguë  ayant  quelques  déci- 
mètres d'épaisseur.  Alors  le  phénomène  de 
la  précipitation  de  la  vapeur  aqueuse  sur 
un  verre  froid  porté  dans  un  appartement 
échauiïé  se  reproduit  sur  une  grande  échelle, 
et  le  gazon  se  couvre  de  rosée.  Cet  abaisse- 
ment de  la  température  précède  toujours  la 
formation  de  la  rosée.  Plus  il  est  notable,  et 
plus  à  égale  quantité  de  vapeur  dVau  dans 
1  air,  la  rosée  est  abondante.  Aussi  les  cul- 
tivateurs savent-ils  très-bien  que  les  ouits 
à  fortes  rosées  sont  très-froidi^s,  mais  ce 
froid  est  la  cause  et  non  reffet  do  la  rosée. 
Tout  ce  qui  s'oppose  au  rayonnement,  un 
abri  situé  au-dessus  ou  à  côté  de  l'objet, 
par  exemple,  empêche  la  formation  de  la 
rosée.  Les  plantes  placées  au-dessous  d'un 
arbre  sont  beaucoup  moins  mouillées  que 
les  autres.  Ce  refroidissement  ayant  lieu 
surtout  dans  le  voisinage  du  sol,  on  conçoit 
que  les  objets  soient  d'autant  moins  mouillés 
par  la  rosée  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  la 
terre.  Tout  prouve  qu'une  élévation  d** 
quelques  décimètres  au-dessus  du  sol  sulfit 
déjà  pour  amener  de  grandes  différences. 
Le  rayonnement  étant  peu  intense  lorsque 
le  ciel  est  couvert,  il  n'y  a  point  de  rosée.  Il 
en  est  de  même  lorsqu'il  fait  du  vent,  car 
alors  les  couches  d'air  refroidi  qui  sont  en 
contact  avec  le  sol  sont  constamment  rem- 
placées et  chassées  par  d'autres  dont  la  tem- 
pérature est  moins  b.isse. 

Toutes  les  circonstances  qui  favorisent  le 
rayonnement  contribuent  aussi  à  la  forma- 
lion  de  la  rosée"  Un  corps  très-rayonnant 
et  tr*;s-mauvais  conducteur  de  la  chaleur  se 
couvrira  donc  d'une   rosée  très-abondante. 


AUSSI  le  verre  devient  plus  vite  homtdf  qa< 
les  métaux  ;  les  corps  organisés  se  Diottillei»! 
plus  prompteroent  que  le  verre,  sortuui 
lorsqu'ils  sont  en  petits  fragments,  parts 
que  la  chaleur  passant  diflîcilenaent  deToo 
a  l'autre,  celle  qui  se  perd  a*est  pas  rempla- 
cée par  celle  qui  est  transmise  de  l'intérieur 
à  la  surface  du  corps.  Aassi  des  floroasdc 
laine  sont-ils  très-propres  à  ces  expèrievre» 
et  se  couvrent-ils  d'une  rosée  trcs-abjo- 
dante. 

La  gelée  blanche  se  prodoit  dans  Iri 
mêmes  circonstances  que  la  rosée.  Tandis 
qu'à  un  ou  deux  mètres  au-dessus  4e  li 
terre  l'air  est  à  plusieurs  degrés  aa-deiss« 
de  zéro,  le  sol  se  refroidil  par  rajonneoem 
et  la  vapeur  se  congèle  soos  la  fonneik 
beaux  cristaux.  Ce  refroidîssemeot  bou 
beaucoup  aux  vë;;étaux  ,  et  pendant  fa 
nuits  sereines  du  printemps  les  plaotes  po- 
tagères sont  souvent  tuées  par  te  freitf Jd 
encore  toutes  les  circonstances  qoii'ofpo- 
sent  au  rayonnement  empêchent  le  rriroi- 
dissenient.  Les  végétaux  abrités  sonllmt 
moins  que  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Uq* 
mince  couverture  de  toile  ou  de  paille  pre* 
serve  les  plantes,  et  on  a  souvent  empécÀè 
la  vigne  de  geler  eu  allumant  desleoi<|ft 
donnaient  beaucoup  de  fumée. 

Les  anciens  chimistes  avaient  cru  reco»* 
naître  dans  l'eau  de  la  rosée  des  priodpii 
célestes  :  elle  est  d'une  grande  pureté  H 
contient  seulement  un  peu  plus  d'acide  csb 
bonique  que  l'eau  de  pluie.  Dans  soo  cm* 
tact  avec  les  végétaux,  elle  se  charge  II 
principes  organiques.  Longtemps  on  a  peoi^ 
que  certaines  rosées  contenaient  des  suitf* 
tances  étrangères  et  nuisaient  aux  Tè^ 
taux.  On  les  désignait  sous  le  nom  de  th^ 
mielleux  ou  meunier.  Tous  deux  sont  kk 
sécrétions  sucrées  qui  nuisent  aux  v^gétatii 
et  aux  animaux  qui  s'en  nourrissent. 

ROTATIOiN  DIURNE  DE  LA  TEaBB,-PU<t* 

sur  la  terre,  nous  ne  pouvons  la  voir  luo» 
la  forme  d'une  sphère  isolée  dans  l'espace; 
mais  l'observation  attentive  des  faits  noau 
convaincus  que  si  nous  avions  la  faciill?<W 
nous   transporter  hors  de  ce  ^lobe,  il  ooiu 
présenterait  la  même  Ggure  que  te  soleil  et 
la  iune,  sous  des  dimensions  appsreiitfi 
variables  avec  la  distance.  Li  raison  a  dis- 
sipé les   erreurs  d'une  physiqoe  grossier?. 
Ainsi,  se  sont  évanouies  les  fictions  poéti- 
ques et  leurs  brillants  prestiges.  La  t^< 
n'est   pas  un  plan  qui   supporte  la  *j[ôir 
céleste  ;  Phébus  n'éteint  plus  daos  les  Boif 
ses  feux  brûlants  ;  le  soleil  se  lèfesaoïqof 
l'aurore  ait  ouvert  la  "barrière  à  soa  cbar 
embrasé  ;  l'Olympe,  enfin,  n'est  qo'onep^ 
tite  montagne  de  'Thessalie,  que  n'hait' 
plus  le  Maître  du  tonnerre. 

Ce  premier  pas  était  le  plus  facile  a  Hiifi- 
Mais  la  terre  est-elle  en  effet  fixée  in  t'»; 
Ire  de  l'univers  qui  tourne  aotoor  d'elle- 
Celte  multitude  d'astres  sont-ils  attaches  i 
la  surface  d'une  sphère  mobile  sur  uo  de kî 
diamètres?  Jusqu'ici  les  observatioas  »< 
contredisent  pas  celle  opiuion.  Subjuça^ 
par  de  trompeuses  apparences,  poar  sortie 
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e  retle  erreur,  il  faut  aormonler  des  pré- 
j'éi  nés  avec  nous  cl  que  nos  jeox  conQr- 
KBt  i  chaqoe  înslant.  Le  philosoplie  qui 
icbl  affirmer  que  le  ciel  est  immobile  el 
ue  cVsi»  ao  contraire^  la  lerré  qui  (ouroe, 
<e  4émeiitir  le  lémoignago  de  nos  secs. 
csl  en  comparant  entre  eux  les  phénomè- 
(1,  CD  saisissant  leurs  rapports,  qu'il  a 
voDDQ  les  grandes  lois  de  la  nature,  tou- 
rars  eoipreiotes  dans  leurs  effets  les  plus, 

iriés. 

El  d'abord  11  nous  est  facile  de  noas  assu* 
rr  qoe  Ips  noagcs  sont  beaucoup  plus  rap- 
rocbésde  nous  que  les  astres,  puisqu'ils 
mlerposent  toujours  entre  ceux-ci  et  nous  ; 

I  looe  se  place  quelquefois  de  même  au 
tranidu  soleil  et  des  étoiles  ;  elle  les  éclipse, 
tqDi  pronve  qu'elle  est  -plus  voisine  de 
MIS.  Od  voit  quelquefois  la  lune,  Vénus 
Uercare  se  placer  au-devant  da  soleil  ; 
osées  astres  peQtent  occulter  les  étoiles, 
«me  ferait  on  nuage  en  passant  entre 
les  et  DODs  :  ils  sont  |donc  i  des  distances 
ès-inégales  de  la  terre.  De  même  il  est 
lisemblable  qoe  les  étoiles  ne  sont  pas 
Dtes  à  la  même  distance  de  la  terre  ;  nous 
kfojons  jouir  d*uQ  éclat  Irôs-diiïérent  ; 
en  est  des  myriades  qui  sont  impercepli- 
n.et  dont  nous  ignorerions  Teiistence  si 
RU  étions  privés  de  lunettes,  N*est-il  pas 
tbemblable  qu'ils  sont  plus  distants  que 
i  autres. 

£o  outre,  on  est  forcé  de  reconnaître  que 
iane,  le  soleil,  plusieurs  corps  célestes 
oioiés  planètes^  ont  une  marche  particu-> 
îtt  attenda  qu'ils  ne  correspondent  pas 
01  joars  de  suUq  au  même  point  du  ciel. 
Ton  remarque  près  de  l.i  lune,  par  exem- 
^ quelque  étoile  brillante,  et  le  lendemain 
terra,  ce  qui  n-'arrive  pas  pour  les  étoi* 
t  roire  elles  »  qoe  leurs  rapports  sont 
logés.  On  doit  donc  nécessairement 
(mer  que  la  looe  et  les  planètes  ont  un 
»OTement  propre  dans  Tespace  qui  nous 
l^re  des  étoiles.  Ou  est  même  parvenu  â 
^aer  la  distance  et  le  volume  de  ces 
1res  intermédiaires.  On  sait,  par  exemple, 
(''le  soleil  a  un  volume  ik  cent  mille  fois 
isgros  que  la  terre,  que  Jupiter  s*éloigne 
180  millions  de  lieues,  que  Saturne  par- 
art  800  Ilenes  par  heure,  ete.  Ces  asser- 
us  (tonnent  d'al>ord  les  hommes  qui  ne 
Boaissent  pas  ce  pouvoir  qu*a  la  géomé- 
K  de  mesurer  des  distances  inaccessibles  ; 
>is  Doo«  pouvons  donner  une  idée  claire 
cette  Ibéorie.  Voy.  Parallaxr. 
ileieouns  maintenant  au  mouvement  des 
/es. 

Lorsque,  placés  sur  un  bateau  qui  des- 
)d  le  courant  d'an  fleuve,  nous  jetons  les 

II  sur  le  rivage ,  les  arbres,  les  côleauxi 
nblenl  courir  en  sens  contraire,  avec  une 
)idité  qui  diminue  quiind  ces  objets  s*éloi- 
Ksl.  Sans  l'expérience,  qui  nous  apprend 
t  tout  est  immobile,  excepté  le  bateau  et 
Oeute»  sans  les  secousses,  qui  parfois 
nblent  notre  repos  apparent,  ne  croirions- 
ti  pas  qoe  c'est  le  rivage  qui  se  meut  ? 
Qffi6  ces   apparences  ne  résultent  pas 


d'un  mouvement  volontaire  Imprimé  pat 
nos  muscles,  nous  attribuons  le  déplace* 
ment  des  objets  à  un  mouvement  qu'ils  ont 
reçu,  et  nous  nous  jugeons  dans  l'état  d'im^ 
mobilité. 

Rien  ne  peut  de  même  nous  garantir  que 
ce  soit  le  ciel  qui  tourne  autour  de  nous.  Il 
est  certain  qu'un  spectateur  placé  dans  Iq 
soleil  se  croirait  en  repos  el  verrait  la  terro 
tourner  autour  de  lu;  :  les  apparences  seront 
donc  les  mêmes  pour  nous,  soit  qu'en  effet 
le  ciel  exécute  toutes  les  34  heures  sa  rota- 
tion d'orient  en  occident,  autour  de  la  terre 
Qxée  dans  l'espace  ,  soit,  au  contraire,  que 
la  terre  tourne  sur  son  axe  en  sens  opposé, 
ou  d'occident  en  orient,  pendant  que  le  ciel 
resterait  immobile, 

11  s*agit  maintenant  de  choisir  entre  deux 
suppositions  qui  expliquent  également  les 
faits  observés.  L'une,  qui  s'accorde  mieui^ 
avec  le  témoignage  de  nos  seus,  fait  tour- 
ner le  ciel  d'un  mouvement  général  autour 
de  nous;  et  l'autre»  qui  pourtant  est  senio 
admissible,  attribue  a  la  terre*  une  rotation 
sur  son  axe,  la  sphère  céleste  restant  im- 
mobile. On  est  forcé  d'opter  entre  ces  dwx 
systèmes. 

D'abord,  si  la  terre  tourne,  chaque  point 
de  sa  surface  décrit  un  cercle  dont  te  rajou 
est  l^a  distance  à  l'axe.  Le  pôle  est  en  re- 
pos, et  la  vitesse  s'accroît  en  approchant  Ue 
l'équateur,  qui  est  une  circonférence  dont 
le  rajon  est  de  1435  lieues  et  le  périmètre 
9020  lieues.  Tel  est  l'espace  que  parcourt 
en  24  heures  chaque  point  de  l'équateur, 
environ  376  lieues  par  heure,  ou  6  ^  liéuea 
par  minute,  ou  enfin  238  toises  par  seconde  9 
vitesse  considérable,  puisqu'elle  surpasse 
celle  du  son,  et  est  environ  moitié  de  celle 
d'un  boulet  au  sortir  d'un  canon.  Mais  si 
cette  rapidité  étonne  assez,  l'imagioalioQ 
pour  la  porter  à  rejeter  le  mouvement  de  la 
terre,  il  faut,  en  supposant  ce  globe  immo- 
bile, admettre  la  rotation  do  cleU 

Or,  si  le  soleil  tourne  en  i\  heures  autour 
de  nous,  sansi  parler  de  la  force  immense 
capable  d'imprimer  un  mouvement  rapido 
à  une  masse  aussi  énorme,  quelle  prodi-» 
gieuse  vitesse  que  celle  d'un  corps  qui 
décrirait  en  2k  heures  un  cercle  de  -34 
millions  de  lieues  de  rajon!  N'effraye-t«elle 
pas  rimagination  7  Et  l'hypothèse  du  mouve- 
ment du  soleil  n'est-elle  pas  bien  plus  inco!w 
cevable  que  celle  du  mouvement  de  la  terre? 
Cet  astre  devrait  en  effet  parcourir  plus  de 
2500  lieues  par  seconde. 
^Pourtant  ce  n'est  rien  encore  1  Et  ces 
étoiles  situées  à  des  distances  infinies,  elles 
tourneraient  aussi  autour  de  nous,  accom* 
plissant  en  2^  heures  le  cercle  entier  1  Leur 
vitesse  serait  immense ,  même  comparée  à 
celle  du  soleiL  Comme  elles  n*ont  pas  de 
parallaxe,  nous  n'en  pouvons  apprécier  ni 
la  distance,  ni  le  volume;  mais  il  est  démon- 
tré que  cette  diatance  est  au  moins  de  7000 
milliards  do  lieues.  Une  étoile  équatoriaie 
décrirait  donc  plus  de  57  millions  de  lieues 
par  seconde.  La  petitesse  de  ces  corps  n'est 
qu*apparcnlc  à  raison  de  leur  cloiguemettU 
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Si  que.ciu*une  avait  1**  de  diamètre  apparent, 
plie  ne  pourrait  éire  contenue  dans  l'espace 
qui  nous  sépare  du  soleil.  Que  de  circon- 
stances propres  à  faire  rejeter  Thypothèse 
du  mouvement  d*aslres  qui,  probablement , 
sont  à  des  distances  très-diiïérentes  de  nous 
et  qui  pourtant  tourneraient  en  conservant 
leurs  rapports  mutuels  1 

S'il  ne  nous  est  pas  démontré  que  les 
étoiles  soient  à  des  distances  inégales  de  la 
terre,  du  moins,  pour  les  planètes,  le  soleil 
et  la  lune,  cette  vérité  est  constatée;  et, 
puisque  ces  astres  participent  au  mouvement 
général,  on  rencontre  ici  une  nouvelle  ob^ 
jection  contre  l'immobilité  de  la  icrre.  Il 
faudrait  donc  que  ces  astres  eussent  des 
l'itesses  respectives  telles,  qu*étant  propor* 
lionnelies  à  leurs  distances  ,  lesquelles  va- 
rient  sans  cesse,  elles  s'accordassent  à  les 
présenter  ensemble  sous  la  même  apparence 
que  si  la  terre  tournait?  Ce  concert  paraît 
encore  plus  impossib'e  à  admettre  pour  1-  s 
comètes ,  qui  se  meuvent  dans  toutes  le^i 
directions  et  avec  toutes  les  vitesses,  et  qui 
cependant  sont  soumises  à  la  loi  générale 
de  révolution  en  ^Ik  heures  autour  de  nous  , 
révolution  altérée  de  la  petite  quantité  qui 
est  due  à  leur  mouvement  propre. 

Encore,  si  cette  unanimité  de  relations,  si 
constante  an  milieu  de  tant  de  variations 
régulières,  offrait  quelques  minutes  de  dilTé* 
reucel  Mais  Tégalité  esl  parfaite,  ou  plutôt 
le  mouvement  diurne  est  le  seul  exemple 
d'uniformité  qu*il  y  ait  au  monde.  Et  com- 
ment croire  que  la  terre,  ce  point  insensible 
de  matière,  est  seule  immobile  au  milieu  de 
tous  les  corps  célestes ,  si  immenses  et  si 
rapidement  animés? 

Lorsqu'on  fait  circuler  une  fronde,  la  main 
qui  la  meut  éprouve  un  effort  dans  la  tension 
du  cordon  qu'elle  doit  retenir.  Dès  que  cette 
action  cesse,  le  projectile  qui  n'est  plus  lié 
au  centre  s'échappe.  La  puissance  qui  tend 
ce  cordon  est  la  force  centrifuge.  Tout  corps 
qu'on  fait  circuler  autour  d'un  centre  tend 
à  s'échapper  par  la  tangente  au  point  où  il 
se  trouve  sur  la  courbe  qu'il  décrit,  et  la 
force  centripète  s'eierce  à  le  retenir.  Le 
calcul  prouve  que  celte  force  croit  comme 
les  masses  et  les  carrés  des  vitesses.  Combien 
serait  immense  la  puis^^ance  capable  de  rete- 
nir le  soleil  et  les  étoiles  dans  leurs  orbites  I 

Pour  que  la  terre  fût  immobile,  il  faudrait 
donc  que  cet  atome  fût  capable  d'exercer 
une  action  qoî  embrassât  d  innombrables 
corps  situés  à  des  distances  que  l'imagina- 
tion ne  peut  concevoir,  dont  la  vitesse  serait 
prodigieuse  et  très-inégale  ;(|ue  cette  action, 
au  lieu  de  s'alTaiblir  avec  la  distance,  s'ac- 
crût et  se  proportionnât  de  manière  à  pro- 
duire un  mouvement  constant  et  uniforme; 
et  comme  le»  centres  des  circonférences  sont 
situés  sur  l'axe  indéGni  de  la  terre,  ce  serait 
cet  axe,  c'est-â-dire  une  ligne  Bctive,  sans 
matière  et  sans  limites,  qui  aurait  la  faculté 
de  détruire  toutes  les  forces  centrifuges.  Le 
mouvement  du  ciel  est  donc  contraire  aux 
lois  delà  mécanique,  et  tout  conspire  a  nous 
nroiiver  que  la  terre  a  un  mouvement  uni- 
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forme  de  rùtatton  en  2^  /icurei  tidimUt, 
d'occident  en  orient^  autour  d'un  axt  fù 
allant  d'un  pôle  céleste  à  Vautre:  tandit  ^ 
les  étoiles  demeurent  fixes  dans  Teipace. 

Jusqu'ici  noùft  n'avons  présenté  le  rnoo- 
vement  de  la  terre  que  comme  une  bj^o- 
thèse  d'une  probabilité  presque  Inhale.  Miii 
il  existe  des  preuves  directes,  et  qu'on  peut 
appeler  mathématiques,  de  £è  mcavemenl: 
on  tire  ces  preuves  de  l'attraction,  de  l'abift* 
ration,  de  la  précession,  de  la  nntatioD  elda 
rétrogradations  des  planètes. 

Exposons  plusieurs  faiti  qui  résulleot  de 
ce  mouvement. 

1*  La  pesanteur  tesl  l'effet  de  l'altri»» 
tion  que  la  terre  exerce  sur  les  corps.  Oi 
reconnaît  que  les  oscillations  d'ao  mène 
pendale  sont  plus  lentes  soos  l'éqliâleQr, 
toutes  choses  égales  d'ailleurn.  Celte  expé- 
rience très-simple  prouve  que  la  esrpà 
posent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  sffrs- 
che  des  pôles.  Comme  on  sait  qae  le  n/oa 
terrestre  est  plus  long  sous  l'équitear,  cl 
que  d'ailleurs  la  pesanteor  décroît  esl'èl^ 
vaut  sur  de  hautes  montagnes,  c'esl-à-dirc 
en  s'éloignant  du  centre  de  la  terre,  il  irn* 
ble  qu'on  devrait  attribuer  à  ce  priocipeii 
diminution  des  poids  sous  l'équateur.  Miii 
\t%  rayons  terrestres  sont  presque  égaoi, et 
le  calcul  prouve  que  si  cette  causeéiaittesK 
le  pendule  qui  bat  les  secondes  au  pâle  M 
devrait  être  accourci  que  de  1  ligne  o3po* 
les  battre  encore  soos  l'équateur,  UoA 
qu'il  faut  en  effet  raccourcir  de  SlipiMU. 
Ainsi  celte  cause  ne  suffît  pas  pooreipliqoff 
le  décroissement  de  vitesse,  qui  est  ym 
grand  qu'elle  ne  le  supposerait. 

Si  la  terre  tourne,  la  force  centrifuge  crotf 
avec  le  rayon  du  cercle  décrit  par  cba^m 
point,  rayon  qui  n'est  celui  de  la  terre  ^u 
sous  l'équateur  même,  qui  est  nul  sooi  li 
pôle,  et  qui ,  pour  tout  point  intermédiiiiti 
est  perpendiculaire  à  Taxe  dé  rotatioa.  U 
ralentissement  do  pendule  sons  réqaatcr 
dépend  donc  de  l'accroissement  de  la  dibUiK' 
an  centre  d'attractinn,  et  de  celai  de  la  Ibm 
centrifuge  :  le  résultat  observé  est  la  1000^ 
des  effets  dus  à  ces  dcuk  caoses,  et  le  ciiesl 
peut  faire  la  part  de  chacune.  L'attratiioa 
du  globe  varie  avec  là  densité  de  ces coocki 
intérieures  qui  sont  inconnues.  Pourqoelrf 
observations  de  longueur  du  peodule  i*|^ 
cordent  avec  le  calcul,  il  n'est  psi f^'^*"' 
d'admettre  que  la  terre  soit  homogèDe,pi^ 
qu'il  en  résulterait  une  diminutiostlepf^'* 
leur  sous  l'équateur,  moindre  'Ji'jJ^'^ 
en  effet;  tandis  qa'oa  trouve  noaecsn»* 
mirablecn  admettant  que  la  densité à%i^^^ 
va  en  croiisant  de  la  sarface  ao  cetJtre- 

Les  expériences  du  pendule,  en  s*'* 
temps  qu'elles  montrent  que  la  terre  tor»« 
sur  son  axe,  permettent  donc,  poor*'"' 
dire  ,  de  descendre  dans  son  inlérieifrp''^ 
apprécier  la  nature  des  couches  ^i^'^ 
posent  :  les  observations  du  peoduie  «*** 
cordent  assez  bien  à  donner  le  degré  dip 
tisseinenl  du  globe  que  nous  avons  iDit"' 
d'après  dos  mesures  géométrique^ 
La  force  centrifuge  sons  Téquafear  t»* 
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[{^peu  près»  JeS80'  de  la  graYllé  an  pôle  ; 
en  sorte  qna  le§  corps  perdent  «  ,par  celle 
nase,  le SSA*  de  leur  poids,  en  passant  du 
pèle  à  Féqnalèor  :  or,  289  est  le  carré  de  17; 
la  force  cenlrifoge  crotl  d^ailleurs  comme  les 
Mrrésdfs  vitesses  de  circulation;  d*où  il  suit 
fue  si  la  rotation  terreslre  devenait  tout  à 
tuop  17  fois  plus  rapide,  les  corps  pèseraient 
DOÎQS,  et  même»  sous  réquateur,  us^seraient 
dm  poids  'i  pqur  une  vitesse  plus  grande 
focore ,  les  corf  ai  a*j  échapperaient  de  la 
Irrrs  à  la  manière  des  pierres  lancées  par  les 
rdcans»  ou  de  l'eau  et  des  sables  qui  se  sont 
iilacbés  A  la  roae  d'une  voiture  en  monve* 

ifOl. 

là  terre  n'étant  pas  eKactemenl  spbérique, 
k>6gare  est  une  autre  cause  de  diminution 
le  la  pesanteur,  qu'on  évalue  de  réquate«r 
10  pôle  A  rU  *  celte  fraction,  ajoutée  A  -^ 
radttite  par  ia  force  centrifuge^  on  trouve, 
)irès-peu  près,  jli  de  décroissement;  c*est- 
4iroqoe,  sons  l'uifluence  deces  deus  causes, 
iB  p<iids  de  194^  livres  sous  Téquateur  pd>e- 
lit  195  livret  transporlé  au  pôle. 

D'ailleurs,  cette  variall9n  du  poids  ne 
ifol  être  accusée  par  le  secours  a'une  ba- 
isée, puisque  le  poids  équilibrant,  éprou- 
lol  aussi  le  même  changement  que  le  corps 
ie«é,  devra  être  le  même  eu  tout  lieu.  Mais 
•billes  pesées  avec  un  ressort  ou  peton: 
«  piolet  Qo  se  sert  d*un  pendule  ooui  la 
iarée  des  oscillations  oITre  un  moyen  très- 
fécif  de  vérifier  notre  proposition.  En  effets 
I  nécanique  enseigne  A  déduire  la  forée  de 
I  pesanteur  du  noriibre  d'escursiooa  accom* 
'■es  par  un  pendule,  invariable,  pendant  un 
rnps  connu 

i*  En  considérant  la  figure  de  la  terre ,  et 
I  io)  de  croissance  de  sa  densité  vrrs  le 
eslre,  on  ^st  porté  A  croire  que,  par  reffet 
H  révolutions  ou  par  la  nature  de  sa  con- 
litalioB  originaire,  sa  surbean'a  pas  tou* 
Hn  en  cette  dureté  qu'elle  a  maintenant  ; 
tsiiqoe^  si  elle  a  été  autrefois  dans  un  état 
k  moUesse,  ses  parties  ,.  soumises  A  la  'pe- 
iutear  et  A  la  force*  centrifuge,  ont  dû, 
tvsut  leur  endorciseeoMiit ,  obéir,  selon  1rs 
oiidela  mécanique,<A  l'action  d'une  force 
tntrifage  croissante  du  pâle  A  Téqualeur. 
tsuginoas  un  tube  courbé,  dont  une  bran- 
'^e  irait  au  pAÎe,  et  dont  l'autre  suivrait  la 
Kreciion  d'un  rayon  de  l'équateor  :  dans  ce 
*ipliOB,  ouvert  aux  bouta,  mettons  un  fluide. 
^  coionae  qui  va  au  p6le  n'éprouvant  que 
'Miioo  de  la  gravité,  tandis  que  la  colonne 
^oitorlale  est  en  outre  animée  par  la  force 


centrifuga  »  réquillbre  du  fluide  da«s  ce 
siphon  fqveera  la  colonne  de  réquataur  i 
8*élever  plus  haut,  pour  que  la  diminution 
de  poids  soit  compensée  par  l'accroi^nemenL 
de  matière  fluide.  Les  diverses  mesures  do 
degré  terrestre  ont  montré  que  U.  ghbe  a  tu 

(orme  d'un  sphéroïde  aplati  $ou$  les  pôles  ;  et 
e  calcul  prouve  que,  dans  notre  hypothèse 
de  fluidité  primitive,  ^  pour  diverses  lois 
probablt'S  d'accroîssemf  ni  de  densité  vers  le 
centre,  l'apiaiissement  ne  dépasse  pa>  la 
limite  d'un  305*  que  nous  avoua  obtenue^ 

Rotation,  sa  permanence  et  son  invaria* 
bililé.  Voy.  Tbrbb. 

Rotation  du  soleil  et  des  planètes.  Fof  • 
Plan&tbs. 

Rqtatioii  d*un  fil  métallique  et  d'un  ai« 
mant.  Voy.  Élbctbo-m agnétishb. 

Rotation  d'un  ainant  ^ur  son  axe.  Voy 
ELBcrno-MAGBfensiis^ 

Rotation  du  mercure  et  de  l'eau.  Voy 
Elbctro-^magnétisiib. 

RODES  DE  FARADAY.— Lorsqu'une  roue 
dont  l<>s  raies  sont  noirs  tourne  rapidement 
devant  un  fond  blanc,  on  voit  seulement  un 
cercle  d'une  teinte  grise  uniforme;  mais  si 
une  seconde  roue  toute  pareille  A  la  pre«» 
roière  tourne  en  sens  inverse  sur  le  même 
axe  avec  la  même  vitesse,  on  a  la  singulière 
apparence  d'une  roue  immobile  d'un  nombro 
de  raies  double  ;  ces  raies  ont  une  teinte  grisa 
sur  un  fond  plus  sombre.  Pour  concevoir  ce 
phénomène ,  considérons  séparément  une 
raie  sur  chaque  roue.  En  un  tour  les  deux 
raies  coïncident  deux  fois ,  et  les  lieux  de 
coïncidence,  qui  sont  les  rayons  d'un  même 
diamètre,  restent  exactrment  Hxeê  d'nn  twur 
A  l'autre.  Vis-A-vis  les  coïncidences  le  fond 
n*est  caché  qu'une  fois  A  chaque  lotir)  an 
contraire,  dans  les  intervalles  il  est  cadiê 
deux  fois,  puiitque  chaque  rayon  y  passe 
séparément.  D'après  cela,  les  coïncidences 
doivenl  être  plus  claires  que  les  intervalles, 
et  comme  elles  sont  fixes,  elles  doivent  si- 
muler les  rayons  d*une  roue  immobile.  Si 
une  des. roues  a  n  rayons,  l'autre  n'en  ayAol 
qu'oa,  il  y  aura  évidemment  2  n  coïncidencea 
en  un  tour,  A  cause  du  monvemeni  inversa; 
que  maintenant  la  roue  qui  n'avait  qo'na 
layon  en  ait  n,  toutes  les  coïncidencea  étaol 
simultanées,  leur  nombre  restera  9  n,  cm»- 
me  auparavant.  Ainsi  on  peut  se>  veadre 
compte  de  toutes  les  cireonslance»  de  l'ap- 
parence.. 

ROULEMENT  du  tonnerre ,  son  explica- 
tion. Voy.  T0R?IBBBB, 


s 


AVISONS. ^  Uorbite  que  la  terre  décrit 
iatour  du  soleil  se  trouve  partagée  en  quatre 
parliez  par  les  deux  équinoxeseï  par  les  deux 

^l^lîces  eut  sont  ses  quatre  oositioos  prin- 

«pairs.  ^  ^  ^ 

1^  temps  qa'elle  met  A  parcourir  entière* 
i^iesi  son  orbite,  on  A  faire  une  révolution 
complète  autour  du  soleil,  se  nomme  année. 
l' Mute  est  donc  nalurellement  divisée  en 


qnaire  parties  principales,  quon  nomma 
saifoiu,  savoir  : 

1*  Leprintemps^  qui  dure  du  Si  mars  an 
21  juin  :  c*est  le  temps  que  la  terre  met  A 
parcourir  le  quart  d'orbUe  compris  entre  le 
point  de  Véquinoxe  du  printemps  on  le  i*' 
point  du  Bélier f  ot  lo  point  du  solstice  dCéié  ou 
le  1*'  point  du  Cancer. 

^  Véié^  qui  dure  du  21  juin  au  9 
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ttoi  la  laleil  ef  I  si  brûlant  en  élé  el  si  pâle 
a  hiver.  Eo  bit er,  par  rapport  à  iioas,  le 
pleil  est  peu  él€f  é  sur  noire  horixon.  Ses 
ijoof  arrifantsous  une  grande  ioclioaison, 
Is  traverseot  les  couches  épaisses  de  Tat* 
loipbère,  qui  en  dîminuenl  l'éclat  et  l'in- 
ensiié;  les  nuits  sont  plus  longues  que  les 
m$t  el  la  chaleur  produite  par  la  présence 
Bfoleila  plus  de  temps  qu'il  ne  lui  en 
wlpoarie  dissiper  entièrement.  Le  froid 
'accomole  et  se  fait  sentir  dans  toute  sa 
orre  quelque  temps  après  le  solstice  d'hiver. 
Le  printemps  et  l'été  sont  ensemble  de 
tviljoors  plus  longs  que  l'automne  et  Thi- 
cf.  Le  temps  où  le  soleil  est  plus  bas  sur 
•ûtre horizon  est  donc  plus  court  que  celui 
i  H  est  plus  èlevéi  et  cette  cause  doit  con« 
ibuer  à  donner  une  pins  forte  température 
oolre  été. 

Il  est  yrai  qu'on  peut  opposer  à  ce  fait  une 
lire  cause  ^ui  pourrait  le  contrebalancer  : 
etl  celle  qui  vient  de  rellipticité  de  l'orbe 
lUire.  En  eiïcty  la  température  des  liens 
f  résoUe  pas  sealement  de  la  hauteur  du 
ileil  sur  Tborizon  et  de  la  durée  de  sa  pré- 
isce,  mais  elle  dépend  encore  de  la  dis- 
isce  de  cet  astre.  Dans  notre  hémisphère, 
m  avons  l'hiTer  qoand  le  soleil  est  Ip 
h»  près  de  nous«  et  Télé  quand  il  en  est 

•  plus  loin.  Cette  disposition  tient  donc  à 
«pérer  la  chaleur  de  l'été  cl  a  modérer 
s  froids  de  l'hiver.  Mais  le  calcul  montre 
se  cette  cause  est  peu  importante  :  la  dif- 
Ttnce  des  dislances  solaires  de  Tété  à 
hiver  e»t  trop  petite  pour  que  la  dilTérence 
es  actions  de  l'astre  soit  sensible. 

D'après  cette  influence  de  la  marche  du 
Hril  relative  à  la  chaleur  qu'il  répand  sur 

*  globe,  on  comprendra  facilement  que, 
)ui  la  zone  torriJe  ou  dans  les  régions 
^uaioriales,  quelle  soleil  ne  quitte  jamais 
io4  il  darde  presque  toujours  ses  rajons 

plofflb,  verticalement,  la  chaleur  soit  ex- 
csiiiement  élevée.  C'est  là  que  la  nature 
éploie  toute  sa  vigueur  et  qu'elle  pare  ses 
tcbesies  des  plus  vives  couleurs.  Au  cou-* 
nire,  au  pôle,  les  tristes  habitants  de  ces 
vslréei  ne  voyant  jamais  le  soleil  que  sous 
n  tris-grand  oblique,  les  jours  et  les  nuits 

êiaot  atternativemeni  de  longue  durée,  le 
ruid  V  est  excessif,  et  ces  contrées  sont 
nippées  de  stérilité.  Les  régions  les  plus 
leoreusement  situées  sont  les  régions  in- 
(Tnièdiaires,  tel  que  l'Europe,  parce  qu'el- 
^  se  reçoivent  jamais  le  soleil  sons  une 
f'Jp  grande  ou  sous  une  trop  petite  incli- 
3'isoQ,  et  que,  n'étant  point  exposées  à  de 
'fsgoes  alternatives  de  jour  et  de  nuit,  elles 
«luisteot  d'une  température  moyenne  qui 
eor  a  valu  leur  nom. 

Use  des  questions  les  plus .  intéressantes 
|oe  roQ  puisse  se  proposer  de  résoudre  est 
>e  savoir  si  l'état  Ihermométrique  do  globe 
1  cbangé,  si  la  chaleur  du  soleil  a  été  lou- 
eurs la  même  à  toutes  les  époques.  Nom 
uasqaoQs  d'observations  thermométriques  ; 
i^ais  il  est  un  phénomène  qui  pourra  servir 
I  détiKintrer  que  la  température  du  globe  n*a 
^s  varè  d'un  1;2  degré  depuis  trois  millo 
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ans  :  ce  phénomène  est  celui  de  la  végAla 
lion. 

Pour  que  la  datte  roArisse,  il  faut  an 
moins  un  certain  degré  de  lempératnre 
moyenne.  D*nn  autre  côté,  la  vigne  no  peut 
pas  être  cultivée  avec  profil^  elle  cesse  de 
donner  des  fruits  propres  à  la  fabrication 
du  vin,  dès  que  cette  même  température 
moyenne  dépasse  an  certain  point  da  Iber* 
momètre  également  déterminé.  Or,  la  limite 
thermométrique  en  moins  de  la  datte  diflère 
très-peu  de  la  limite  Ihermométrique  eu  plus 
de  la  vigne;  si  donc  nous  trouvons  qo*i 
deux  époques  difléreotea  la  datte  et  le  rai- 
sin mûrissaient  stmn/lan^msnl  dans  nn  lien 
donné,  nous  pourrons  affirmer  que,  dans 
l'intervalle,  le  climat  n'y  a  pas  eensiblemeol 
changé.  C'esl  ce  qne  nous  allons  faire- 
La  ville  de  Jériefaa  s'appelait  la  viUê  dtê 
palmierg;  la  Bible  parle  des  palmiers  de 
Débora,  situés  entre  Rama  et  Betbel  ;  de  ceux 
des  rives  du  Jourdain;  les  Juifs  mangeaient 
des  dattes  et  les  préparaient  comme  froils 
secs  :  ils  en  tiraient  aussi  une  sorte  de  miel 
et  de  liqueur  fermentée*  PUne,  Théophraste, 
Tacite,  Josèphe,  Slrabon,  etc.,  font  égale- 
ment mention  de  bois  de  palmiers  sjtttés 
daus  la  Palestine.  On  ne  peut  donc  donler 
que  cet  arbre  ne  fut  eallivè  dès  nn  grand 
chez  les  Juifs* 

Nous  trouverons  ton!  autant  de  docnroenCa 
sur  la  vigne ,  et  ils  nous  apprendront  qo*on 
la  cultivait,  non-seulement  puur  en  manger 
tes  raisins,  mais  aussi  pour  avoir  do  vin. 
Dans  vingt  passages  de  la  Bible  il  est  ques- 
tion des  vignobles  de  la  Palestine,  et  le  rai- 
sin figurait  comme  symbole  sur  les  mon- 
naies hébraïques  tout  aussi  fréquemment 
que  te  palmier. 

En  résnmé,  il  est  bien  établi  que,  dans  les 
temps  les  plus  reculés,  on  cultivait  lîmii/io» 
nément  le  palmier  et  la  vigne  au  rentre  des 
vallées  de  la  Palestine. 

Voyons  mainleuant  quels  degrés  .de  cba« 
leur  la  maturation  de  la  datte  et  celle  du 
raisin  exigent. 

A  Palerme    (Sicile,  côte  nord),  dont  la- 
la  température  moyenne  surpasse  17°  cen- 
tigrades, le  dattier  croit,  mais  son  fruit  ne 
mûrit  pas. 

A  Catane  (Sicile ,  côte  orientale),  par  une 
température  moyenne  de  18  à  19*  centigra* 
des ,  les  dattes  ne  sont  pas  mangeables. 

A  Alger^  dont  la  température  moyenne 
est  d'environ  21«,  les  dattes  mûrissent  bien, 
mais  elles  ne  sont  pas  bonnes  ;  et  pour  les 
avoir  telles  il  faut  s'avancer  Jusqu'au  voisi- 
nage du  désert,  c'est'à-dire  en  des  lieux  qui 
aient  on  moîni  âl*. 

En  partant  de  ces  données,  nous  pourons 
affirmer  qu'à  Jérusalem,  à  l'époque  où  l'on 
cultivait  le  dattier  en  grand  dans  la  Pales- 
tine, la  température  moyenne  devait  être 
de  âst*  centigrades  ou  un  nombre  plus 
fort. 

M.  Léopold  de  Buch  place  la  limite  méri* 
dionale  de  la  vigne  à  vile  de  Fer  dans  les 
Canaries,  dont  la  température  moyeune 
doit  être  21''  et  22"  centigra'*-»» 
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Ap  Caire  et  dans  les  environs,  par  one 
température  moyenne  de  22%  on  trouve  bien 
çà  et  lÂ  quelques  ceps  dans  les  jardins,  ouais 
pas  de  vignes  proprement  dites. 

A  Abouehir,  en  Perse  (sur  le  golfe  Persi- 
que),  dont  la  température  moy««nne  ne  dé* 
passe  certainement  pas  23%  on  ne  pent,  sui- 
vant  Niébuhr,  cultiver  la  vigne  ^ue  dans 
des  fossés,  ou  à  i*abri  de  l'action  directe  du 
soleil. 

Kous  venons  de  voir  qa*cn  Palestine,  dans 
les  temps  les  plus  reculéet  ta  vigne  était  au 
jcontraire  cultivée  en  grand  ;  ïï  faut  donc 
admettre  que  la  température  moyenne  de  ce 
pays  ne  surpassait  pa»  22^  La  culture  du 
palmier  nous  apprenait  tout  à  Theare  qu'on 
ne  saurait  prendre  pour  cette  même  tempé- 
rature un  nombre  au-dessous  de  21*.  Ainsi, 
de  simplesi  pliénomènes  de  végétation  nous 
amènent  à  caractériser  par  21«  S' du  ther- 
momètre centigrade  le  climat  de  la  Palestine 
au  temps  de  MoYse,  sans  foe  l'incertitude 
paraisse  de? oir  aller  à  un  degré  entier. 

A  combien  s'élève  aujourd'hui  la  tempé- 
rature moyenne  de  la-  Palestine?  Les  obser- 
vations directes  manquent  maHworeose- 
mcnt,  mais  nous  pouvons  y  suppléer  par  des 
termes  de  comparaison  pris  en  Egypte. 

La  température  moyenne  du  Caire  est  de 
22*  ;  Jérusalem  se  trouve  2"  plus  an  nord, 
2*  de  latilndecorrespdndanl.  sooa  ces  climats, 
A  one  variation  d'un  demi  à  trois  quarts 
de  degré  du  thermomètre  centigrade;  la 
température  moyenne  de  Jérusalem  doit  donc 
être  un  peu  supérieure  à  21%  Pour  les  temps 
les  plus  reculés,  nous  trouvions  les  deux 
limites 21*  et  22*,  et  pour  moyenne  21*  5*. 

Tout  nous  porte  done  i  recoooaitro  que 
3390  ans  n'out  pas  altéré  d'une  manière 
appréciable  le  climat  de  la  Palestine,  que  33 
siècles  enfln  n.'oot  apporté  aucun  change- 
ment aux  propriétés  lumineuses  ou  calori- 
flques  du  soleil. 

C'est  ce  que  démontrent  également,  de  la 
manière  la  plus  positive,  l'examen  des  tem- 
péralores  d'autres  régions  du  globe  et  celui 
du  mouvement  de  la  lune  dans  son  orbite. 

$  II. 
On  entend  quelquefois  eipnmer  le  désir 
qu'il  n'y  eût  sur  la  terre  qu'un  jour  sans 
nuit  et  no  printemps  perpétuel  :  l'homme 
étant  donné  tel  qu*il  est  avec  son  goût  pour 
le  changement  et  son  aversion  poor  l'uni- 
formité, on  ne  peut  douter  que  notre  monde 
ne  soit  bien  préférable  A  celui  qui  serait  tou- 
jours en  plein  soleil  et  en  printemps,  poarvu 
toutefois  que  nous  ayons  le  moyen  de  nous 
v  garantir  sans  peine  des  inconvénients  de 
la  nuit  et  des  intempéries  des  saisons*  U  y  a 
un  véritable  charme  dans  le  changement 
des  circonstances  physiques  sous  l'inOuence 
desquelles  nous  viv4ius.  Si  ce  changement 
ne  portail  que  Kur  la  sensation  de  la  tempé- 
rature eitérieure,  ce  serait  on  avantage  de 
peu  d'importance,  sinon  même  on  désagré* 
ment  ;  mais  d'une  saison  A  l'autre,  la  terre 
tout  entière  se  transforme.  H  semble  qu'un 
luoude  nouveau  naisse  A  chaque  fois  autour 


de  noQs,  ou  que ,  entraînés  dans  es  ?oyi{e 
sans  fin.  nous  ne  fassions  que  circoter  d'osé 
sphère  A  une  autre.  Le  peuple  des  ?é^é(aut, 
cette  enveloppe  vivante  de  notre  gtolie,  i  ti- 
quelle  nous  sommes  si  fntimemeot  liéi  par 
toutes  nos  habitinles  et  tou§  nos  sens,  est, 
parla  stricte  obéissance  A  l'ordre  périodi- 
que des  saisons,  dans  on  état  de  Tariatiot 
perpétuelle.  Avec  elle  varient  nos  htéréts. 
nos-occupations,  nof  plaisirs:  tantôt leteoipi 
des  fleurs,  tantôt  relui  des  puissantes  Terde* 
res,  tantôt  celui  dès-fruits.  L'hitef  mémei 
sa  grandeur,  lorsque,  la  campagne tévèrâ- 
nient  couverte  de  son  linceul  blanc,  les  fleo- 
ves  silencieux  et  immobiles,  les  arbres  èle* 
vant  au-dessus  de  la  neige  leurs  flnein> 
mures,  chargées  quelquefois  des  plosèbloBis* 
sa-ntes  broderies,  le  ciel  lui-même  dcveno 
plus  austère,  même  dans  ses  splendeun,  on 
dirait  que  la  terre  r^est  momentatfémeat  dé- 
peuplée, et  que  la  nature  est  dans  nae  heure 
de  recueillemeni.  Nos   sentiments  se  nri- 
vent  par  cette  succession  ;  la  décoralios  de 
notre  planète  nons  chartne  darantage;  ei, 
enchaînés  aux  saisons  par  mille  liens,  ddbs 
nous  laissons  aller  A  les  accompagorr  uns 
résistance,  saluant  leur  arrivée,  arceptail 
leur  fin,  ne  nous  lassant  pas  df^  nous  réjosir 
de  la^nonveaoté  comme  o*nn  bien. 

Personne  ne*  songerait  A  se  plaindre  de 
cette  diversité,  de  cette  aucccssion  des  tai- 
sons, si  elles^iye  se  composaient  qtie  debeaox 
jours,  si  le  printemps  était  toojoon  riast. 
Télé  toujours  modéré,  raotomne  toDJoon 
riche  et  serein,  Thiver  toujours  pur;  li  lei 
saisons,  ewun  mot,  ne  s'écartatrnt  Jamais  de 
ces  types  divins,  tant  de  fois  représentés  par 
les  peintres  et  chantés  par  les  poêles.  Mais 
ce  n'est  qu'une  perfection  Idéale,  dont  os  s« 
jouit  nulle  part  sur  la  terre.  Si  la  naiorea 
ses  beantés^elle  a  aussi  ses  laideurs;  sprèi 
des  sourires  et  des  caresses,  elle  noos  lait 
sentir  ses  rigueurs  et  les  pousse  mêoie  iit$ 
excès  que  nous  ne  pouvons  supporter  saoi 
suuffirance.  Aussi  nous  est-elle  m.iDtaiie 
hospitaiîère,  et,  poor  nous  garder  de  ses  iiH 
jures,  sommes- nous  oblfsés  de  nous  coo- 
struire  dise  abris,  dlHis  l'Tntérteur  desqtieb 
nous  bravons  les  intempéries,  et  cooloosà  as- 
tre gré  des  jours  paisibles.  C'est  U  qu'as  mi- 
liendel'hiifer  le  pHir  rigoureux,  nous  fsisoss 
régner  autour  de-  nous  la  tempérstnre  ds 
printemps.  Nous  nous  égnyons  en  reportaot 
nos  regards  sur  nos  brillants  foyers,  dis* 
sipantla  tristesse  et  la  monotonie  de  b 
nature,  et  nous  consolant  de  ses  disfflcr* 
par  l'éclat  et  la  variété  de  nos  atneoMf- 
ments  et  de  nos  fêles,  et  même  au  nioyes  de 
ses  plus  belles  nenr8,qoe  nous  faisons  èclsra 
dans  nos  appartements*  Noos  avons  povr 
ressources  contre  les  ardeurs  de  l'été  <(• 
ombrages  des  bols,  do  riants  berceaox  'ass 
nos  jardins,  délicievees  retraites  toejosn 
aérées,  toujours  rafinitehiesp  par  Irseaot 
que  noos  y  faisons  jatltir  en  booqottissss 
les  charmillesi  ou  ruisseler  de  tons  cAt^ 

f^armi  les  pelouses.  Prenant  la  doocear  <n 
1  verdure,  la  lumière  elle-même  s'y  ^^ 
père,  les  feux  du  soleil  y  ont  la  tiélfsr  « 
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winimpt;  fNMir  rembellissement  de  ces 
rfajirmanlef  demeorM,  ouvrant  largement  la 
|)orte  â  loolft  ïpn  magnificences  de  rélé, 
lAOf  U  fermons  à  tout  ce  ^u*il  y  a  d*încom- 
node.  Nos  maisons  ordinaires  mômes  suffi- 
tent  pour  nous  défendre  contre  les  eicès  de 
a  chaleur,  de  même  qu'elles  noui  ont  pro- 
^.^îscoulro  les  rigueurs  du  froid. 
A  rimilatîon  des  oiseaux,  qui  passent  pé- 
îôiiiqafnient  d*un  lieu  à  l'autre,  qui  choi- 
litfenl  le  nord  pour  leur  demeure  d*été,  le 
iiidi  pour  leur  demeure  d'hiver,  nous  pour- 
ions,  à  la  rigueur,  et  grâce  à  notre  pois- 
ztictée  locoinoUon  devenue  égale  à  la  leur, 
iiUchcr  notre  char  au  soleil,  opposer  A  la 
jciiHhiile  des  saisons  la  diflérence  des  tii- 
iiatf,  balHter  f  ratmeut  la  terre  comme  une 
o»iiOR,  Pi  I  circuler  régulièrement,  selon  les 
[lis  de  l'année,  de  nos  appartements  d*hiver 
IMS  appartements  d'été«  Mais  ces  voyages 
erost  toujours  des  csceptions,  car  il  n  en 
a  psi  de  l'homme  comme  de  l'oiseau,  qui 
rend  i  son  gré  sa  volée,  parce  qu'il  e^t 
m  pairici  et  qu'il  emporte  avec  lui  toat 
M  bien. 

SALÉNOIDES.  Voy.  Écho. 
SALINRS.  Voy,  Tbch!I0LO0Ib. 
SAMIKL.  Voy.  Vsnts. 
SAKOS.  C'est  une  méthode  emplpjée  par 
sCbaldcens,  pour  prédire  les  éclipses. 

«tf.  ECLIP!(BS. 

SATDRNB.  —  Observée  A  l'œil  no ,  cette 
bnèle  se  présente  à  nous  sons  l'apparence 
ooe  étoile  nébuleuse,  d'une  lumière  terne 
I  plombée;  comme  son  mouvement  est  fort 
si,  Saturne  se  distinguo  A  peine  d'une 
<ri{e  fii^f ,  On  y  remarque  parallèlement  A 
^Dateur  une  série  de  bandes  analogues  A 
Wt%  de  Jupiter,  quoique  plus  faibles,  et 
est  i  Paide  de  ces  bandes  que  Herschell  dé- 
rmioa  son  mouvement  de  rotation  sur  lui- 
^oie  :  il  rexéf'Ule  en  dii  heures  IG  min. 
se  meut  A  366,000,000  de  lieoes  du  soleil, 
ISS  une  orbite  qtt*tl  décrit  en  9  ans  5  mois 
^  jours,  et  dont  Tinclinaison  sur  l'éclip* 
lue  est  de  2  degrés  et  demi.  Cette  planète 
»l  près  de  900  fois  plus  grosse  que  la  tei  re, 
le  soleil  ne  lui  envoie  que  la  huitième  partid 
^  la  lumière  q«*il  dispense  A  notre  planète. 
Cuiuliiu/joii  phyiiqute*  —  Nous  avons  vu 
le  la  surface  de  Saturne  présentait  des  ban- 
^s  semblables  i  celles  de  Jupiter,  mais  elles 
Mil  plus  diÛlciles  A  apercevoir.  Herschell 
s  observa  A  plusieurs  reprisei.  Les  bandes 
sa  jour  différaient  souvent  beaucoup  de 
^lln  du  lendemain.  L'astronome  anglais 
lasidéra  ces  grands  changements  comme 
\%  iudices  certains  de  l'atmosphère  de  Sa- 
iroe.  Il  remarqua  desehangemenls  de  teinte 
tos les  régions  polaires,  qui  étaient  d'au- 
Qi  moins  blanchâtres  que  le  soleil  les  avait 
lus  longtemps  éclairées.  Ainsi  les  variations 
>al  il  s*a^it  sembleraient  devoir  être  ran- 
^s  parmi  les  phénomènes  de  température, 
cou  veuille  maintenant  les  expliquer  par 
*-  la  oeige  ou  par  di'S  aggloméi^tlons  nua* 
:u$es»  t  une  et  l'autre  hypothèse  supposent 
ae  atmosphère*  Herschell  reconnut  que  la 
imièrc  de  Saturnu  est,  en  intensité ,  fort 
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au-dessous  ae  celle  de  l'annean.  Il  l^i  trouvait 
anssi  une  teinte  Jaun^lre  qoe  la  lumière  do 
l'anneau  n'avait  pas.     . 

Sateiliiei.  •-  Ainsi  quo  Jupiter,  Saturne 
a  dos  satellites  ;  on  en  compte  sept  :  six  se 
menvent  A  peu  près  dans  le  plan  de  l'éqna- 
leur,  fhais  le  septième  s'en  écarte  sensible- 
ment, l'inclinaison  de  son  orbe  étant  d'envi* 
ron  30\  On  a  reconnu  qu'il  ne  faisait  qu'un 
tour  sur  lui-même  pendant  la  durée  de  s.i 
révolution,  et  si  l'on  n'a  pu  encore  découvrir 
qu'il  en  soit  de  même  pour  les  autres,  Tana- 
logie  pt)rte  A  le  croire,  car  cette  égalité  dis 
durée  des'mouvements  de  translation  et  de 
rotation  parait  être  la  loi  des  planètes  se* 
condaires.  La  durée  de  la  révolution  de  cha 
cun  des  satellites  de  Saturne  offre  d'assex 
grandes  différences. 

Voici  leurs  périodes  et  leurs  distances. 

Le  premier  opère  sa  révolution  moyenne 
sidérale  dans  respace  de  23  h.  37*23" 
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Les  satellites  de  Scttorne  ont  de  fréquentes 
éclipses  qui  serrent,  comme  celles  des  sa« 
telUtes  de  Jupiter,  A 'déterminer  la  longi- 
tude, mais  leur  grand  éloignement  en  rend 
robserration  plus  ditflcile. 

Le  premier  satellite  de  Saturne  fut  décou* 
vert  par  Huyghena,  le  25  mars  1655.  Péné- 
tré de  cette  idée  <|ue  le  nombre  général  des 
saleltites  ne  devait  point  dépasser  cefui  des 
planètes  de  premier  ordre ,  il  ne  chercha 
point  les  autres.  A  la  fin  d'octobre  1671, 
J.-p.  Cassini  en  aperçut  un  second^  pois  l«* 
23  décembre  1672,  un  troisième,  et  enQui  au 
mois  de  mars  168b  deux  noureaux.  Le  sujei 
semblait  épuisé,  lorsque  des  nouvelles  di! 
Slough  apprirent  combien  on  se  trompait. 
Le  28  août  1789,  le  grand  télescope  de  3:i 
pie«ls  signala  A  Herschell  un  satellite  plus 
voisin  encore  de  l'anneau  que  les  cinq  an- 
trei  et  qui  eAt  dA  être  logiquement  le  pre- 
mier ;  mais  que  l'^in  a  qualifié  de  sixième , 
par  une  faiblesse  de  volonté  trop  commune 
dans  les  sciences.  GrAce  à  la  puissance  pro- 
digicose  du  télescope  de  39  pieds,  an  der- 
nier satellite ,  le  iepiièmo  alla  s'interposer, 
le  17  aeptembre  1789 ,  entre  le  sixième  et 
l'anneau. 

Le  peu  de  durée  de  la  révolution  du  pre- 
mier satellite  est  quelque  chose  de  très-re- 
marquable. Une  lune  faisant  sa  révolution 
entière  en  moins  d'un  jour  n'est  pas  une  des 
moindres  singularités  de  la  plus  singulière 
planète  que  le  firmament  ait  offerte  aux  re- 
gards des  hommes. 

Anneau.  —  Safurne,  déjA  si  remarquable 
par  le  nombre  de  ses  satellites,  l'est  plus  en- 
core par  l'anneau  dont  il  e^tt  enveloppé. 
C'est  une  banJe  lumineuse,  située  dans  le 
plan  de  l'équateur  de  la  planète,  A  laquelle 
elle  forme  une  espèce  de  ceinture,  mais  dont 
elle  est  séoarée  par  une  distance  égale  A  sa  lar 
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pour.  FJIe  se  présenle  suas  une  forme  ellip- 
tique plus  ou  moins  allongée,  suivanl  To- 
bliquilé  sous  laquelle  elle  esl  vue,  el  qui  esl 
due  aux  diverses  inclinaisons  que  prend  le 
çlobe  de  Salurne,  par  rapport  à  nous,  dans 
son  mouvement  de  Iranslalion.  Quand  l'an- 
neau affecte  celle  forme  elliptique,  ses  extré- 
mités, du  côlè  du  plus  grand  axe,  prennent 
le  nom  (S' ans  es  ;  el  Ton  peul  alors  ,  quand 
Tobliquilé  n'est  pas  trop  grande,  apercovoir 
les  étoiles  entre  sa  planèie  el  lui.  Mais  lors- 
que sa  position  esl  telle  que  le  prolongo- 
raenl  de  son  plan  passe  par  le  centre  de  la 
terre,  il  ne  nous  offre  que  son  bord,  et  alors 
Tangle  quM  soutient  est  si  petit ,  qu'il  faut 
un  instruineiild'un  pouvoir  amplilicalif  trèi- 
grand  pour  le  rendre  visible.  Il  parait  sous 
la  forme  d*un  filet  lumineux  qui  coupe  le 
disque  de  la  planè'e. 

Lorsqu'on  emploie  des  lunettes  puissantes, 
on  découvre  sur  la  surface  de  l'anneau  des 
lignes  noires  concentriques,  qui  paraissent 
former  plusieurs  séparations  ;  mais  ou  dis- 
linguc  surtout  deux  anneaux  dont  Horscliell 
a  calculé  les  dimensions.  Selon  cet  astro- 
nome, le  di  mètre  intérieur  du  plus  petit 
anneau  serait  de  23.000  lieues,  le  diamètre 
extérieur  du  plus  grand  aurait  pour  lon- 
gueur 35,000  lieues.  Il  y  aurait  donc,  d'après 
cela,  entre  Saturne  et  la  circonférence  de 
l'anneau  postérieur,  bue  distance  de  8,003 
lieues.  La  largeur  totale  des  doux  anneaux 
serait  de  12,000  lieues.  L'épaisseur  n'est 
certainement  pas  de  100  lieues. 

Au  moyen  des  taches  de  l'anneau ,  Hers- 
chell  a  déterminé  la  durée  de  sa  rotation 
sur  son  axe  ;  elle  esl  de  10  h.  20'  16";  col 
axe  de  rotation  est  perpendiculaire  à  sou 
plan  el  esl  le  même  que  celui  do  Saturne. 

La  durée  de  celle  rotation,  qui  paraît  pré- 
cisément celle  d'un  satellite,  qui  aurait  pour 
orbite  la  circonférence  moyenne  de  I  an- 
neau, a  servi  à  M.  Biot  à  expliquer  comment 
l'anneau  do  Saturne  ^eut  se  soutenir  autour 
tle  cette  planète  sans  ia  toucher,  ou  du  moins 
à  rattacher  ce  fait  à  la  cause  générale  qui 
soutient  ainsi  les  satellites. 

En  ^ffel,  dil-i',  on  peut  considérer  chaque 
particule  de  l'anneau  lui-même  comme  un 
petit  satellite  de  Saturne,  et  l'anneau  lui- 
même  comme  lin  amas  de  satellites  liés  en- 
tre eux  d'une  manière  invariable.  Si  ces 
corps  étaient  libres  el  indépendants  les  uns 
des  autres,  leur  vitesse  varierait  avec  leur 
dislance  au  centre  de  la  planète  ;  les  plus 
voisins  de  ce  centre  iraient  plus  vile  ;  les 
plus  éloignés,  plus  lentement  ;  et,  si  l'on 
prend  pour  terme  mojen  la  vitesse  qui  con- 
vient à  la  circonférence  moyenne  de  l'an- 
neau ,  les  vitesses  des  autres  particules  s'en 
écarteraient,  soit  en  plus,  soit  en  moins, 
d'une  égale  quantité.  Maintenant,  si  les  par- 
ticules viennent  à  sunir  et  à  s'attacher  les 
unes  aux  autres  pour  former  un  corps  solide, 
il  se  fera  une  sorte  de  compensation  entre 
leurs  mouvements  ;  les  plus  rapides  commu- 
niqueront une  partie  de  leur  vitesse  aux 
plus  lentes,  qui,  a  leur  tour,  communique- 
ront en  échange  une  partie  de  leur  lenteur , 


cl  les  efforts  opposés  se  faisant  motoellN 
ment  équilibre,  il  ne  restera  que  le  mouve- 
ment moyen  commun  à  tontes  les  parliculfs, 
et  qui  sera  celui  delà  circonférence  moyenne. 
Ces  anneaux  se  soutiendront  autour  de  Sa- 
turne comme  la  Lune  autour  de  la  Terre,  r' 
comme  feraient  les  arches  d*un  pont,»  > 
foyer  de  la  pesanteur  était  an  centre  d<'5 
voussoirs. 

Cette  théorie  subsisterait  encore  dans  b 
cas  où  l'anneau  serait  composé,  comme  m 
paraît  Tétre,  de  plusieurs  anneaux  concfn- 
triques  et  détachés  les  uns  des  autres;  su- 
lement  il  faudrait  l'appliquer  séparément .) 
chacun  d'eux  :  alors  les  durées  deleurrotr- 
lion  devraient  être  sensiblement  difTcrenle^. 

Quelquefois  l'anneau  de  Saturne,  se  pro- 
jetant sur  le  disque  de  cette  planète,  ni 
cache  une  partie  :  d'autres  fois,  c'est  la  pi 
nèle  à  son  tour,  qui  dérobe  par  son  ombn  li 
VUQ^  d'une  partie  de  l'anneau.  Il  sait  delà 
que  Tanneau  esl  opaque  comme  la  pUB^l^ 
et  que  la  lumière  de  l'an  et  de  l'autre  eU 
empruntée. 

En  179^,  Herschell  trouvait  ranneaoei- 
térieur  moins  brillant  que  l'anneau  \t\^ 
rieur.  Le  fait  a  été  confirmé  par  tousceu^ 
qui  ont  examiné  Saturne  à  Taide  dégrossi- 
sements  un  peu  forts.  Il  esl  juste  d'ajoutr 
que  la  remarque  appartient  à  Cassioi.  b 
1075,  cet  astronome  mettait  entre  les  noan* 
ces  des  deux  anneaux  la  même  différeor' 
qu'entre  l'éclat  de  l'argent  mat  el  celai  4^ 
l'argent  bruni.  Hi  rschell  ajouta  à  cette  sb- 
cienne  observation  la  circonstance  noorellf 
que  l'anneau  le  plus  rif  n'a  pas  le  tnèn« 
éclat  dans  toute  sa  largeur. 

Figure  de  Saturne.  —  Herscbell  ajouta  f« 
1815  une  grande  singularité  à  toutes  ceIi^ 
que  ses  prédécesseurs  avaient  ob5crTffl| 
dans  la  constitution  physique  de  Saturne. 

Jupiter  el  Mars  sont  aplatis.  L'axe  autour 
duquel  chacune  de  ces  planètes  tourne  sfir 
elle-même  esl  le  plus  court  des  diamètre 
du  disque  apparent;  le  diamètre  équatorial 
au  contraire,  est  le  plus  grand;  Icsdiiflrf- 
1res  intermédiaires  ont'des  longueurs  inUf- 
tnédiaires  graduellement  croissantes  depa*( 
le  pôle  jusqu'à  lequateur  :  cos  deui  pla- 
nètes sont  en  un  mol  les  ellipsoïdes  de  ré- 
volution ,  des  sphéroïdes  engeodrés  par  ^ 
mouvement  d'une  ellipse Jiouroantaaloorde 

son  petit  axe. 

Selon  Herscbell,  cette  régularité,  cf«e«ffl- 
plicité  de  formes  n'existe  pas  ûawiUi^^^ 
de  Saturne.  Le  disque  apparent,  an  M 
d'être  une  ellipse,  ressemble  plalôtà  dq<^* 
langle  dont  les  quatre  angles  seraient  ar- 
rondis.  Il  y  a  bien  là  on  axe  des  pôles <> 
plus  court  de  tous  :  c'est  Taioauiour  du- 
quel la  planète  exécute  une  révolution  »i^ 
elle-même,  dans  l'intervalle  de  10  b.  I;>|" 
y  a  bien  au^si  un  axe  équatorial  nolabl<^ 
ment  plus  grand  que  l'axe  des  pôles,  «»•* 
{c'est  ici  que  l'anomalie  commence)  S5r^^• 
turne  l'axe  équatorial  n'est  pas  l'aie  œ^J'- 
mum  ;  l'axe  maximum  fait  avec  Taie  de  k* 
quateur  un  angle  que  l'observateur  a  tr<>oî« 

tantôt  de  kG"  38',  tantôt  de  45-31',  cl  coau 
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)ar  one  dernière  mesure  plus  exacte,  de  k3r 
20*-  Auf  exlrémilés  de  Taxe  maximum,  la 
!OQrbaro  do  disque. esl  Irès-forte.  Près  des 
)Ales  et  de  Téquateur  on  croirait  ?oir,  au 
»olrâîre,  des  lignes  droites  sur  une  assez 
;r«ode  lonf  ueor. 

Renchell  se  demanda  quelle  pourrait  être 
I  caose  de  Tétrange  anomalie  qno  ses  puis* 
znt%  télescopas  Tenaient  de  lui  révéler. 
loiTSDt  lui,  cetic  cause  serait  Tallraction  que 
'anneao  exerça,  dès  l'origine,  sur  la  masse 
Me  rotative  de  la  planète;  mais  il  ne 
(FOQva  pas«  mémo  vaguement,  qu'une  pa- 
vtlleattractionaurait  produit  nécessairement 
we  Iransformalion  delà  figure  elliptique  en 
tse  sorle  de  rectangle  à  angles  arrondis. 

SCINTILLATION.  —  Le  phénomène  de  la 
cintillalion  consiste  dans  les  changements 
fintensité  et  de  couleur  que  jious  observons 
iBi  la  lumière  des  étoiles.  Quant  aux  pla- 
lilei,  elles  scintillent  à  peine  et  quclques- 
Mies  ne  scintillent  même  pas  du  tout. 

Aristote  dit  que  la  scintillation  est  due  à 
n  rajons  qui  sortent  de  notre  œil  et  qui  no 
arvieonent  pas  jusqu'aux  astres,  à  moins 
iQ'ili  ne  soient  Irès-éloignés;  explication 
■tilr,  puisque  ce  sont  les  planètes  les 
lui  voisines  qui  scintillent  le  plus.  Tycbo* 
(nhé,  Kepler  pensaient  qu'il  pouvait  y 
noir  des  astres  à  facettes  renvoyant  des 
ajoos  rouges,  violets,  etc.,  à  la  manière 
^spandeloques  des  lustres  qui,  aux  lumiè- 
es  des  salons,  présentent  des  changements 
riDtensilé  lumineuse  et  des  couleurs  va- 
ines :  hypothèse  inadmissible,  car  le  phéno- 
nèoe  auquel' ils  comparent  la  scintillation 
»  eii  qu'on  jeu  de  la  lumière  sur  les  facettes 
les  pandeloaues,  tandis  que  les  étoiles  sont 
Bmioeuses  d'elles-mêmes. 

Les  étoiles  présentent  en  .général  le  phé- 
lomèoede  la  scintillation  a  on  très-haut 
ic^ré.  Cependant  il  y  a  des  régions  de  la 
«rre  ou  elles  ne  scintillent  pas.  Le  voya- 
(eur  Le  (ienlil  l'a  constaté  à  Bender-Âbassy, 
i'ir  la  côte  nord  du  goire  Persique,  à  Pondi- 
bèrj  dans  l'Inde;  Saussure,  lors  de  sa 
^talioa  au  col  du  Géant  ;  M.  de  Humboldt,  à 
Comana  (république  de  Venezuela).  L'expli- 
rtlion  de  la  scintillation  qui  veut  que  les 
Hoiles  scintillent  nécessairement  est  donc 
Bbsiirde.  Newton  la  faisait  dépendre  d'un 
mouvement  oscillatoire  de  l'étoile;  mais  il  y 
a  des  nuits  où  les  étoiles  scintillent  très  for« 
(«ment  sans  qu'il  y  ait  de  mouvement  oscil- 
liioire,  ainsi  qu'on  peut  facilement  le  con- 
Uier  avec  une  lunette.  D'ailleurs,  ce  mou* 
vemenl  ne  rendrait  pas  raison  du  change*- 
ment  de  couleur,  et  ce  changement  est  fatal 
^>n9  l'explication  du  phénomène.  Il  n'est 
p^sélonnanlydu  reste,  que  tous  les  hommes 
^t&inenls  qui  ont  voulu  en  surprendre  la 
taose,  n'aient  pu  le  »aire,  puisque  le  phéno- 
ji^éne  tient  à  des  propriétés  Intimes  de  la 
lemière  récemment  découvertes. 

Rappelons  d'abord  certaines  notions  qui 
ttoos  serviront  à  mieux  saisir  le  phénomène 
qui  BOUS  occupe. 

Ut  corps  à  travers  lesquels  la  lumière  se 
loetti  portent  les  noms  de  milieux  :  ainsi 


l'air.  Tean,  sont  des  miliepx.  Ces  milieux 
sont  de  densité  difféi^ente,  c'est-à-dire  qun 
leurs  molécules  sont  plus  on  moins  rares, 
qu'ils  pèsent  plus  ou  moins  sous  le  mémo 
volume.  Quand  on  rayon  de  lumière  traverse 
un  milieu,  il  le  fait  en  ligne  droite.  Pour  le 
prouver,  il  suffit  de  percer  dans  le  volet 
d'une  chambre  fermée  de  toutes  parts  un 
petit  trou  par  lequel  passera  un  rayon  lu  - 
mineux,  on  rayon  de  soleil.  On  verra  ce 
rayon  prendre  en  quelque  sorte  une  forme 
sensible  en  éclairant  sur  son  passage  tous  les 
corpuscules  qui  tourbillonnent  dans  Tatrao- 
sphère.  En  traversant  l'eau,  l'air  se  conduîC 
de  la  même  manière,  prenant  toutefois  une 
direction  dilTérente.  De  là  ce  principe  de 
physique  :  lorsqo^un  rayon  passe  d'un  mi* 
lieu  dense  dans  un  autre  plus  dense,  il  est 
dévié  de  sa  direction  première.  En  général 
toutes  les  fois  que  des  rayon«i  lomineux.lra- 
verscnt  des  milieux  de  densités  dilTérentcs, 
ils  le  font  suivant  des  directions  différentes. 

L'œil  do  l'homme  est  organisé  de  tillo 
sorte  que  son  cristallin  n'est  autre  chose 
qu'une  lentille  convergente,  et  la  membram; 
nerveuse  qui  tapisse  la  choroïde,  la  rétine, 
un  écran  sur  lequel  viennent  se  peindre  les 
images  des  objets  extérieurs. 

Une  fois  ceci  posé,  l'imaee  de  réloilc  qui 
arrive  à  notre  œil  restera  blanche  si  la  den  - 
site  de  Tair,  si  la  température  et  son  degré 
d^bumidité  sont  uniformes. 

Mais  cela  n'existe  que  pour  quelques  ré- 
gions privilégiées;  en  général  l'air  n'est  pas 
Eomogène,  il  est  formé  de  couches  plus 
froides  ou  plus  chaudes,  plus  rares  et  plus 
denses,  plus  ou  moins  hamides,  e'est  à-dire 

3u'il  remplit  à  chaque  instant  quelques-une^ 
es  conditions  nécessaires  pour  amener  la 
destruction  d'un  des  rayons  du  spectre.  Ou 
conçoit  dès  lors  que  la  lumière  blanche, 
émanée  d*un  point  lumineux ,  rayonnant 
librement  dans  Tespace,  pourra  passer  aux 
yeux  de  l'observateur  par  toutes  les  nuance.* 
prismatiques,  suivant  que  telle  ou  telle  dif- 
férence de  densité,  de  températAre  ou  d'hu- 
midité, viendra  affecter  les  milieux  que  tra- 
verse la  lumière.  Il  se  produira  dès  lors  des 
phénomènes  d'interférence,  et  l'étoile  obser- 
vée affectera  notre  œil  de  telle  ou  telle 
nuance  prismatique.  Ce  point  lumineux  noo!« 
paraîtra  rouge,  par  exemple,  si  loil  rayon) 
ont  traversé  des  couches  qui  ont  détruit  les 
rayons  verts;  il  nous  paraîtra  vert  si  les 
rayons  rouges  ont  été  détruits  et  ainsi  de 
suite.  Comme,  de  plus,  ces  effets  se  reprodui- 
sent avec  une  grande  rapidité,  l'étoile  pa- 
raîtra affectée  d^un  mouvement  d'oscillation 
plus  ou  moins  rapide,  en  même  temps  qu'elle 
semblera  changer  successivement  de  lu- 
mière, qu'elle  êcintUlera. 

En  un  mot  ce  phénomène  si  curieux  de 
la  scintillation  n'est  qu'un  phénomène  d'tn- 
terférence  {Voy.  ce  mot.) 

Le  phénomène  de  la  scintillation  présente 

quelques  particularités  qu'il  est  important 

de  connaître  pour  se  rendre  compte  des  mo« 

dificatlons  qu'il  peut  offrir. 

Ou  voit  souvent,  dans  le  midi  de  la  Franco^ 
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des  cnfanis  courir  à  travers  1rs  champs, 
ayanl  à  la  main  un  bâton  don!  Tune  des  ex- 
Irémilés  porte  un  charbon  incandescent 
qu'ils  font  tourner  assez  vite  pour  lui  faire 
décrire  sans  cesse  un  cercle  de  feu.  Ce  jeu, 
qui  au  prcmierabord  n'a  aucune  importance, 
▼a  cependant  nous  servir  à  expliquer  un 
fait  physiologique  fort  remarquable»  que  la 
sensation  produite  sur  la  rétine  par  la  lu- 
mière qui  arrive  à  notre  œil  nVst  point  ins- 
tantanée ,  mais  qu'elle  dure  pendant  un  in- 
tervalle de  temps  appréciable. 

Substituons  seulement  la  marche  régu- 
lière de  Texpérience  à  Tarbilnire  auquel 
le  phénomène  était  livré  tout  d'abord. 

Prenons  un  charbon  incandescent,  et  fai- 
sons-le tourner  circulairement  avec  rapidité  ; 
nous  verrons  un  cercle  de  feu  cont-nu  : 
faisons  le  tourner  moins  vile  et  plaçons-le 
devant  un  écran,  percé  d*un  trou  à  sa  partie 
supérieure.  A  l'instant  du  passage  du  char- 
bon rouge  devant  l'ouverture  de  Técran,  il 
y  aura  un  moment  de  clarté  :  la  lumière  et 
robscurité  se  succéderont  ainsi  alternative- 
ment; mais  si  Ton  agite  d'un  mouvement  de 
rotation  rapide  le  charbon  rouge,  l'œil  perçoit 
une  impression  continue  de  lumière;  dans 
une  place  où  le  charbon  ne  s'est  montré  que 
quelquefois  par  intervalle,  il  apparaît  ac- 
tuellement d*une  manière  continue.  C'est  là 
un  résultat  singulier,  mais  incontestable;  il 
ne  se  reproduirait  pas  si  la  sensation  de  la 
lumière  était  instantanée. 

On  a  reconnu  qu'il  fallait  que  le  charbon 
tournât  assez  vite  pour  revenir  au  même 
point  en  moins  de  Yi  ^^  seconde,  ou,  en  ter- 
mes plus  généraux,  qu'il  fallait  qu'il  s'écou- 
lât au  plus  ^  de  seconde  entre  deux  sensa- 
tions consécutives,  pour  que  l'impression  de 
la  lumière  fût  continue,  et  cette  durée  est  la 
même  pour  tous  les  rayons  de  lumière,  que 
cette  lumière  soit  blanche,  verte,  rouge,  etc. 

Mais  suppcTBons  maintenant  qu'à  la  place 
du  charbon  on  mette  deux  corps  projetant 
de  la  lumière  verte  et  de  la  lumière  rouge, 
en  se  succédant  à  îV  ^^scc^n^^^^^^  intervalle. 
N'est-il  pas  évident  que  ces  deux  impres- 
sions presque  simultanées,  venant  à  se  con- 
fondre, produiront  sur  la  rétine  le  même 
ciïet  que  celui  qui  résulterait  de  la  super- 
position de  ces  deux  couleurs  supplémen- 
taires, en  un  mot,  de  la  sensation  de  la 
lumière  blanche  ,  c'est-à-dire  que  là  où 
passent  rapidement  du  rouge  et  du  vert, 
on  verra  du  blanc?  II  n'y  a  donc  pas  lieu  de 
s'étonner  que  la  scintillation,   qui    est  un 

fdiénomène  beaucoup  plus  fréquent  qu'il  ne 
e  paraît,  n'a  pas  toujours  lieu  lorsque  nous 
regardons  les  astres,  puisqu'il  y  a  sans 
cesse  des  compensations  de  la  nature  de 
celles  dont  nous  venons  de  parler.  Ainsi, 
supposons  que  les  circonstances  qui  doivent 
produire  la  ileslruction  de  la  lumière  rouge 
ne  soient  séparées  que  par  un  intervalle 
moindre  de  -^^  de  seconde  de  celles  qui  doi- 
vent amener  la  destruction  des  rayons  rou- 
ges, il  y  aura  superposition  de  ces  deux 
lumières,  et  par  conséquent  du  blanc.  Voici 
la  preuve  de  ceci.  Si  par  un   mécanisme 


quelconque,  nous  donnons  à  li  lanrttedirU 
géc  vers  une  étoile  un  mouvement  d*osdlla- 
tion  autour  de  cette  étoile,  an  lien  d'un  polm 
lumineux  nous  apercevons  un  raban  dr 
lumière,  et  il  pourra  se  faire  qoeleicrrclfs 
lumineux  qui  nous  apparattront  tour  à  toor, 
perdant  ces  mouvements  de  rotation,  se 
revêtent  de  diverses  teintes,  qu'ils  soient  par 
exemple  couleur  de  rubis,  d^éoieraDdcetc.; 
mais  ces  couleurs  ne  se  montreront  ain*i 
distinctes,  isolées,  qu'autant  que  Tail  l<i 
apercevra  dans  de  grands  cercles,  pirc" 
qu'alors  la  sen<ïatioQ  produite  sur  U  ré* 
line  durera  au  moins  autant  que  la  do* 
rée  de  la  révolution  du  point  lomioeoi, 
c'est-à-dire  fV  de  seconde  :  a*il  arrive  la 
contraire  que  les  cercles  lumineux  soient 
petits,  vous  n'obtiendrez  que  des  cooleun 
composées,  telles  que  le  blanc,  qui  résallr* 
ront  de  la  superposition  dé  diverses  teiotfi. 

D'ailleurs,  le  phénomène  de  la  icintillatlun 
est,  ainsi  que  tous  ceux  qui  dépendeiifdc 
la  théorie  des  interférences,  soumis  à  plu> 
sieurs  conditions  difGciles  à  obtenir,  et  qoi 
expliquent  pourquoi  il  ne  se  reprodQitqttr 
rarement  :  elles  proviennent  soit  de  l'asire 
lui-même,  soit  des  milieux  que  traverse  la 
lumière  qui  en  émane. 

Les  rayons   de    lumière   s'ajoutent  poor 
une  certaine  différence  d  de  route,  vanaU^I 
d'un  rayon  à  un  autre,  ou  pour  une  dilTéreoro 
2  d,  3  d,  etc.,  qui  soit  un  multiple  en  noinliff 
entier  de  cette  valeur.  Ils  se  détruisent,  ao 
contraire,   pour  des   diiïérences  de  rooles 
intermédiaires.  xXinsi  deux  rayons  roug»« 
par  exemple,  ajoutent  leur  éclat  et  foulil« 
la  lumière  quand  ils  se  rencontrent  sols 
une  petite  obliquité,  après  avoir  parcaori 
des  chemins  dont  la  dilTcrencc  est  6i0aili- 
lionièmes  de  millimètre,  ou  un  nombre  pa«r^ 
de   fois  620  divisé  par  2  ou  620/3  ;  ils  se  dé- 
truisent au  contraire  et  font  du  noir  qoaod 
ils  se  rcnconlrenl  après  avoir  parcoorudri 
chemins  dont  la  différence  soit  an  nomlre 
impair  de  fois  620  divisé  par  2  ou  3i0  mil- 
lionièmes de  millimètre.  Mais  les  cbaogt- 
inenls  qui  surviennent  dans  la  densité  de 
l'air  ou  dans  la  température  de  ce  floidr, 
suffisent  pour  troublrr  tous  les  résnltaU. 
et  l'on   conçoit  qu'il  y  ait  même  ceriaisi 
lieux  du  globe,  certaines  hauteurs  de  l'at- 
mosphèreoù  le  phénoti  ène  de  la  scinlillalioo 
ne  se   manifeste  jamais.  Dans  quelques  ré- 
gions, cela  tieni  aussi  à  Textréuie  paniéci 
à  l'immobilité  de  l'atmosphère. 

Pour  que  les  rayons  lumineux  psiss^nt 
interférer,  il  faut  en  outre  qu'ils  provieu- 
ncnt  d'une  même  source,  qu'ils  émant^Dl seo- 
leuient  d'un  point  rayonnant.  S'il  eo  esli»' 
trement,  si  la  lumière  émane  de  la  sorfa'^ 
d'un  corps  qui  sous-tende  un  angle  apprécia- 
ble, de  plus  de  2*,  par  exemple,  les  phéno- 
mènes d'interférence  seront  complexes;  if*' 
zones  lumineuses  et  les  zones  obscoret^'' 
croiseront,  se  superposerout  ;  il  y  aura.ett i^^ 
mol,  des  compensations  qui  changeront  !<'' 
conditious  voulues,  et  TefTet  n'aura  pasli^"* 

Les  étoiles  remplissent  la  première  de  ces 
deux  conditions  ;  certaines  planètei  U  i^ 
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Mimif,  lnrfqu*ellf*s  ont  un  grand  diamclre 
•omme  Jupiter  et  Saturne^  qui  aussi  ne 
•rtniiilent  pas.  Mais  il  en  est  d'autres  qui  se 
roufeot  dans  le  même  cas  que  les  étoiles,^ 
onme  Mars,  VènnSt  Mercure  lorsqu'il  se 
tégage  des  rajons  solaires  ;  et  cependant 
ei  corps  ne  brillent  que  d'une  lumière  em* 
iroQiée  au  soleil.  Il  n'est  donc  pas  vrai  de 
lire  qne  la  lumière  réfléchie  ne  peut  donniT 
ko  ao  phénomène  de  U  scintillation.  Toute 
ornière  directe  ou  réfléchie»  àxondition  que 
H  corps  lumineux  obserfés  sous-tendent  un 
ré<  pelît  angle  V  peut  produire  la  scintilla- 
loa.  On  peut  facilement  vérifier  ce  fait 
isant  au  soleil;  reçu  sur  un  miroir  convexei 
I  rédttU  i  n*étre  plus  qu'un  point  lumineux 
emblible  aux  étoiles  fixes*  il  scintille  aussi- 
&i.  Onaot  à  la  scintillation  produite  par 
leoi  étoiles  très-rapprochéesy  elle  est  diffé- 
tole,  parce  que les  rajons  de  ces  deux  éloi- 
ei  Ira? ersent  les  uns  el  les  autres  des  cou* 
kes  trèsHiissemblables.  Si'  Ton  réunit  tous 
es  rajons  émanés  d*un  ensemble  d'étoites,  il 
st  presque  évident  qu'ils  ne  scinlilleroni 
H  et  que  Ton  aura  du  blanc. 

Le  phénomène  de  la  scintillation  se  prfr* 
ente,  pour  certaines  personnes^  sous  un 
«pccl  particulier  :  des  rayons  irréguliers 
ror  semblent  se  détacher  de  l'étoile.  Mais 
eli  n'arrive  pas  à  tout,  le  monde  :  c'est  une 
hmu  qui  n'a  rien  de  réel,  et  qui  lient 
implement  à  la  forme  de  l'ieil,  forme  suivant 
iqoelle  se  modifipot  les  effets  de  la  vision. 

SÉCHKRESSE  de  l'air.  Voy.  Evatoration. 

SECTEUR.  --  C'est  la  partie  du  cercle 
nmprise  entre  un  arc  quelconque  et  les 
i«oi  rayons  menés  aux  extrémités  de  crt  are. 

S^:l^^  déserts  et  lacs  salés.  Yoy.  Infil- 

14TI01. 

SEMAINE.  Voy.  CALKiiDRn»  et  Tbvps. 

SEREIN.  »  Petite  pluie  fine  qui  tombe 
lorlquefois  sans  que  l'on  ape.çoive  aucun 
l'isge  au  ciel.  Dans  nos  climats,  ce  phéno- 
mène se  manifeste  seulement  pendant  Tétét 
'(presque  toujours  ao  coucher  du  soleil. On 
oftierve  surtout  dans  les  valléfs  ou  dans 
(*i  plaines  basses*  à  une  petite  distance  des 
^<  H  des  rivières  ;  il  est  beaucoup  plus 
Aredans  les  lieux  élevés. 
,  t^  UDse  de  ce  phénomène  est  Irès^simple. 
apposons,  pour  un  instant,  que  vers  cinq 
>tt  six  heures  de  l'après-midi  la  température 
>«  Taîr  atmosphérique  soit,  pnr  exemple,  de 
-Net  la  tension  de  la  vapeur  de  13**"";  alors, 
fitoleil  continuant  de  s'approcher  de  l'hori- 
^*%  la  température  ambiante  s'abaisse  de 
ptttt  en  plos,  sans  que  la  force  élastique  de 
<  va|)eQr  éprouve  du  changement  ;  et  i|uand 
I)  («nipératore  arrive  à  i^l^  ou  15%  la  vapeur 
">*  peot  plus  exister  en  totalité,  puisqu'elle 
j>Qraii  une  force  élastique  plus  grande  que 
<^  maximum  qui  convient  à  cette  tempéra- 
^^f^i  il  faut  donc  qu'elle  se  condense  en 
partie.  Ost  cette  condensation  oui  produit 
'^  serein.  Ce  phénomène  n'est  trés*sensible 
que  dans  les  grandes  chaleurs,  parce  que 
^1  alors  seulement  i|ue  l'air  peut  contenir 

dK\TAMT  (sex/uf ,  c'est  le  sixième  du 


cercle).  —  Cet  instrument,  dont  on  fait  un 
usage  continuel  à  bord  des  vaisseaux,  pour 
les  observations  astronomiques,  a  pour  par- 
tie essentielle  des  miroirs  disposés  de  telle 
sorte,  qu'on  voit  è  la  fois  les  deux  objets 
dont  on  veut  mesurer  l'angle.  C'est  là  le 
grand  avantage  des  instruments  do  réflexion, 
et  c'est  ce  qui  rend  Us  mesures  possibles  sur 
une  base  qui.  vacille  sans  cesse.  L'idée  dfs 
instruments  de  réflexion  appartient  à  New- 
ton, mais  c'est  Halley  qui  fil  exécuter  le 
f>remier  instrument  de  ce  genre  :  il  lui  donna 
e  nom  d'octant,  parce  que  c'était  un  hui« 
tième  do  cercle;  l'octant  fut  longtemps  en 
nsage. 

SIDËROSGOPB  {trihpoç ,  fer,  et  vxoirétu ,  in^ 
diquer).  —  Le  Baillif  a  imaainé  uu  appareil, 
désigne  sous  ce  nom,  qui  démontre  que  tou- 
tes les  substances  agissent  sur  l'aiguille  ai- 
mantée. Cet  appareil  se  compose  d'une  paille 
de  3  décimètres  de  longueur  environ,  sus-^ 
pendue  A  un  fil  de  cocon  ;  trois  aiguilles  A 
coudre,  aimantées  A  saturation,  sont  filées 
horjapntalement ,  l'une  dans  l'axe  de  la 
paltle,  A  i-une  do  ces  extrémités,  les  deux 
,  autres  perpendiculairement  A  cet  axe,  vers 
la  seconde  extrémité;  de  telle  manière  que 
leurs  pôles  contraires  se  regardent^  La  pre- 
mière aiguille  rend  l'appareil  sensible  /k 
Taction  du  globe ,  eil  sorte  que  la  paille  se 
place  dans  le  méridien  magnétique.  Lo  tout 
est  entouré  d'uue  cage  de  verre,  percée  laté- 
ralement d'un  trou  par  lequel  ou  présente  A 
l^iguille  les  corps  que  l'on  éprouve  ;  un  arc 
divisé,  maintenu  au-dessus  de  la  paille,  sert 
A  mesurer  ses  déviations.  Lorsqu'on  pré* 
sente  différents  corps  A  l'aiguille,  elle  est 
tantôt  attirée,  tantôt  repoussee  :  le  bismuth 
et  l'antimoine  produisent  tqus  les  deux  une 
"  répulsion  ;  mais  ces  effets  sont  toujours  très- 
potils ,  malgré  la  grande  sensibilité  de  Tap* 
pareil 

SIMPLICITÉ  de  la  loi  et  intensité  conslauto 
de  l'action  de  la  gravitation  universelle. 
Voy,  Attractio?!  u?iivbrsellr. 

SIMOUN.  Voy.  YsaT. 

SINUS.  —  C'est  la  perpendiculaire  abaja^. 
sée  de  l'extrémité  d'un  arc  sur  le  rayon  qui 
aboutit  A  l'autre  extrémité. 

SIPHON  (vifuv,  tuyau).  —  C*est  un  tube 
recourbé,  ayant  une  grande  branche  cl  une 
courte  branche.  Par  cette  dernière  s'exerce 
l'aspiration  qui  fait  monter  le  liquide  dans 
l'intérieur  du  tube.  Le  siphon  est  d'un  usage 
journalier  dans  les  arts.  Il  a  été  emplo3é 
avec  avantage  dans  de  grands  travaux  hy- 
drauliques I  pour  le  détournement  du  cours 
des  rivières.  Le  plus,  simple  de  tous  les  si- 
phons est  un  tube  recourbé  en  u,  que  l'on 
tient  renversé.  On  famorco  en  aspirant  avec 
la  bouche  par  la  partie  inférieure  ;  ou  bien 
on  remplit  le  siphon  avec  le  liquide  sur  le* 
quel  on  veut  opérer,  en  le  tenant  renversé, 
c'est-A-dtre  les  ouvertures  tournées  vers  lo 
haut.  On  ferme  une  de%  oufertnres,  et  on 
plonge  l'autre  dans  le  liquide;  on  débou- 
chant l'ouverture  extérieure,  le  liquide  s'é- 
coule, si  toutefois  cette  ouverture  est  plu^ 
basse  que  le  niveau  de  ce  liquide. 
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SIKkNK.  Voy,  Vihiiations  [Acoustii^ue). 

SOLKIL,  —  Agire  lutnincux  par  lui-même 
et  r.iisaiit  sentir  son  influence  sur  les  planètes 
qui  décrivent  autour  de  lui  des  ellipses  dont 
il  occupe  un  des  foyers.  Depuis  l'antiquité 
ju»(]u*à  nos  jours  ,  les  opinions  les  plus  di- 
verses ont  ète  émises  sur  la  nature  de  cet  astre 
pnr  les  philosophes  et  les  physiciens. 

L'opinion  aujourd'hui  la  plus  accrédilée, 
c>st  que  le  soleil  se  compose  de  trois  corps 
hien  distincts. 

1*  Un  no}  au  opaque  entièrement  obscur, 
qui  constitue  le  corps  même  de  l'astre  ; 

2**  Une  atmosphère  nuageuse  très-dense; 

3"  linlin  une  atmosphère  lumineuse  qui 
rst  celle  dont  nous  recevons  la  lumière  et  la 
(  haleur  et  que  Ton  a  nommée  photosphère  , 
c'est-à-dire  sphère  lumineuse. 

Ainsi  le  soleil  n'esl  pas,  comme  on  le  pen- 
sait, à  rélat  d'incandescence:  c'est  un  corps 
ùbscur.  Maïs  ce  corps  obscur  est  entouré 
d'une  atmosphère  lumineuse  dont  il  est  sé- 
paré par  une  autre  atmosphère  nuageuse 
^embIableà  un  orage  éternel,  placé  là  com- 
me pour  servir  d'écran  au  noyau  central. 

SI- 

On  a  découTcrt  des  taches  dans  le  soleil. 
KUes  ont  ote  obserTées  pour  la  première 
fois  en  IGll  par  Fabricius.  Il  y  a  des  lacbes 
noires  qui  naissent  au  centre  mèn>e  du  dis- 
que, ce  qui  montre  qu'elles  sont  nées  de  la 
matière  même  du  soleil  ;  ce  sont  les  taches 
proprement  dites.  Leur  région  centrale  ou 
la  plus  noire  est  ce  qu'on  ai  pelle  le  noyau. 
Tout  autour  du  no^au  ,  qu:inJ  il  y  a  de 
grandes  dimensi(»ns  ,  eiisio  presque  tou- 
jours une  zone  eteiulue  d'une  (eintt*  moins 
sombre  :  elle  porte  le  nom  de  p'nom^>re  ;  le 
poi'ooibre  est  une  découverte  de  ^cheîne^. 
Oueiqucf  <i>  au^si  on  loil  à  la  surfice  du 
soleil  dn  erses  pt  tues  \  laces  ^lus  lumnuuses 
qi:e  le  res  e.  Ces  taches  ont  de  appelées 
f.  cuits.  Les  iiu\onilra>!es  nJes  lumineuses 
dont  la  s.  rface  du  s»»  eil  esl  en  oulre  sans 
itSie  sj'loniee,  do  1  orient  *\  1  occident  il 
d'un  pô  e  de  roia»  on  à  l'autre,  prou  ne  ot  le 
uam  de  i»«cî. ,*.',<. 

On  %vK  scu^eul  les  lach  <  nv»irc$  n^it^e 
a  a  cenire  ne  me  dj  J»>qar  *o  aire  ;  les  fj- 
cuîes  >e  présentent  Si  ts  L'  n  èiv.e  a-p^cî-  On 
les  *oU  >*i»anceriiu  Ln^ ni  or  enta.  *erî  le 
b.'fJ   ccc  dcu  al .   a>cc    ît»;uel 


r..:>>.  nî  Ce  sont  aono  Jii><i.cor.a:c  Us  îacr^s 
10  res  ,  dvS  créa /.ors  ."e  la  irai  cre  c-j  >o  e:  . 
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Pi  es  du  bord  oriental  elle  se  meut  ;rè»- 
lentement  ;  elle  augmente  ensuite  de  filnse 
à  mesure  qu'elle  approche  du  rentre^pir 
le  centre,  le  déplacement  en  2i  houni  se 
fait  avec  le  maximum  de  vitesse^  Celle  vi- 
tesse va  en  diminuant  à  mesure  que  la  lacée 
avance  vers  le  bord  occidental  ;  ici  le  idoq- 
\ement  est  à  peine  sensible.  Il  doit  en  être 
ainsi ,  car  au  centre  les  taches  te  prëteo- 
tent  perpendiculairement  à  rœil  de  Tobser- 
valeur,tandis  que  près  des  bords  elles  se  pré- 
sentent sous  une  direction  obliqoe,  ce  qui 
ne  permet  pas  d*eQ  suivre  roniformilé  de 
mouvement. 

Combien  la  tache  metira-t  elle  i  rcreoir 
du  bord  occidental  au  bord  oriental?  27  joon 
et  demi.  Mais  il  vaut  mieux  obser?er  la  ta- 
che lorsqu'elle  est  au  centre  do  disque, 
parce  que  ce  centre  nous  donne  le  loo^eo  de 
faire  des  observations  plus  exades.  Ko  ob- 
servant rînstanl  du  passage  de  la  tache  par 
le  centre  même  du  soleil  ,  et  notant  riuler- 
valle  de  temps  qui  s'est  écoulé  entre  la  pre- 
mière observation  el  la  deuxiènie,  ladeft- 
xième  el  la  troisième,  la  troisième  el  la  qtii- 
trîème ,  vons  tronverez  qu'entre  deux  appa- 
ritions successives  de  la  tache  an  centre  il 
s'est  écoulé  37  jours  et  demi.  Hais  ce  cbiSrt 
n*est  pas  exact  ;  H  est  nécessaîredc  laifaife 
subir  une  petite  réduction,  le  centredu  disqw 
apparent  ne  correspondant  plus,  lors  de  li 
seconde  observation,  au  centre  ph}Siqa«. 
ainsi  que  cela  avait  lieu  pour  la  prciuièrf. 
Ils  ne  correspondent  plus,  parce  qtic,dQrial 
le  temps  qui  s'est  écoulé  enire  lesdeoiolH 
servations  ,  le  soleil  s'est  avancé  de  5  eu  3 
minutes  dans  son  orbite  ,  ce  qui  obligera  l>t 
lâche  à  parcourir  un  petit  arc  puor  queki 
deux  centres  correspondent  de  nouveau.  La 
duiéede  parcours  de  ce  petit  arc  est  de  deni 
jo  rs  :  ce  sont  ces  deux  jours  que  leaiDo 
cernent  apparent  avait  ajoutés  an  moorc- 
ment  réel ,  et  qu'il  faut  soustraire  de  la  do* 
ree  du  premier  pour  avoir  exactemeol  celle 
du  second;  cela  nous  donnera,  poar  b 
durée  de  la  rotation  totale  du  soleil,  23  joan 
et  tiemi. 

.  Celle  rotation  se  fait ,  comme  celle  dci 
y  \âi  êtes  •  sur  UD  axe  dont  les  pèles  sodU 
T*  :î«y  oes  pôles  de  i'éclîptiqpe. 

Ainsi  Itrs  taches  nous  permettent  de  coo* 
<ia;er  sue  le  soleil  se  meut  sur  Ini-m^l"^' 
i  i.cs  nous  ont  donc  rendu  un  grand  scrric 
car.  M  e  les  n'existaient  pas,  queta«<>1* 
.eur  ^u  d:^que  fût  toujours  la  roéinei^M 
-uri>i  p^s  moyen  d'arriver  à  lacantuti- 
5i.*ce  Ce  ce  fait  important, 

*>i«  >on!  cfs  tacbes  t 

•.^  s.p:o>a ,  à  lepoqoe de  leur  ^oùff^ 
-icv-A'er^,  qse  c'étaient  des  planélef-S' 
c  fs.  Nei.  ies^  t  Lanèies*  on  devrait  les  aper»- 
« .'  "-  a  c«n2  ;  :  5  iDooiettU  en  deban  du  solcu, 
v^  :x'  sa  j-isais  lien. 

oj  1  X..  cce  c'euient  des  scories  flolW» 

>.r  XK  ec>^^n  ëe  fen  ;  mais  cela  ne  répo»^ 

.j>  a  -.u:*  ,<*  u«U  de  deuil  que  foonii$*e«| 

.,>  ,o-*iv  1  i.  .^s  des  taches ,  et  la  pa*i«w"»« 

.a  -:  i-»x  ^AiiU  est  la  pierre  de  lou- 
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l)*abord ,  esMl  ?rai  de  dire  que  les  taches 
ibtervées  à  la  sorfare  da  soleil  soient  réel- 
•*menl  noires?  Herschell  avait  admis  qu'elles 
taient  lomiheQsrs,etil  disait  que  si  Ton  re- 
(rèsentait  la  loroiA-e  du  soleil  par  1000»  celle 
te  1.1  p<^noaibre,  serait  M9,  et  colle  du  noyau 
crail  7;  mais  reYpérience  qai  lui  fournit 
clic  conclusion  n'a  pas  été  yériliée.  On 
irot  cependant  se  faire  une  idée  assez  nette 
(rTmleosité  lumlnoose  des  taches.  Dans  les 
ipériences  aar  les  phares»  où  l'on  a  produit 
^9  ieux  d'une  intensité  considérable  ,  on  a 
«•marqué  qu'un  mélange  d\>i}gènc  et  d'hj» 
Irogètio  projeté  sur  une  boule  de  chaux  » 
lannail  lieu  à  an  dégagement  d'une  lumière 
iu^uliéremenl  vive;  si  -cette  lumière  esl 
(lus  five  que  celle  du  soli*il ,  elle  produira 
me  facule;  si  elle  esl  aussi  vive,  on  ne 
àpcrcerra  point  ;  si  elfe  esl  moins  écla* 
aille ,  elle  uarallra  noire.  On  a  interposé 
vile  boule  de  chaux  entre  l'œil  et  le  disque  ; 
oâigré  son  grand  éclat  elle  paraissait  entiè* 
viuent  noire.  Il  esl  donc  probable  que  les  ta- 
bès sont  au  moins  aussi  lumineuses  que  la 
loolede  chaos.  Les  taches  ne  peuvent  donc 
lai  élre  des  scories. 

Continuons  l'analyse  de  celle  théorîe.VoicI 
me  tache  de  scorie  sur  le  soleil ,  avec  une 
dénombre  ploa  lumineuse  que  la  tache ,  et 
noins  que  le  reste  du  soleil.  On  entend  par 
dénombre ^  en  physique,  cette  portion  de  la 
ornière  gradoellement  décroissante  qui  s'é- 
eod  entre  la  lumière  pure  et  l'ombre  totale. 
>ile  déOniiion  est  impropre  »  mais  cela  ne 
^it  rien  dans  le  cas  que  nous  examinons* 
>,  il  derrail  arriver,  par  reffel  du  refroi- 
iiiseroent  partiel  de  la  nappe  en  contact 
ivcc  la  scorie  ,  que  la  pénombre  devrait  dif*- 
lèrer  de  moins  en  moins  du  corps  itoir.  Cela 
u'a  pas  lieu  ,  la  lumière  de  la  pénombre  esl 
complétemeni  tranchée  ,  dislincle  du  noyau 
central»  et  son  contour  assez  semblable  à 
C'iiti  du  noyau  lui-même.  Suivons  main- 
Ifnaot  une  tache  qui  se  meut  de  l'orient  à 
Toccident,  el  vous  verrez  que  •  quand  une 
lacbe  el  sa  pénombre  vont  disparaître  au 
liord  ouest  du  dhque  solaire,  le  bord  esl  de 
l'ombre  diminue  d*abord  ,  le  noyau  décroît 
•ensuite  et  s'évanouit,  el  le  bord  ouest  de 
l'iimbre  reste  visible  tout  entier,  jusqu'à 
f^  qa'eiifln  il  disparaisse  à  son  tour,  entraîné 
par  le  mouvement  de  rotation.  La  portion 
^t  la  pénombre  voisine  du  centre  s  éteint, 
^-«parait  plutôt  que  la  portion  tournée  du 
c6lè  opposé.  Admettons  que  la  pénombre 
«nreloppe  une  scotie ,  qu'elle  soit  une  por- 
tion même  de  la  surface  do  soleil,  la  partie 
ta  plus  voisine  du  bord  se  présentant  plus 
obliquement  aux  regards  de  Tobservateor , 
devra  paraître,  pour  cette  raison,  plus  étroite 
«tue  la  portion  tournée  du  côté  du  centre. 
^'^i  précisément  le  contraire  qui  a  lieu. 

On  a  supposé  ensuite  que'  le  soleil  avait 
dci  montagnes ,  que  ces  monlagnes  étaient 
cuttiertes  par  un  océan  de  feu  et  que  le  ni- 
*^ao  de  cet  océan  s'abatssanl  de  temps  à 
attire,  le  sommet  des  montagnes  se  montrait 
alors  au-dessus  de  sa  surface. 

Mai»  il  y  a  un  moyen  de  prouver  que  les 


taches  ne  sont  pas*des  prolubérances  ;  Ga- 
lilée est  le  premier  qui  l'ail  signalé.  On  voit 
en  effet  quelquefois  deux  taches  très-Toi- 
sines  ,  séparées  par  on  espace  lumineux 
très  -  étroit.  Lorsque  les  taches  arriveront 
au  bord  du  disc^ue,  le  petit  espace  lumineux 
devra  disparaître,  si  l'une  des  taches  est  en 
saillie  sur  l'autre.  Or  l'espace  lumineux  ne 
disparaît  jamais.  On  Toil  donc  que  cette 
théorie  n'est  pas  plus  complète  que  celle 
des  scories. 

Voyons  donc  quelle  est,  au  sujet  de  ces 
taches  du  soleil ,  l'opinion  généralement 
admise  aujourd'hui  par  les  astronomes. 

Nous  avons  dit  que  le  soleil  s)e  compose 
de  irois  corps  distincts  :  un  noyau  opaque 
obscur ,  une  atmosphère  nuageuse ,  une 
atmosphère  lumineuse  ou  photosphère. 

Cela  admis,  supposons  qu'il  se  fasse  une 
ouverture  dans  Talniosphère  nuageuse,  elle 
se  formera  également  dans  l'atmosphère  lu- 
mineuse et  le  disque  présentera  alors  des 
taches  d'intensités  différentes.  Que  verrons* 
nous  en  menant  des  rayons  dans  la  direction 
de  ces  taches?  D'abord  une  zone  moins  lu- 
mineuse que  le  disque^,  plus  sombre,  la 
pénombre»  et  enflrf  à  travers  ces  deux  ouver- 
tores,  si  elles  se  correspondénli  le  corps 
obscur  même  du  soleil.        -^^ 

Supposons  qu'il  se  fasse  djsns  Tatmosphère 
lumineuse  une  éclaircie  qiii  n'ait  pas  lieu 
dans  l'atmosphère  nuageuse,  et  on  ne  rerra 
qu'une  pénombre,  une  tache  pâle. 

Supposons  enfin  que  /'^(?/aircie  de  l'atmo- 
sphère lumineuse  soit  moins  large  que  Té- 
claircie  de  l'atmosphère  nuageuse,  alors  on 
ne  verra  plus  une  partie  de  ce  dernier,  et  nous 
aurons  :  l**  une  tache  noire;  ^  le  reste  du 
disque  du  soleil. 

Cette  théorie  résulte  d'une  observation  de 
l'astronome  anglais  Alexandre  Wilson  ,  faite 
en  novembre  1709  el  qui  par.  elle-même 
constitue  une  belle,  une  remarquable  dé- 
couverte. Pour  s'en  rendre  un  compte 
exact,  il  supposa  que  les  ttfches  solaires 
sont  de  grandes  excavations  dans  la  matière 
lumineuiedu  lofeîf;  les  noyaux  deviennent 
les  fonds  des  cavités;  les  talus  forment  les 
pénombres  ;  les  portions  de  pénombre  voisi- 
nes du  centre  doivent  alors  nécessairement 
se  rétrécir  et  disparaître  les  premières  par  un 
effet  de  perspective.  C'est  ce  que  nous  avons 
observé,  il  y  a  un  instant,  au  sujet  de  la 
théorie  des  scories. 

Examinons  si  tout  cela  répond  aux  choses 
observées  sur  le  soleil. 

Nous  savons  de  quelle  manière  les  taches 
se  présentent  ordinairement  ;  c'est  notre 
premier  cas.  Quelquefois  il  y  a  de  larges 
pénombres  sans  noyau  central;  notre  se- 
conde hypothèse  indique  pourquoi.  Enfln 
noire  troisième  supposition  explique  com- 
ment les  taches  peuvent  exister  sans  pé- 
nombre. Dans  de  rares  occasions,- quand  la 
tache  s'approche  du  bord ,  la  pénombre 
semble  également  large  des  deux  côtés 
opposés  du  noyau,  une  certaine  disposition 
des^talns  peuf  rendre  compte  de  ce  fait. 

Quand  le  noyau  d'une  tache  disparaît, 
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c'esl  par  rcmpiétcmml  inégal  de  la  pénom- 
bre, qui  subsiste  toujours  iiprès  le  noyau. 
Un  nojau  qui  se  retient  el  va  disparaître  se 
diviscsooîeni  en  plusieurs  noyaux  distincts. 
La  supposition  faite  par  Wilson  explique  ces 
diverses  apparences. 

La  théorie  en  un  mot  rend  compte  de  tous 
l(*s  cas  du  phénomène,  elle  est  possible, 
mais  ost-elle  fondée?  On  y  suppose  deux 
atmosphères  gazeuses  ;  qui  le  prouve  7  V 
a-t-ii  une  preuve  physique  que  le  contour 
extérieur  du  soleil  n*esl  ni  sttlide  ni  li- 
quide? 

Pour  le  démontrer,  on  se  sert  d'une  lunette 
dans  rinlcrieur  de  laquelle  on  place  un 
prisme  de  cristal  de  rocho,  lequel  possède, 
4  omme  on  sait^  la  propriété  de  dévier  les 
rayons  lumineux  ;  c'est  ce  qui  a  fait  donner 
à  rinstrument  le  nom  de  lunelte  prismatique. 

Supposons  que  Ton  fasse  tomber  dans 
celte  lunette  un  faisceau  lumineux  qui , 
réfléchi  suivant  Taxe  du  tube,  fasse  un  an- 
^\e  de  d5"25\  avec  la  surface  rcOéchissante  ; 
alorst  en  regardant  avec  le  prisme,  on  aper- 
çoit, en  général,  deux  images  du  faisceau 
lumineux  ;  mais  en  faisant  décrire  au  prisme 
une  circonférence  entière,  on  reconnaîtra 
que  rimage  est  simple  pour  quatre  positions 
du  prisme,  c'est-à-dire  toutes  les  fois  que  la 
section  principale  est  parallèle  au  plan  de 
léflexion,  ou  bien  qu'elle  lui  est  perpendi- 
t'ulaire;  dans  toutes  les  autres  positions,  il 
donne  deux  imagos  plus  ou  moins  intenses. 

Dans  la  lumière  réfléchie  l'image  de  droite 
est  la  plus  forte  ;  dans  la  lumière  transmise, 
c'est  le  contraire. 

C'est  là  un  caractère  capital,  parce  qu'il 
nous  servira  à  reconnaître  si  le  soleil  est  un 
gaz  ou  non. 

Supposons  qu'un  rayon  tombe  sur  un 
miroir,  sous  un  angle  de  35^.  Qu'arrivera«t-il 
si  c'est  un  rayon  naturel?  Il  sera  réfléchi 
sous  un  angle  égal  à  l'angle  d'incidence  ;  et 
s'il  est  reçu  sur  un  second  miroir,  il  s'éteint 
et  ne  donne  pas  d'image,  si  le  plan  d*inci- 
dence  sur  la  deuxième  glace  est  perpendi- 
culaire au  plan  d*incidence  sur  la  première. 
Dans  toute  autre  position,  l'image  réfléchie 
prend  un  éclat  plus  ou  moins  vif,  qui  s'ulTai- 
blil  graduellement  à  mesure  qu'on  approche 
ue  celle  dont  nous  venons  de  parler. 

Mais  qu'arrîve-t-il  pour  un  ra^oii  pola- 
risé? 11  se  réfléchit  de  nouveau  à  sa  face  in- 
férieure et  à  sa  face  supérieure,  mais  il  ne 
se  réfléchit  pas  par  les  côtés  latéraux. 

Cette  propriété  est  vraiment  extraordi- 
naire; elle  nous  conduit  à  reconnaître  que 
le  rayon  a  des  pôles,  des  côtés  dont  les  pro- 
priétés sont  différentes. 

Ce  n'est  pas  tout.  Prenons  une  plaque  de 
cristal  de  roche  de  cinq  millimètres  d'épais- 
seur, à  faces  parallèles ,  le  corps  le  plus 
diaphane  du  monde;  plaçons-le  de  manière 
à  ce  qu'il  reçoive  les  rayons  du  soleil. 

Eh  bien  !  ce  corps  disloque  un  rayon  pola- 
risé. En  efTel ,  soumettons  ce  rayon  au 
miroir,  en  le  faisaul  passer  à  travers  la 
plaque  de  cristal. 

Le  miroir  tourne,  nous  avons  de  la  lumière 


rouge;  il  tourne  davantage,  nous  avans  ée 
la  lumière  verte;  il  tourne  encore,  aou 
avons  de  la  lumière  jaune;  à  mesure  que 
le  miroir  tourne,  la  lumière  change  dose. 
Ici  ce  ne  sont  pas  seulement  quatre  p^lei 
qu'il  faut  admettre  dans  le  rayon,  cotam^* 
tout  à  l'heure»  mais  des  milliers,  qui  oit 
chacun  un  caractère  spécial.  Quand  il  i 
passé  à  travers  la  plaque  de  cristal,  le  rayoi 
acquiert  donc  des  côtés  que  Ton  peut  ap« 
peler  côtés  rouges,  jaunes,  verts,  etc.        i 

Ceci  reconnu,  que  verra*t-on  avec  la  It-i 
nette  qui  donne  deux  images  du  soleil  Tôt 
verra  un  soleil  rouge  et  nu  soleil  vert,  os' 
soleil  jaune  et  un  soleil  violei  :  et  le  soM| 
roune  esl  à  droite,*  et  le  soleil  verl  à  gavcbt, 
ainsi  des  autres.  Ce  ne  sont  pas  làdesioplfi' 
tons,  mais  des  couleurs  irès-vives,  ce  qd| 
n*^rri ve  pas  avec  le  prisme,  demi  les  cunlesii , 
sont  toujours  ternes. 

11  est  donc  toujours   possible,  d'après  et 
que  nous  venons  d'exposer,  de  savoir  «Ml 
rayon  est  réfléchi  ou  transmis.  | 

Eh  bien!  avec  cela  je  puis  savoir  facil<y 
ment  si  la  Inmière  solaire  est  émise  par  uns  ' 
atmosphère  liquide  ou  solide.  | 

En  effet,  je  prends  un  boulet  incandesrM  | 
puis  une  nappe  de  fonte  de  fer,  et  jesosofis 
la  lumière  qui  s'en  échappe  à  l'appareil 
Comment  apparaissent  les  deux  images  vuei 
sous  un  angle  très-aigu?  J'aperçois  dfui 
lunules  colorées.  Vue  par  transmission,  li- 
mage  de  droite  paraîtra  rouge,  l'image  de 
gauche  verte,  el  rice  versd,  §i  cette  luoièrtf 
est  vue  par  réflexion.  C'est  donc  de  la  lu- 
mière réfractée  que  me  donne  la  foote  di 
fer.  Que  je  vienne  à  soumettre  au  mémt 
examen  du  verre  fondu,  j'obtiendrai  le  nétK 
résultat,  de  la  lumière  réfracté<^  ;  do  platiu 
chauffé  au  rouge  blanc,  encore  de  ialumién 
réfractée. 

Cela  fait,  je  prends  une  grande  nappe  4# 
gaz  à  éclairage;  je  soumets  sa  luiuièrp  i 
l'instrument,  elle  m6  donne  des  images laoi 
couleurs. 

Cette  lumière  est  donc  de  la  lumière bUb* 
relie  du  même  genre  que  celle  qui  oovi 
éclaire. 

Voilà  donc  un  instrument  qui  peud'^mr 
à  reconnaître  la  nature  de  la  lumière.  Soif- 
je  maître  de  m'en  servir  pour  étudier  ceik 
que  nous  envoie  le  soleil?  sans  doute.  J^- 
Texamine  donc  avec  Tappareil  de  ^t\u- 
tion.  Je  le  regarde  au  centre,  perpeediry- 
laircment,  point  d'image  colorée;  je  k  r^ 
garde  un  peu  plus  loin  ,  pas  d'image; csfi» 
sur  le  bord,  pas  d'image. 

Les  corps  solides  m'ont  donné  des  (oo- 
leurs  quand  je  les  regardais  perpeodi'uUi- 
rement,  le  soleil  ne  me  donne  rleii  de  ^^ 
bable  :  le  soleil  n'est  doue  pas  un  cofpi 
solide. 

Les  corps  gazeux,  au  contraire,  nens** 
jamais  doifné  d'images,  sous  quelque  au^^c 
que  je  les  aie  regardés. 

Le  soleil  ne  m'en  donne  pas  non  pto^* 
Donc  le  soleil  est  un  corps  de  la  oato'c 
du  gaz. 
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UvÀMêAAX  une  atmosphère  ordinaire, 
nalogae  à  la  noire?  non. 

Le  soleil  eii-il  aussi  lumineux  an  bord 
u*aa  centre?  Boogoer  a  cru  que  non. 
/iMlrooient  noos  dit  positivement  que  oui. 

R  reste  donc  démontré  que  la  lumière  qui 
Aine  du  soleil  n'est  pas  de  la  lumière  ré- 
rsdée,  mais  de  la  lumière  émise,  et  que 
elle  lomière  émise  est  projetée  non  par 
iB  corps  liquidé,  mais  par  un  corps  ga- 
eoi  (1). 

On  appelle  faeultê  des  taches  qne  l'on 
foil  être  des  enloncements  dans  la  surface 
Itt  soleil,  TUS  soQsdes  inclinaisons  très-for* 
rs.  Lorsque  Ton  regarde  la  lumière  d*uoe 
limme  au  trarers  d*nno  fente  tfi^s-fine,  on 
«marque  que  la  flamme  jouit  de  la  propriété 
l'envoyer  la  même  quanti  lé  de  lumière, 
iselle  que  ioit  sa  position.  Aussi,  était-ce 
ise  prétention  absurde  de  la  pari  de  qnel- 
(Ses  marchands,  de  demander  que  les  flam* 
ue«  de  gai  destinées  A  éclairer  leurs  de?an- 
srrs  hissent  placées  obliquement.  Les  fa- 
:«lr8  présentest  les  mêmes  phénomènes  que 
I  tanme,  et  les  expériences  démontrent  que 
a  lomière  uni  s'en  échappe  est  très^sensible 
ir  les  bords  du  disque  solaire.  On  a  donc  là 
m  DOOTelle  preuve  que  la  pholosphère  so- 
lire  est  on  corps  gaieux. 

Oolre  les  grandes  taches,  il  y  en  a  de  pe- 
ItH,  non  moins  lumineuses,  véritables  rides 
kifll  Tsstre  est  parsemé  dans  toute  l'étendue 
le  sa  sorlsee  et  que  l'on  nomme  lucules. 
{Iles  donnent  an  soleil  l'aspect  d'un  nuage 
(ommeléi  et  -faisaient  dire  k  Herschell,  en 
1795  :  f  Le  soleil  me  semble  irrégulier  comme 
I  pean  d'une  orange.  »  Elles  semblent  se 
vnooveler  incesaaaunent,  car  si  l'on  eia- 
stne  pendant  quelque  temps  la  surface  du 
oleil,  Tasped  qu'elle  offrira'  maintenant  ne 
*^i  |»a8  celui  qu'elle  présentera  une  minute, 
ise  seconde  après,  parce  que  les  stries  sont 
iifémemenl  changeantes. 

On  trouve  souvent,  dans  les  ouvnges 
i*iitrooomie,  la  mention  de  taches  solaires 
fis-grandes. 

Lediamètre  de  la  terre  sous-tcnd,  vu  du 
^trs  du  soleil,  on  arc  de  17*  2\  Pour  dé- 
enniaer  la  grandeur  des  taches,  il  s'agira 
iooe  de  connaître  le  rapport  qui  existe  entre 
imadeurde  la  tache  et  celle  du  diamètre 
le  la  terre. 

De  1716  à  nao,  la  plus  grosse  qu'on  ait 

rie  avait  un  diamètre  é^^al  a  la  60'  partie  de 

rrloi  du  soleil.  Son  diamètre  réel  était  donc 

lonblede  celui  de  la  terre.  Le  15  mars  1758, 

Mayer  mesurait  une  tache  dont  le  diamètre 

^tiit  égal  A  1/20  du  diamètre  do  soleil,  ou  à 

I  ttiionie  1;S,  plus  de  5  fois  le  diamètre  de  la 
erre. 

Itens  un  ouvrage  publié  en  1789,  Schrœtor 
^rio  d'oue  tache  qui,  d'après  ses  mesures, 
^OQvrait  sur  le  soleil  une  étendue  superG- 
iellc  16  Ibis  plus  grande  que  celle  de  la  terre. 

On  s'est  souvent  demandé  quelle  influence 
'«1  taches  solaires  pouvaient  avoir  sur  les 


saisons.  Avant  que  l'on  sAt  que  i:'élaienl  des 
éclaircies  dans  la  photosphère,  on  s'inqnié* 
tait  beaucoup  des  conséquences  que  leur 
apparition  pouvait  avoir  sur  li  nature  d<*s 
phénomènes  atmosphériqnes  de  la  terre.  On 
ne  voit  pasquH  j  ait  lieu  de  s'en  préoccuper. 

On  s  est  demandé  aussi  quelle  était  la 
cause  des  éclaircies  que  présent^  souvent  la 
surf.ice  lumineuse  du  soleil;  mais  en  vérité, 
il  est  aussi  ditDcile  de  répondre  A  celte  ques* 
tion  que  d'expliquer  la  cause  des  éclaircies 
qui  apparaissent  dans  notre  atmosphère.  On 
a  pensé  que  ce  pouvaient  bien  être  des  éma- 
nations volcaniques  qui,  surgissant  du  corps 
même  du  soleil,  en-  brisaient  subitement 
l'atmosphère.  Mais  ce  peut  bien  êliC  autre 
chose  aussi  ;  il  est  de  fait  que  l'on  ou  est  en- 
core rédoit  aux  conjectures. 

La  lumière  solaire,  avons-nous  dit,  doit 
son  origine  à  une  atmosphère  incandescente; 
faisons  observer  à  ce  sujet  que  le  mouve- 
ment du  soleil  sur  lui-même  est  propre  non- 
seulement  i  cette  atmosphère,  mais  encore 
an  corps,  au  noyau  nAêmo  de  l'astre.  C*esl 
une  chose  identique  i  ce  qui  se  passe  autour 
de  nous.  En  effet  la  terre  tourne  sur  eUo- 
niéme  avec  une  vitesse  de  400  mètres  par 
diilèmede  seconde;  tous  les  objets  qui  sont 
ê'sa  surface  participent  à  ce  mouvement,  et 
il  ne  faudrait  pas  croire,  par  exemple,  qu'un 
oiseau  qui  s'éloignerait  de  son  nid  en  serait 
A  MO  mètres  on  dixième  de  seconde  après. 

8  n. 

Lo  distance  de  la  terre  au  solvil  est  de 
38,000,000  lieues,  mais  l'erreur  peut  s'élever 
A  178,000  mjriamètres.  Ou  peut  se  faire  une 
idée  de  la  grande  distance  du  soleil,  en  re- 
marquant qu'un  boulet  de  94,  chassé  par  8 
kilogr.  de  poudre,  sort  du  canon  avec  une 
vitesse  de  840  mètres  par  seconde,  ce  qui 
fait  302  mjriamètres  et  demi  par  heure.  Ce 
boulet,  conservant  cette  vitesse  parcourrait 
donc  7260  mjriamètres  par  jour,  et  mettrait 
rncoro  près  de  6  ans  pour  arriver  au  soleil. 

C'est  par  suite  du  grand  éloigneineut  du 
soleil  que  noos  le  voyons  avec  des  dimen* 
sions  si  minimes;  car  nous  ne  lui  attribuons 
guère  que  30  A  40  centimètres  de  diamètre. 
Cependant  le  diamètre  réel  du  soleil  est  en- 
viron de  140,000  iii}ri€imèires:  et  son  vo- 
lume égale  A  peu  près  1 ,400,000  fois  celui 
de  la  terre  (l^ey.  Parall4Xb).  La  distance 
de  la  lune  A  la  terre  n'est  que  la  400*  partie 
de  celle  du  soleil,  et  ne  dépasse  guère  lo 
quart  du  diamètre  réel  de  cet  astre.  Par  con- 
séquent, si  Ton  conçoit  que  le  centre  du  so- 
leil soit  A  la  même  place  que  le  centre  de  la 
terre,  la  surface  matérielle  du  soleil  ira  s'é- 
tendre A  une  di!itance  presque  double  de  la 
distance  de  la  lune,  laquelle  est  de  86,000 
lieues  environ. 

La  masse  do  soleil  vaut  354,936  fois  celle 
de  la  terre;  et  sa  densité  n'est  que  le  quart 
de  celle  de  la  terre  ou  A  peu  près  celle  de  la 
houille 


|t)  Ci>ue  série  d'expériences  qui  conJuii  à  des  rë<     de  M.  Àrago  il  la  reconnaissance  du  monde  sa< 
kttiuu  si  iinporlanis  et  si  curieux  csi  un  des  litres      vaut 
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Un  homme  pesanl  50  kilogr.  sur  la  (erre, 
pcacrail  1500  kîlogr.  à  la  surface  du  soleil; 
ainsi  ses  jantbrs  ue  pourraient  le  porter  et 
il  ne  pourrait  remuer. 

§  III. 

\\e<i  rapporté  dans  le  livre  de  Josuéfx» 
12-H)  qu'après  le  désastre  des  Amorrhéens; 
dont  une  grande  partie  avait  péri  sous  uno 
pluie  d0  pierres,  ou  de  grêle»  Josué  ayant 
commandé  au  soleil. el  à  la  lune  de  8*arréler, 
ces  astres  s'arrêtèrent  en  effet  jusqu'à  ce 
que  les  Israélites  se  fussent  pleinement  ven- 
gés de  leurs  ennemis. 

Maimonîde,  suivi  par  plusieurs  interprètes 
tant  protestants  que  catliolii|UPB,  tels  que  Gro- 
tius,  Leclerc,  Masius,  Jolin,  Brenlano»  etc., 
réduit  coite  narration  à  un  fait  très-sim- 
ple et  très-ordinaire.  Dans  une  prière  conçue 
en  an  langage  purement  poétique,  Josué 
eiprimc  le  désir  que  le  jour  se  prolonge, 
pour  lui  donner  le  temps  d'eiterroiner  ses 
ennemis;  et  il  en  fait,  en  effet,  un  aussi 
grand  carnage  que  sMe  jour  eût  été  réelle- 
ment prolongé  de  vingt-quatre  heures.  Pour 
justifier  leur  sentiment,  ces  interprètes  le 
fondent  principalement  sur  ce  que  les  ver- 
sets 12,  13  el  ik  sont  tirés  de  Ha>gaschar, 
qui  était  un  livre  de  poésie  {Liber  juitorum^. 
ou  encore  le  Recueil  dei  canligues). 

D'autres  interprètes,  sa  rapprochant  da- 
vantage du  sens  littéral,  soutiennent  que  te 
soleil, à  la  prière  de  Josué,  s'arrêta  posiiive-^ 
menlaamilieude  sa  course.  Mais,  ont  objecté 
les  incrédules,  c'est  la  terre  qui  tourne;  le 
soleil  est  immobile.  C'est  donc  une  erreur 
commise  par  Técrivain  sacré. 

Pour  peu  qu'on  réfléchisse,  on  verra  qu'il 
y  avait  prudence  et  sagesse  de  la  part  des 
auteurs  de  nos  livres  sainis  à  ne  parler  des 
phénomènes  de  la  nature  que  dans  les  ter- 
mes les  ^las  conformes  au  témoignage  des 
sens.  D'abord  ils  étaient  sûrs,  en  employant 
ce  langage,  de  se  rendre  intelligibles  à  la 
multitude,  ce  qu'ils  n'auraient  pu  faire,  s'ils 
avaient  adopté  un  langage   philosophique. 
Josué,  disait  un  jour  a  ce  sujet  un  de  nos 
plus  savants  astronomes  (M.  Binet},  Josué 
a  dû  nécessairement,  comme  historien,  dé- 
core les  événements  qu'il  raconte  dans  la 
forme  dans  laquelle  ils  se  sont  accomplis  et 
de  la  manière  dont  ils  ont  été  perçus.  Or  il 
ne  pouvait  remplir  cette  condition  qu'en 
parlant  la  langue  usuelle.  En  second  lieu, 
le  Créateur  ne  faisant  point  connaître,  par 
quels  moyens  et  par  quels  res;iorts  sa  puis- 
sance divine  agissait  sur  la  nature  dans  les 
prodiges  qu'elle  y  opérait,  les  écrivains  sa- 
crés ne  pouvaient  que  constater  les  faits  tels 
qu'ils  s  étaient  passés  sous  leurs  yeui,  ou 
sous  ceux   des  témoins   oculaires  dont  ils 
étfiient  chargés  de  nous  transmettre  la  dépo- 
sition. Troisièmement,  enfin,  comme  la  lan- 
gue scientifique  change  continuellement,  soit 
par  le  caprice  des  savants,  soit  par  les  pro- 
grès mêmes  de  la  science,  il  était  convenable 
que  les  livres  des  auteurs  sacrés,  qui  de- 
%aleiit  être  lus  dans  tous  les  temps,  fussml 
écrilt  en  une  langue  qu'on  pût  comprendre 
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à  toutc'B  les  époques.  Ainsi  on  n'est  pas  plui 
en  droit  d*accusor  Josué  de  tau^seté,  qaVn 
ne  le  serait  d'accuser  d'erreur  ou  de  meo- 
songe  les  Copernieiens  et  les  Carlésivos, 
qui,  dans  leurs  discours  ord*naires,  parlent 
do  mouvement  de  la  terre  et  de  Tâmt*  des 
bêtes  comme  les  autres  philosophes,  quoi- 
qu'ils pensent  tout  autre.ncnl. 

Selon  le  texte,  Josué  aurait  commandé  as 
soleil  de  s^'arrêter  sur  Gnbaon,  el  s  la  lane 
de  s'arrêter *sur  la.  vallée  d'AYaloo ;  mais, 
dit-on,  comment  le  soleil  se  serait-il  arréU* 
au-dessus  de  Gabaon,  puisque  cette  vilie 
n'était  pas  située  au-dessoi|^  de  cet  astre? 

Cette  difficulté  tombe  devant  une  simple 
observation.  En  effet ,  partout  où  Toq  se 
trouve,  lorsque  la  vue  n'est  pas  bornée  par 
quelque  objet  voisin,  on  découvre  une  cer- 
taine étendue  de  pays,  el  on  aperçoit  ra 
même  temps  la  moitié  do  ciel  qui  semble 
couvrir  celle  étendue  visible  de  pays  et  se 
s'étendre  pas  plus  loin.  Chaque  torps  céleste 
qu'on  voit  dans  celte  partie  du  ciel  semble 
être  immédiatement  au-dessus  de  quelque 
point  de  l'étendue  visible  de  la  terre  qD*oo 
découvre  alors,  et  c'est  ainsi  qu'au  momeoi 
où  Josué  parlait,  le  soleil  lui  paraissait  à  lui 
et  i  ceux  qui  étaient  avec  lui  au-dessus  de 
GabaoUp  el  la  lune  au-dessus  d'Aïalon,  ce  qui 
suffit  pour  justifier  l'assertion  de  récrit aio 
sacré. 

On  oppose  encore  à  la  vérité  du  récit  bi- 
blique que  la  terre  n'a  pu  interrompre  sa 
course  san^  causer  une  perlurbalion  géné- 
rale dans  tout  le  système  planétaire,  et  saos 
éprouver  elle-même  un  bonlevenement. 

En  supposant  que  Josué  ait  apostrophe 
le  soleil,  au  moment  de  son  déclin,  on  peut 
admettre  ou  une  prolongation  miraculeuse 
du  crépuscule  pendant  douze  heures,  ou  us 
phénomène  lumineux  du  genre  des  parbè- 
lies  ou  des  aurores  boréales.  Dans  tous  les 
cas,  on  ne  croit  pas  que  colle  prolongation  du 
jour  ait  dû  amener  un  dérangement  quel- 
conque dans  le  système  planétaire  ni  aucuoe 
secousse  sur  notre  globe.  Il  a  suffi  de  las- 
pendre  le  mouvementde  la  terre  sur  sonaie. 
et  sans  doute  il  ne  fut  pas  pins  dilficilei  la 
Toute- Puissance  divine  d'arrêter  alors  \t 
mouvement  rotatoire  de  notre  planète, qa'il 
ne  lui  en  coûta  à  l'origine  des  choses  pour 
le  lui  imprimer  avec  cette  précision  qoi  ei- 
cite  au  plus  haut  degré  notre  admiration. 

Mais,  ajoute-t-on,  si  la  lune  s'était  arrêtée 
aussi  longtemps  que  le  suppose  Josué  •  elle 
aurait  occasionné  à  la  mer  nn  Oux  si  cossi* 
dérable,  que  toute  la  terre  en  eût  été  sub* 
mergée. 

Nous  demanderons  aux  incrédules  s'ils 
pourraient  démontrer  qu'il  est  scientifique- 
ment impossible  que  le  même  Dieu  qut< 
créé  le  système  planétaire,  qoi  a  tracé  sat 
différents  corps  qui  le  composent  l'orbi^v 
qu'ils  doivent  parcourir,  el  tlonné  à  la  lo*' 
la  force  d'attirer  les  eaux  de  la  mer,  poisse 
avoir  à  sa  disposition  quelque  moyen  de  sus- 
pendre le  cours  de  cet  astre,  saos  causer  a 
1.1  nier  un  flux  assex  considérable  poor  sub* 
uuTger  toute  la  terre.  Saus  doute  luie  |m- 
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îlte  démonstration  ne  pcjt  èlre  foarnie  ; 
ideiice  ne  saurait  aller  jusqtip-IÂ;  les 
irnfs  de  son  domaine  ne  sont  pas  a«s<*z 
eoducs  pour  poufoir  atlcuidre  à  cette  bao- 
or. 

Josiié,  d*aillenrs  »  pourrait  avoir  liommé 
lune  sans  qu'elle  ait  été  poor  rien  dans  le 
fodige.  Cet  astre»  comme  on  le  voit  an  pre- 
ier  chapitre  de  la  Genèse  ,  ayant  été  créé 
«joiatemenl  avec  le  soleil  pour  éclairer  la 
m,  le  chef  dot  Hébreux  a  pu  ti)Ot  nain- 
llcment  les  associer  dans  sa  pensée  »  birn 
Je  la  lumière  do  soleil  suITll  à  elle  seule 
lor  lui  permettre  y  par  sa  prolongation, 
achever  la  ruine  de  ses  ennemis;  e(,  sous 
rapport,  rbistorien  lui-même  a  pu  dire  , 
os  blesser  la  vérité ,  que  la  lune  s'était 
\îù  arrêtée.  Ce  qui  semble  joslifier  cette 
lerprétation,  c'est  qu'à  la  On  du  verset  13, 
I  il  est  dit  que  le  jour  fut  prolongé,  la  lune 
!se  trouve  point  mentionnée.  Après  avoir 
1  qoo  Joseé  était  à  l'occident  de  la  ville  de 
ibaon,  lorsqu'il  commanda  au  soleil  et  à 
lune  de  s'arrêter,  D.  Caimet  ajoute  :  «  On 
oit  qoe  la  lune  paraissait  en  même  temps 
irli  vallée  d'AYalon;  mais  il  n'y  a  rien 
moré  sur  cela.  On  peut  même  douter  si 
te  parut  dans  cette  rencontrey^'el  si  Josoé, 
ins  9a  prière  ou  dans  son  cantique  ,  no 
exprime  pas  d'une  manière  qui  est  assez 
rnilière  aux  écrivains  sacrés,  en  répétant 
tos  la  seconde  partie  du  verset  ce  qui  a 
ijâélédit  dans  la  première  :Que  le  soleil 
irréti\  et  que  la  luue  n'avance  pas,  c'est- 
4ire  que  le  cours  des  astres  soit  inter- 
inpu  pour  quelque  temps.  »  (Dom  Calmel, 
mmenL  litt.  sur  Josué^  x,  12.) 
Déjà  le  docte  Masius  s'était  déclaré  pour 
|$colimtnt  dans  son  excellent  commentaire. 
'omment.  in  Joi^uâm^  p.  188.) 
SuLtiL,fon  influence  sur  les  différentes 
lao^tes.  Voy.  Tkmpêraturb. 
SOLEIL  VOLTAIQCË.  —  La  plus  belle  des 
Kp^riences  auxquelles  donnent  lieu  la  lu* 
it^re  et  la  chaleur  produites  par  la  pile , 
i>  la  saivanie,  connue  sous  le  nom  iï*expé' 
\tncedt  Daty,  Un  ballon  de  verre,  dans  le- 
ur! 00  a  fait  le  vide,  est  traversé  latérale- 
K'Di  par  deux  tiges  niétalllques  borizonta- 
->t  qu  on  peut  approcher  à  volonté  l'une 
el'iiulre,  et  à  l'extrémité  desquelles  sont 
<Iapiès  deux  petits  c6iies  de  charbon  forte - 
>rBlralciucs  et  éteints  dans  le  mercure,  ce 
oiles  rend  d*exccllenls conducteurs.  Lors- 
u*<)n  met  ces  deux. tiges  en  communication 
^<c  les  deux  p61es  d*una  forte  pile,  et  si  les 
Aon  lODt  d'abord  â  peu  près  en  contact, 
ecoarant  qui  passe  de  l'un  a  Tautre  se  ma- 
»feste  par  une  étincelle  qui,*peu  à  peu,  et 
toiture  qu'on  éloigne  les  c6nes  l'un  de 
autre,  se  change  en  un  ruban  de  feu  d'un 
prodigieux  éclat,  qu'on  ne  peut  comparer 
ju'à  celui  du  soleil,  dont  il  imite  d'ailleurs  le 
'Moonement circulaire.  La  chaleur  produite 
'it  telle  que  le  platine  y  fond  en  quelques 
i^ilaoïs. EuGo,  ce  qui  n*cst  pas  moins  remur- 
iQ^ble,  les  cônes  de  charbon  ne  brûlent 
(^^S  ne  s'altèrent  pas  ,  ne  perdent  pas  un 
olome  de  leur  substance,  quelque  prolongée 


que  soit  Téprcuve,  tandis  que  si  le  billon 
contenait  de  l'air,  le  charbon  disparaîtrait 
en  peu  d'instants ,  en  passant  à  Fétat  d'a- 
cide carbonique.  S(*ulcroent,  on  a  remarqué 
que  la  pointe  du  c6ne  positif  s'usait  un  peu  « 
jnais  au  profit  du  cône  négatif  sur  lequel 
passent  les  molécules  qui  abandonnent  le 
premier.  Ceci  montre  que  le  fluide  positif 
jouit  d'une  puissance  de  transport  que  le 
fluide  négatif  ne  possède  pas  ;  ce  qui  s'ac* 
corde  très-bleu  avec  Thypothèse  d'un  fluide 
unique.  On  voit,  par  cetie  exp6rieBce,  que 
la  lumière  et  la  chaleur  peuvent  être  pro- 
duites sans  combustion  aucune,  puisque  la 
combustitin  n'a  pas  lieu  dans  le  vide;  el 
c'est  sur  celte  expérience  surtout  qu'on  se 
fonde  pour  considérer  la  lumière  et  la  cha- 
leur comne  non  distinctes  de  l'électricité. 
De  plus  ,  comme  le  ruban  de  feu  éleelriquo 
est  influencé  par  l'aimant,  qu'il  avance  el 
recule  lorsqu'on  lui  présente  d'une  certaint* 
façon  les  pôles  d'un  puissant  barreau,  ce 
qui  est  analogue  d'ailleurs  à  l'action  que  les 
aurores  boréales  exercent  sur  l'aiguille  ai* 
maniée,  on  trouve  à  la  fois,  dans  celte  expé- 
rience, le  concours  des  actions  qui  tendent  à 
identifier  les  qnairo  fluides  impondérables, 
el  à  les  faire  considérer  comme  dos  modifia 
calions  mécaniques  du  flnide  unique  et  uni* 
versel,  de  l'élher,  en  un  mot. 

En  considérant  l'éclat  que  répand  dans 
une  grande  salle  la  lumière  voltaïque  ^^ro* 
duite  par  l'expérience  en  question,  on  a  dû 
concevoir  ridée  d'en  faire  l'application  à  l'é- 
clairage d'une  ville.  C'est  ce  qu'on  a  tenté , 
en  effet,  il  y  a  quelque  temps,  sur  l.i  placo 
Louis  XV,  à  Paris ,  au  moyen  d'une  pile  de 
Bunsen,  composée  de  nombreux  élémcnls. 
Cette  expérience  remarquable ,  quoique  as- 
sez satisfaisante  pour  le  coup  d'œil,  n'a  pas 
donné  encore  la  solution  du  problème  ;  car, 
malgré  les  avantages  de  tous  genres  pré- 
sentés par  cette  sorte  de  pile  ,  l'effet  pro- 
duit ,  comparé  à  la  dépense ,  laisse  encore 
beaucoup  A  désirer  s6us  le  rapport  économi- 
que. Nous  croyons,  en  somme*  cette  appli- 
cation plus  curieuse  qu'utile.  L'effet  voulu, 
si  on  1  obtenait  entièrement ,  donnerait  un 
fojer  de  lumière  blessant  pour  l'œil  ;  et 
celui-ci  préférera  toujours  de  moindres 
foyers  disséminés  dans  l'espace  à  un  foyer 
unique  qui  réunirait  tous  les  éelatr,  el 
donnerait  aux  différents  points  de  l'espace 
à  éclairer  des  lumières  par  trop  inégales.  « 
Voy<  PiLB. 

SOLIDES  {vibration  da).  Voy.  So!f . 

Solides,  résistance  des  solides  aux  forces 
qui  agissent  perpendiculairement  à  leur  plus 
grande  dimension,  f'oy*  TbnagitA. 

Solides,  leur  densité  ci  leurs  poids  spéci- 
Gques.  Voy.  Densité. 

SOLIDIFICATION. -- Lorsque  les  corps 
repassent  de  l'état  liquide  à  l'étal  solide,  pu 
remarque  :  1*  que  la  solidification  s'opère  i 
la  même  température  que  la  fusion  ;  â*  que 
le  calorique  absorbé  pendant  la  fusion  est 
reproduit  et  se  dégage  pendant  la  solidifica- 
tion. La  fixité  de  la  température  et  ledé|a- 
gemenl  de  calorique  peuvent  en  particttlier 
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rpendiculairement  à  la  direction  de  la 
issraisslon  des  ondalations.  Mais  les  vl- 
Btion»  des  particules  d'air  qni  produisenl 
londillèrenl  de  celles-ci,  en  ce  qu'elles 
iccomplissent  dans  la  mAme  direclion  que 
(ondulations du  son  lui-même.  La  prop«i- 
(ioo,du  son  peut  ^(re  rendue  sensible  par  la 
mparaison  d*un  champ  de  blé  agité  par  un 
m  violent  ;  car,  quelque  irrégulier  que 
isie  parai're  le  mouvement  des  épis,  si 
ne  Texamine  que  superficiellement,  Ton 
iiiTcra,  en  y  faisant  plus  d'attention»  et  si 
ti(en$ité  du  vent  est  constante,  qoc  les  on- 
lalions  sont  toutes  précisément  sembla- 
»ft  égales,  et  que  toutes  sonfséparées 
r  des  interiraileg  do  temps  égaux,  et  se 
orenl  dans  des  temps  égaux. 
One  Impalsion  subite  do  vent  abaisse  éga- 
noQt  et  successivement  chaque  épi  dans  la 
tclion  même  du  veut  ;  mais,  par  suite  de 
lasiicilé  des  liges  et  de  la  force  de  Tim- 
Uion,  chaque  épi  non-seulement  se  relève 
Mitôt  que  la  pression  a  tessé  d*agir  sur 
I»  mais  se  courbe  en  arrière  presque  autant 
'il  s'était  d'abord  incliné  dans  la  direclion 
Dtrsire,  et  continue  ainsi  à  osciller  en  ar- 
^re  et  en  avant,  en  temps  égaux,  comme 
le  pendule,  l'amplitude  des  oscillations 
ninuant  d'ailleurs  graduellement,  jusqu'à 
qae  la  résistance  de  l'air  ait  entièrement 
léanli  le  mouvement.  Ces  vibrations  sont 
(  mêmes  pour  chaque  épi  de  blé  ihdivi- 
«llcmeal.  Cependant,. comme  leurs  oscil- 
lions ne  commencent  pas  tontes  au  même 
)meBt,  mais  sorcessivement,  les  épis  ont, 
nr  00  certain  moment,  des  dispositions 
lersei.  Quelques-uns  des  épis  qui  se  diri-* 
ni  en  avant,  en  rencontrent  d'autres  qui 
louritrnl  en  arrière,  et  comme  la  durée  do 
«cillation  est  égale  pour  tous,  ils  se  trou* 
itl  refontes  les  uns  contre  les  autres,  à 
lervalles  réguliers.  Entre  ces  intervalles, 
T  •  des  moments  d'égale  durée  où  les  épis 
m  peu  nombreux,  par  suite  de  leur  cour- 
ve  dans  des  directions  opposées  ;  et  â  d'au- 
M  iotcrvalles  égaux,  enun,  ils  se  trouvent 
inilour  position  naturelle,  qui  est  la  direc- 
»n  verticale  ;  de  sorte  que  sur  toute  re- 
ndue du  champ,  il  j  a,  parmi  les  épis  de 
^«  Boe  série  régulière  de  condensations  et 
(  riréfictions,  séparées  par  des  intervalles 
(>Qif  où  les  épis  sont  dans  leur  état  nato- 
ide  densité.  Par  suite  de  ces  changements, 
tbamp  parait  comme  sillonné  de  lignes 
ternalif émeut  sombres  et  brillantes.  Ainsi, 
*  ondulations  successives  qui  se  répan- 
;qI  sur  toute  la  surface  du  blé  avec  la 
■i^Hs  da  vent  sont  totalement  distinctes 
ieolèrement  indépendantes  de  l'étendue 
ft  oscillations  de  chaque  épi  considéré  in- 
■vidarllement,  quoique  ces  deux  espèces  de 
>oorenient  s'opèrent  dans  la  même  direc- 
on.  La  longueur  d'une  ondulation  est 
K>le  i  Tespace  compris  entre  deux  épis  qui 
e  trouvent  précisément  dans  le  même  éiat 
f  tnonvcment,  ou  qui  se  meuvent  de  la 
l^me  manière,  et  le  temps  de  la  vibration  de 
nique  épi  est  égal  A  celui  qui  s'écuule  en* 
^*  I  arrivée  au  même  point  de  deux  oudU' 


lâtions  successives.  La  seule  différence  qui 
existe  entre  les  ondulations  d'nn  champ  de 
blé  et  celles  de  l'air  qui  produisent  le  son, 
c'est  que  chaque  épi  de  blé  est  mis  en  mouve- 
ment par  une  causé  extérieure,  sans  être 
influencé  par  le  mouvement  des  antres  ;  tan* 
dis  quedians  rair,qni  est  un  fluide  eompres- 
sible  et  élastique,  dès  qu'une  particule  com« 
mence  à  osciller  elle  communique  ses  vibr«i- 
lions  aux  particules  environnantes,  qui  les 
transmettent  à  celles  adjacentes,  et  ainsi  de 
suite  Indéfiniment.  Delà,  par  suite,  des  vi- 
brations successives  des  particules  de  Vair, 
les  mêmes  condensations  et  raréfactions  ré- 
gulières qui  s'observent  dans  on  champ  de 
blé  ont  lieu,  ce  qui  produit  des  ondulations 
dans  toute  l'étendue  de  la  masse  de  Fafr, 
quoique  dans  ce  mouvement,  chaque  raolé* 
cule,  de  même  que  chaque  épi  de  blé,  no 
s'écarte  jamais  beaucoup  de  son  état  de  re- 
pos. Il  est  évident  que  les  petites  ondula- 
tions d'un  liquide  ou  de  Tair,  de  même  que 
les  ondulations  des  épis  de  blé,  ne  sont  pas 
produites  par  un  mouvement  réel  de  pro- 
gression des  lAolécules  matérielles  dans  le 
sens  de  la  force  d'impuUion,  mais  qu'elles 
sont  simplement  le  lésultat  de  déplace- 
ments et  de  changements  de  figure  relatifs 
qui  courent  de  l'extrémité  à  l'autre  du  fluide,^ 
dont  toutes  les  particules  se  trouvent  ainsi 
en  état  de  vibration  dans  le  même  mo- 
ment. C'est  ainsi  qu'une  impulsion  donnée 
à  un  point  quelconque  de  l'atmosphère  est 
successivement  propagée  en  tous  sens,  par 
des  ondulations  divergeant  comme  do  cen- 
tre d'une  sphère,  et  s'étendant  A  des  dis- 
tances de  plus  en  plus  grandes,  mais  dimi- 
nuant d'intensité,  par  suite  de  l'augmenta- 
tion successive  du  nombre  de  particules  de 
matière  inerte  que  la  force  est  obligée  de 
mettre  en  mouvement.  Il  en  est  de  ces  on- 
dulations comme  de  celles  résultant  de  la 
chute  d*une  pierre  dans  une  eau  tranquille, 
qui  se  propagent  circulairement  tout  au- 
tour du  centre  d'agitation.  Ces  ondulations 
sphériques  successives  ne  sont  que  les  réper- 
cussions de  condensations  et  mouvements 
des  premières  particules  auxquelles  l'impuU 
sion  a  été  donnée. 

L'intensité  du  son  dépend  de  la  violence 
et  de  l'étendue  des  vibrations  initiales  de 
l'air  ;  mais,  quelles  que  puissent  être  ces  vi- 
brations, cbaque  ondulation  une  fois  for- 
mée ne  peut  être  transmise  qu'en  ligne 
droite  et  en  avant,  et  no  retourne  Jamais  en 
arrière,  k  moins  qu'elle  ne  soit  réfléchie  par 
quelaue  obstacle  qui  s'oppose  A  la  continua- 
tion de  sa  marche  en  avant.  Les  vibrations 
des  molécules  aériennes  sont  toujours  ex- 
trêmement petites,  tandis  que  les  ondula- 
tions du  son  varient  d'étendue,  depuis  quf  I* 
3ues  pouces  jnsuu'A  plusieurs  pieds.  Los 
jverses  sortes  d  instruments  de  musique, 
la  voix  humaine,  eteelle  des  aninuiux,  l«) 
chant  des  oiseaux ,  le  bourdonnement  des 
insectes  9  le  mugissement  des  eaox,  le  sif- 
flement du  vent,  et  les  autres  modifications 
du  son,  auxquelles  on  n'a  pas  assigné  da 
uom^  montrent  tout  A  la  fois  la  variété  ioQ 
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lue  qui  règne  dans  los  difféionîcs  maniorcs 
d'être  des  vibrations  aériennes,  ainsi  que  la 
finesse  el  la  délicatesse  étonnantes  de  To- 
reillo,  susceptible  d'apprécier  les  différen- 
ces les  plus  légères  qai  existent  dans  les 
lois  de  Tosciltaiion  moléculaire. 

Tous  los  bruits  simples  sont  cccasioD!iés 
par  des  impulsions  irrégulières  communia 
quées  à  l'oreille,  et  si  le  bruit  est  court, 
précipité  cl  répété  avec  une  vitesse  supé- 
rieure à  une  limite  déterminée,  Toreille  perd 
les  intervalles  de  silence,  et  le  son  paraît 
continu;  De  tels  sons  ne  sont  encore  qu'un 
bruit  simple  ;  pour  produire  un  son  musical, 
les  impulsions,  et  par  conséquent  les  ondu- 
lations de  Tair,  doivent  être  toutes  exacte- 
ment semblables  en  durée  et  en  intensité,  et 
doivent  revenir  après  des  intervalles  de  temps 
exactement  égaux.  Si  Ton  imprime  un  choc 
au  pieu  le  plus  voisin  d'une  palissade  formée 
d'un^  rang  de  pieux  larges,  plats,  équidis* 
tanls,  el  disposes  de  champ  sur  une  ligne 
aboutissant  directement  à  Toreille  de  Tob- 
servateur,  chacun  des  pieux  répétera  le  son 
qu'aura  produiV  le  choc;  et  ces  échos,  en 
revenant  à  l'oroille  par  intervalles  successils 
et  égaux,  produiront  une  note  musicale.  La 
qualité  d'une  note  musicale  dépend  de  la 
soudainelé,  et  son  intensité  de  la  violence 
et  de  léiendue  de  l'impulsion  primitive.  La 
seule  propriété  du  son  que  Ton  prenne  en 
considération  dans  ta  théorie  de  l'harmonie 
est  le  ton,  qui  varie  avec  la  rapidité  des  vi- 
brations. Les  sons  graves,  ou  bas,  sont  pro- 
duits par  des  vibrations  très-lentes  ,  qui 
augmentent  progressivement  de  fréquence,  à 
mesure  que  la  note  devient  plus  aiguë. 
Tout  le  monde  n*entend  pas  également  les 
tons  très-graves  ;  et  le  docteur  Wullaston, 
qui  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur 
Taudilion,  a  trouvé  que  beaucoup  de  person- 
nes, sansétresourdes,sontabsolumont  insen- 
sibles au  cri  de  la  chauve-souris  ou  du  grillon, 
tandis  que  pour  d'autres  il  est  perçant.  De  là 
îl  conclut  que  toute  Tétondue  de  l'audition 
humaine  comprend  environ  neuf  octaves,  à 
partir  de  la  note  la  plus  basse  de  l'orgue 
jusqu'au  cri  le  plus  aigu  des  insectes  que 
nous  connaissons  ;  el  il  obseive,  avec  son 
originalité  accoutumée  que,  «  comme  il  n'y 
a  rien  dans  la  nature  de  l'atinosphère  qui 
s'oppose  à  l'existence  de  vibrations  incom- 
parablement plus  fréquentes  qu'aucune  de 
celles  dont  nous  avons  le  sentiment,  nous 
pouvons  concevoir  que  certains  animaux, 
tels  que  les  grillons,  par  exemple,  dont  les 
facultés  paraissent  commencer  à  peu  près 
où  les  nôtres  tinissent,  peuvent  avoir  celle 
d'entendre  des  sons  encore  plus  aigus  dont 
nous  ignorons  l'existence ,  et  qu'il  peut 
même  y  avoir  d^auiros  insectes  qui  n'enten- 
den:  rien  de  ce  que  nous  entendons,  mais 
qui  soient  doués  d'un  sens  beaucoup  plus 
irritable  que  le  nôtre,  el  susceptible  de  per- 
cevoir des  vibrations  de  la  même  nature  que 
celles  qui  constituent  nos  sons  ordinaires, 
d'un  ordre  toutefois  tellement  différent,  que 
Ton  pourrait  dire  que  ces  animaux  possè- 
dent un  autre  sens,  qui  D*a  de  commun  avec 


le   nôtre   que   le   milieu   par  lequel  il  c^l 
excité.  9 

M.  Savarty  si  justement  célèbre  par  ^5 
nombreuses  el  savantes  recherches  sur  IV- 
cousiique,  a  prouvé  qu'on  ne  doit  pat  attri- 
buer au  ton  d'une  note  haute  d'une  intensité 
donnée,  mais  bien  à  sa  faiblesse,  la  came 
qui  empêche  certaines  personnes  de  l'enten- 
dre. Les  expériences  de  cet  habile  pb^sicieo, 
ainsi  que  celles  faites  plus  récemment  par 
le  piofessenr  Wheatstone,déraonlrcotqQe^i 
on  pouvtiil  parvenir  à  donner  aux  balle- 
mcnts  une  puissance  assez  grande,  il  serâil 
difficile  d'assigner  des  limites  i  raudilloo 
humaine,  soit  à  Tune,  soit  i  raotredeiet* 
Irémilés  de  l'échelle.  M.  Savart  se  servait 
pour  ses  expériences,  d'une  roue  d'enviroo 
neuf  pouces  de  diamètre  garnie  de  3G0  deoli, 
placées  à  égales  dislances  autour  de  la  €tr« 
conférence,  et  disposées  de  telle  sorte  que 
lorsque  la  roue  était  en  mouvement,  cbaqae 
dent  venait  successivement  butter  cooire 
un  morceau  de  carte.  Le  Ion  aogoneniia 
dlnlensité  à  mesure  que  la  rotatiun  df r<>^ 
nait  plus  rapide,  et  il  était  d'une  pureiel 
parfaite  quand  le  nombre  des  chocs  ne  lor* 
passait  pas  trois  ou  quatre  mille  parseron 
de  :  au  delà  de  ce  nombre,  il  devenait  fii- 
ble  et  peu  distinct.  En  emplojant  une  roui 
plus  grande,  il  obtenait  un  ton  heaucuapj 
plus  haut,  parce  qu'alors  les  dents  élia^ 
plus  éloignées  les  unes  des  autres,  Icscoapi 
étaient  plu<  forts  et  plus  séparés.  Avec  uorj 
roue  de  32  pouces  de  diamètre,  garnie  ii 
720  dents»  le  son  produit  par  12,000  coopi 
par  seconde  (ce  qui  correspond  à  2i,0^^0Ti- 
brations  d'une  corde  musicale)  pouvait  ea- 
core  s'entendre.  L'oreille  humaine  est  dote 
susceptible  d'apprécier  uo  sonquinedara 
que  la  2V,000'  partie  d'une  seconde.  Pi 
grand  nombre  de  personnes  présentes  à  Ici* 
périence,  et  M.  Savart  lu i-raéme,  entendi- 
rent distinctement  cette  note.  Ce  fart  cou* 
vainquit  M.  Savart  que  des  sons  plus  aigui 
encore  pourraient  être  entendus  à  Mf 
d'un  appareil  plus  puissant 

Pour  les  sons  graves^  il  se  servait  dW 
barre  de  fer  de  deux   pieds  huit  pouces  de 
longueur,  sur  deux   pouces  environ  de  lar- 
geur, et  un  demi-pouce  d*épaisseur,  laquelle 
tournait  autour  de  son  centre,  à  la  mâtt\èT^ 
d'un  rais  de  roues.  Quand  on  imprime  à  cet 
appareil  un  mouvement  de  rotation,  il  com- 
municiue  à  l'air  ce  môme  mouvement,  et  si 
l'on  place  à  ses  extrémités  une  petite  plan- 
che excessivement  mince  ou  une  carte.  ^ 
courant    d'air   est    momentanément  ifllef- 
rompu  chaque   fuis  qu'un  des  bras  de  ^ 
barre  passe  devant  la  carte;  il  se  tn»ove 
comprimé  au-dessus  de  la  carte  et  dilaté ao- 
dessous;  mais  aussitôt  que  le  bras  esl^^^ 
se,  Tair,  se  précipitant  avec  force  pour  «• 
tablir  l'équilibre,  produit  une  sorte  dn- 
plosion,  et  quand  leur  succe ision  s'eiérat^ 
rapidemkOt,il  en  résulte  une  note  oiosira« 
dont  le  ton  est  proportionnel  à  la  ùlHseU 
la  révolution.  Quand  on  fait  loornerleatf- 
mont  cette  barre,  l'on  u'enteod  qu'anesoi' 
de  simples  battements  )  puis,  i  mesure  que  ^ 
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nicstc  de  rofation  augmonle.  le  son  défient 
m  brait  confus.  Mais  lorsque  cette  vitesse 
leTient  suffisante  pour  donner  huit  batte- 
nonts  par  seconde,  Ton  entend  une  note 
Dosteate  très-dislincte  ot  très-basse,  corros* 
ondsDtà  seiie  vibrations  simples  par  se- 
ronde,  ce  qui  est  le  ton  le  plus  bas  que  l'on 
lUpa  irodoire  jusqu'ici.  Quand  la  vitesse 
le  la  bnrre  est  encore  augmenté.*  de  beau* 
:oop,  l'intensité  du  son  devient  (elle  qu'on 
I  peine  à  le  supporter.  Les  rais  d'une 
f>aeen  mciovêment  produisent  la  sensa* 
100  du  son,  de  la  même  manière  qu'une 
M$[oette  rougie  au  fcn,  et  à  laquelieun  ini- 
)riiDe  on  mouvement  de  rotation  en. la  te- 
iiolpar  l'une  de  ses  extrémités,  trausmct 
i {'«liirimprcssion  d'un  cercle  lumineux. 
.Cl  vibrations  excitées  dans  Torgaue  de 
*0Qîe  pnr  un  seul  battement  n'ont  pas  en- 
ore  cessé  lorsqu'une  nouvelle  impulsion 
Kdéjà  produite.  Il  est  indispensable  à  la 
iroiurlion  d'une  note  pleine  et  continue 
[Qf  les  impressions  produites  sur  les  nerfs 
ivUtifs  anticipent  les  unes  sur  les  autres.  M. 
isvart  a  déduit  des  expériences  précédentes 
I  conséquence,  que  l'on  pourrait  entendre 
es  sons  les  plus  aigus  aussi  facilement  que 
SI  sons  graves,  si  la  durée  de  la  sensation 
irodoite  par  chaque  battement  diminuait 
tsos  le  rapport  de  l'aagmenlation  du  nom- 
tre  de  battements  dans  un  temps  donné;  et 
tn'au  contraire,  les  tons  les-  plus  graves 
rslendraient  aussi  dislinctement  que  les 
titres,  si  la  durée  de  la  sensation  produite 
«r  chaque  battement  augmentait  propor- 
lonncllenient  à  Irur  nombre  dans  un  temps 
knné. 

La  vitesse  du  son  est  uniforme  et  indé- 
icndaote  de  la  nature ,  de  l'étendue  et  de 
nilensité  de  Tébranlement  primitif.  Les 
ons,  par  conséquent,  quels  que  puissent 
tre  leur  qualité  et  leur  ton»  vojagent  avec 
m  vitesse  égale.  L'hypothèse  d'une  diffé- 
toce,  si  petite  qu'elle  soit  dans  leur  vi« 
isse,  est  incompatible,  soit  avec  l'harmo- 
ûe,  soit  avec  la  mélodie*  car  des  notes  d'in- 
eoiîiés  et  de  tons  différents,  résonnant  en- 
•emble  à  une  petite  distance,  arriveraient  à 
'oreille  dans  des  temps  différents  ;  et  dans 
e  cas  une  snccassiim  rapide  de  notas  ne 
>roduirait  que  confusion  et  dissonance.  Mais 
omine  la  rapidité  avec  laquelle  le  son  est 
raosmis  dépend  de  l'élasticité  du  milieu 
|a1l  a  à  traverser,  la  caus^  qui  tend  A  aug- 
nenter  réiasticito  de  l'air  doit  aussi,  quelle 
IQ'elle  soit,  accélérer  le  mouvement  do  son. 
<>U  par  cette  raison  que,  supposant  la 
)rrision  de  l'atmosiihère  constanle,  sa  vi- 
^^sc  est  plus  grande  par  un  temps  chaud 
(ne  par  on  temps  froid.  Dans  on  air  sec,  à 
à  tcRipérattire  de  la  glace  fondante,  le  son 
ro^a^eà  raison  de  332*  par  seconde;  et  A 
l<i* 67  centigrades,  sa  vitesse  est  de  342  1/2 
nèlres  dans  le  même  espace  de  tempi,  on 
leSn  lltues  par  heure,  ce  qui  est  environ 
>ss  trois  quarts  de  la  vitesse  diurne  de  l'é- 
loateur  terrestre.  Tous  les  phénomènes  de 
>4  transmission  du  son  étaut  de  simples 
:uusêqucaces  des  propriétés  physiques  de 


l'air,  ils  ont  pu  être  prévus  et  calculés  ri- 
gourrusement  par  les  lois  de  la  mécanique. 
L'on  a  trouvé  cependant  que  la  vitesse  du 
son,  déterminée  par  l'observation,  excé- 
dait de  173  pieds,  ou  d'un  sixième  environ 
de  la  somme  totale,  ce  qu'elle  aurait  à  à 
être  daprès  la  théorie.  Laplace  soupçonna 
que  cette  différence  pouvait  avoir  sa  source 
dans  rauj^menlution  de  l'élasticité  de  l'air, 
occasionnée  par  le  développement  de  clia- 
leur  latente»  qui  a  lieu  pt^ndant  racconi* 
plissement  des  vibrations  sonores;  et  le 
résultat  du  calcul  confirma  pleinement 
l'exactitude  de  son  hypothèse.  Lorsque  les 
molécules  aériennes  sont  subitement  com- 

f primées,  elles  abandonnent  leur  chaleur 
atente;  d'où  il  résulte,  l'air  étant  un  trop 
mauvais  conducteur  pour  entraîner  rapide- 
ment cette  chaleur,  une  élévation  de  tem- 
pérature locale  el  momentanée  qui,  aug- 
mentant la  dilatation  de  l'air,  produit  un 
développement  de  chaleur  plus  grande  en- 
core ;  et  comme  cette  chaleur  excède  celle 
qui  est  absorbée  dans  la  raréfaction  sui- 
vante,  l'air  devient  encore  plus  chaud,  ce 
qui  favorise  la  transmission  du  son.  L'a- 
nalyse donne  la  vitesse  véritable  du  son,  en 
fonction  de  l'élévation  de  température 
qu'une  masse  d'air  est  susceptible  de  sa 
communiquer  A  elle-même  par  le  dégage- 
ment de  sa  propre  chaleur  latente,  lorsque 
elle  est  subitement  citnprimée  dans  une 
proportion  donnée.  Toutefois,  ce  change- 
ment, de  température  ne  peut  être  obtenu 
directement  par  l'observation  ;  mais  eoren* 
vrrsant  le  problème,  et  supposant  la  vitesse 
du  son  telle  qu'elle  est  donnée  par  l'expé- 
rtenee,  l'on  a  calculé  que  la  température 
d'une  masse  d'air  est  élevée  des  oeuf  dixiè- 
mes d'un  degré  quand  la  compression  est 
égale  A  ^fi-  de  son  volume. 

il  est  prul»able  que  tous  les  liquides  so<  t 
étastiqoes,  quoiqu  il  faille  une  force  consi- 
dérable pour  les  comprimer.  L'eau  éprouva 
une  condensation  de  0.0000496  A  peu  près, 
par  chaque  atmosphère  de  pression;  conoé- 
qoemment  elle  est  susceptible  de  transmet-» 
tre  le  son  avec  plus  de  rapidité  encore  que 
l'air.  La  vitesse  du  son  dans  ce  premier 
milieu  est  de  1436*  par  seconde.  Une  per- 
sonne placée  sons  l'eau  n'entend  que  faible- 
ment les  sons  produits  dans  l'air,  mais  elle 
perçoit  très-distinctement  ceux  qui  sont 
produits  dans  l'eau.  Suivant  les  expériences 
de  H.  Colladon,  le  son  d'une  cloche  fut 
transmis  sous  l'eau,  dans  le  lac  de  Genève, 
A  la  distance  de  3  1/4  lieues  environ.  Il  ob- 
serva aussi  que  dans  l'eau  la  propagation 
du  son  est  considérablement  affaiblie  par 
rinterposition  d'un  objet  quelconque,  tel 
qu'un  mur,  par  exemple;  sous  l'eau,  par 
conséquent,  le  son  ressemble  A  la  lumière, 
en  ce  qu'il  a,  comme  elle,  une  ombre  véri- 
table. Il  en  a  beaucoup  moins  dans  l'air, 
étant  transmis  A  Teotour  dos  bAtiments  ou 
autres  obstacles,  de  manière  A  être  entendu 
dans  tontes  les  directions,  quoique  cepen- 
dant il  le  soit  souvent  avec  une  diminulioa 
considérable    dHntensitéi  comme    ou  s*ea 
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aperçoit  lorsqu'une  voiture  tourne   le  coin 
d'une  rue.    . 

En  1738,  les  membres  de  TAcadémie  dos 
sciences  déterminèrent  la  vitesse  du  son 
entre  Monlihéry  et  Montmartre,  distants 
i*un  de  l'autre  de  29,000  mètres.  Le  signal 
était  donné  par  des  coups  de  canon,  et  des 
observateurs,  placés  à  difTérontes  distances 
sur  la  même  ligne  droite,  marquaient  le 
temps  écoulé  depuis  l'apparition  do  la  lu- 
mière {usqu'à  l'arrivée  du  son.  On  déduisrt 
de  ces  expériences  les  résultats  suivants  : 

1*  La  vitesse  du  son  est  uniforme,  c*est-à- 
dîre  qu'en  général  l'espace  parcouru  est 
proportionnel  au  temps. 

2<*  La  vitesse  est  la  même,  que  le  temps 
soit  couvert  ou  serein,  clair  ou  brumeux, 
que  la  pression  atmosphérique  soit  grande 
ou  petite,  pourvu  que  l'air  soit  tranquille; 
mais  si  l'air  est  agité  par  le  vent,  la  vi- 
tesse du  vent,  décomposée  suivant  la  di- 
rection de  la  ligne  sonore,  augmentait  ou  di- 
minuait de  toute  sa  valeur  la  vitesse  du 
son  ; 

3*  La  vitesse  du  son  à  la  température  de 
G*  est  de  337*"  18  par  seconde. 

Les  expériences  faites  à  Paris  en  1822  par 
le  bureau  des  longitudes  admettent  que  la 
vitesse  du  son  est  de  3i0'"  88  par  seconde 
à  la  température  de  16**  centigrades.  Ces 
expériences  ont  été  faites  également  avec  des 
pièces  de  canon  placées  à  Monlihéry  et  à  Vil- 
lejuif.  Toutefois  les  avis  sont  partagés  sur 
remploi  du  canon  pour  mesurer  la  vitesse 
du  son.  Quelques  physiciens  pensent  que 
l'explosion  peut  troubler  les  vibrations. 

La  vitesse  du  son  peutdoncétresupposéede 
3U)  mètres  par  seconde  dans  tous  les  cas;  car 
les  influences  qui  peuvent  modifier  cette  vi- 
tesse se  réduisent  à  fort  peu  de  chose.  Ce 
nombre  peut  servir  de  base  constante  dans 
tous  les  calculs  qui  ont  pour  objet  la  déter- 
mination des  distances  par  la  portée  du 
son,  et  réciproquement.  On  reconnaît  ainsi 

3 ne  le  son  parcourt  une  lieue  en  12  second- 
es, ce  qui  revient  à  300  lieues  par  h«ore.  Il 
faudrait  33  heures  au  son  pour  parcourir  la 
circonférence  de  la  terre.  Une  explosion  dans 
le  soleil  ne  pourrait  nous  être  connue  par 
le  bruit  qu'elle  occasionnerait  qu'après  plus 
de  20  ans  ,  en  supposant  que  l'air  atmosphé- 
rique s'étendît  jusqu'au  soleil,  et  cela  avec 
la  densité  qu'il  possède  à  la  surface  de  la 
terre.  Comme  on  sait  d'ailleurs  qu'il  n'en 
est  rien,  il  résulte  qu'en  fait,  aucun  bruit  ne 
pourrait  nous  parvenir. 

On  se  sert,  dans  une  foule  de  cas,  de  ce 
coefficient  pour  déterminer  les  distances.  11 
suffit  de  comparer  l'intervalle  de  temps  qui 
s'écoule  entre  la  perception  d*un  son  et  le 
moment  où  s'est  produit  le  fait  qui  a  donné 
lieu  à  ce  son,  moment  manifesté  d'ailleurs 
par  un  phénomène  quelconque  connu  d'a- 
vance, ou  dont  la  perception  soit  instan- 
tanée. 

Ainsi,  Ion  sait  que  le  mouvement  de  la 
lumière  est  d'une  rapidité  telle,  qu'il  embras- 
serait le  tour  de  la  terre  dans  j-  de  seconde; 
ou  peut  donc  considérer  toute  production 


de  lum-èrc  comme  on  pliénooièoe  initan- 
tané.  Lors  donc  qu'an  éclair  étincelle  dasi 
la  nue,  nous  devons  considérer  le  moment 
où  cet  éclair  brille  à  nos  jettx  comme  celui 
où  a  lieu  la  fulmination,  c'est-àndire,  oàit 
produit  la  combinaison  des  flvîdes  oonlrii- 
res.  Or  nous  n*enlendons,  en  général,  quV 
près  un  intervalle  plus  oo  moins  long  lecotp 
de  tonnerre  qui  accompagne  cette  combinai* 
son  de  deux  électricités,  ce  qui  tient  à  ù 
propagation  successive  des  vibrations  lé* 
riennes,  à  raison  de  3M  mètres  par  secnodf. 
On  aura  donc  la  mesure  de  la  distance  à  ta* 
quelle  on  se  trouve  du  nuage  orageux,  ea 
comptant  autantde  fois  3^0  mètres  qu'il  se irri 
écoulé  de  secondes  entre  l'éclair  et  lecoupét 
tonnerreqni  le  suit.  Le  nombredes  puluiiou 
artérielles  étant  évalué  à  70  par  miouledaas 
rétat  de  santé,  on  reconnaît  que  le  parcovn 
du  son  dans  Tintervalle  de  deux  pulsaiio«« 
est  de  200  mètres,  ce  qui  rend  le  calcol  et 
l'expérience  très-faciles  à  faire.  On  recomah 
ainsi  qu'il  faut  près  de  H  palsaiionè  poar 
correspondre  à  une  lieue  métrique.  Si,  ealra 
la  détonation  et  Téclair,  il  n'y  a  qu  ao  fort 
petit  intervalle,  on  en  conclura  que  le  nnaite 
orageux  est  voisin,  et  que  Ton  courtaud- 
que  danger. 

C*est  de  la  même  manière  qu'on  cakslii 
la  distance  d'une  batterie  de  canons,  re<li 
d'un  vaisseau  à  on  autre«  ou  d'un  vaisiraa 
A  la  côte.  Il  suffit  qu'on  puisse  apercevoir  la 
lumière  des  coups  de  caoon,  dont  latin 
coïncide  avec  l'instant  de  rinflaoïmationdeli 
poudre  :  autant  il  s'écoulera  de  secasdet 
entre  ce  moment  et  celui  où  l'on  etilM* 
dra  le  coup,  autant  de  fois  il  (aidfa 
compter  34-0  mètres  pour  la  distancecker- 
chée. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  gat  cl  les  li« 
quides  qui  sont  le  véhicule  du  son,ilcnesld» 
même  des  solides  :  dans  ces  derniers  surtout 
le  son  se   propage  avec  beattcoap  nioiii 
d'altération  et  avec  beaucoup  plus  de  fi* 
tesse  que  dans  l'air.  Tout  le  monde  ssitqH 
les  plus  petits  coups,  les  plus  légers  frotte- 
ments, exercés  à  l'une  des  extrémités  d*oi»o 
longue  poutre,  sont  perças  A  peu  près  lam 
altération  par  une  oreille  placée!  raiHfi 
extrémité  ;  de  plus,  on  a  constaté  qne  la  n* 
tesse  de  propagation  dans  le  bois  de  sapia 
était  18fois  plus  grandequedansl'air.LesdcBi 
faits  se  conçoivent  aisément.  Uo  légerckM, 
exercé  dans  le  seps  des  fibres,  est  Iraosponi 
tout  d'une  pièce  par  ces  fibres,  à  Ytiifè- 
mité  opposée;  là,  l'air  subit  un  ébraolasriit^ 
égal  à  celui  qu'a  occasionné  le  choedr><>^ 
Ire  bout;  Torgane  devra  donc eo être affcdé 
delà  mémo  manière.  De  pins,  ce  mode  «io 
transport  rend  raison  de  la  rapidité  de  la 
propagation.  Quoi  qu'il  eu  soit,  la  condon- 
bilité  des  solides  pour  le  son  rend  ratsaa  ée 
plusieurs  faits  curieux,  el  trouve  plusicuri 
applications  utiles. 

On  sait  qu'en  appliquant  fore ille  f or  le 
sol,  certaines  persionnes,  douées  d'ona  oiji^ 
délicate,  distinguent  des  mouvemeols  et  dcf 
bruits  médiocres  à  plusieurs  kilomèlfs^  ^ 
distance.  Cette  faculté  existe  an  pi»  ^'^^ 
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lefré  cbci  ctrttinrs  tribos  iau?«gc«.  De 
ïiblfs  braiU  toaforrains  sont  enleodus  da 
lA  oéme  flumière  ;  liiroilla  ap|»liquée  con- 
ire  U  sarfaca  do  toi  fait  distinguer  daas  lea 
uéfas  la  préfeoca  dea  tra? aillenrt  qo!  cxé- 
rulfol  des  aiioest  ou  d'autres  galeries  sou- 
«rraiaes.  On  emploie  néaDmoins  dans  ce  cas 
laoajrn  plus  sûr  et  plus  eominode,  qui  can- 
Mileâ  placer  i  terre  un  terre  rempli  d*eau. 
Le  moiadra  mouvement  du  sol .  occasionne 
Id  rides  à  la  surface  de  Teau  du  vase,  et  ac- 
Me  an  trarail  souterrain.  C*eat  un  effet  de 
Mmoaicalion  des  mouremeots  vibratoires. 

Quoique  l'air  soit  le  véhicule  du  son«  il 
ro  allère  considérablement  riiiteiisité«  d'a- 
érés la  loi  du  rapport  inverkê  du  earré  des 
ItiliDces,  et  Uon  recounatt  aisément  que  des 
ioof  fort  modérés  prendraient  un  caractère 
iffourdissani»  ai  lescorps  qui  les  occasioniient 
t;aifB(  en  contact  immédiat  avec  le  tjmpan 
le  roreille.  C'est  ce  que  réalise  précisément 
'expérience  que  voici  :  On  suspend  une  paire 
ieiioceltH..  au  mojeu  d*une  flcetle  qui  forme 
leui  bouts  de  deux  vu  irois  décimètres  de 
aog.  Oa  applique  les  extrémités  de  cette 
icelle  dans  les  oreilles  avec  rindexdc  chaque 
i>ain«  et  l'on  heurte  Tunédes  branches  de 
apiDccUe  contre  un  obstacle  quelconque, 
toc  chaise,  par  exemple.  L'ébranlement  do 
lette  verge  vibranie  se  transmet  sans  dia« 
)0QiiDttité  par  la  Ocelle  et  le  doigt  jusque  dans 
*islérieur  de  rureille»  et  reffet  en  est  tel* 
|aon  croit  entendre  les  coups  de  ces  énor* 
ses  cleches  qu'on  nomme  des  bourdons» 

Les  lois  de  l'interférence  ^'étendent  égale- 
seal  an  son  :  ainsii  deux  cordes  musicales, 
fisles  et  semblables»  sont  à  l'unisson  quand 
(lies  communiquent  dans  le  même  temps 
I  l'air  le  même  nombre  de  vibralious  ;  mais 
fiiaod  ees  deux  cordes,  au  Ueu  d'être  tout  à 
4(ii  rnoisson,  accomplissent,  l'une,  cent  vl« 
valions  par  seconde,  et  Tautre  cent  une 
Ubi  le  même  espace  de  temps,  —  durant  les 
premières  vibrations,  les  ûcujl  sons  résni- 
«sis  se  combinent  pour  en  former  un^eul 
Isoe  ittlensité  doubloi  les  ondulations  aé-> 
leanes  coïncidant  alors  sensiblement  en 
eoips  et  place  ;  mais  eusuilc.l'un  ga^ne  gra* 
taeilemeni  sur  l'antre,  juaqu'é  ce  que,  à  la  cin« 
lualième  vibratton,  il  soit  d'une  dtmi-Oicilia- 
ittR  eo  avance;  alors  les  ondul.itions  de  l'air 
|ui  donnent  naissance  au  son  étant  sensible- 
ueotégales,mais  la  partie  rétrograde  de  Tune 
ûiuciJanl  avec  la  partie  progressive  de  l'au- 
re,  elles  se  détruisent  mutuellement  el  oc« 
tiHsaaeot  un  instant  de  silence.  Le  son  est 
renoavelé  immédiatement  après,  et  ang« 
mtate  graduellement  jusqu'à  la  centième  vt- 
^ra. ion,  oA  les  deux  ondulations  se  combi* 
aesi  poor  produire  on  son  do  double  d'in^ 
lessilè  de  chacun.  Ces  intervalles  de  silence 
H  de  pins  grande  intensité,  appelèi  bâtie* 
Dents,  revieaoent  à  tontes  les  secondes; 
<nsb  quand  les  notes  diffèrent  beaucoup 
l'ttos  de  l'autre,  les  battements  ressemUeut 
î  an  charivari;  et  quand  les  cordes  aont 
parfittement  A  l'npisson,  il  n'y  a  pas  de  bât- 
iments, poisqull  n'j  a  pas  d'interférence. 
Ainsi, par  mterfirence,  l'on  entend  In  coexis- 

Drcnosi.  o'AsTaoîiouiB ,  etc. 


tence  de  deux  ondulations,  d.ins  lesqoellea 
les  longneors  des  ondes  aont  les  asdmes  ;  et 
comme  la  grandeur  d'une  dndulation  peut 
être  diminuée  par  l'addition  d'une  ondula^ 
lion  transmise  dans  la  même  direction,  il 
suit  de  là  qu'une  ondulation  peut  être  ab- 
solument détruite  par  une  autre,  quand  dea 
ondes  de  la  même  longueur  sont  transmises 
dans  la  même  direction^  pourvu  que  lef 
maxime  des  ondulations  soient  égaux,  H 
que  Tune  snive  l'antre  précisément  de  la  moi* 
tié  de  la  longueor^d'une  onde. 

Les  sons  existent*ils  réellement  en  dehors 
et  indépendamment  de  nous,  ou  ne  sont^ils 
qu'une  manière  d'être  du  nerf  aeoustidue, 
mis  en  jeu  par  les  vibrations  des  corps  élas- 
tiques? Bn  tout  temps  les  philosophes  se 
sont  beaucoup  occupés  de  la  solution  de 
cette  question.  On  peut  supposer  que  lea 
sons  ne  sont  qu'une  manière  d*étre  du  nerf 
acoustique,  et  qu'ils  n'ont  pas  une  réaUté 
absolue,  c'est-à-dire  indépendante  de  notre 
organisaiion.  Ce  qui  le  prouverait,  c'est 
qu  une  irritation  quelconque,  exercée  sur  le 
nerf  acoustique,  produit  la  sensation  d'un 
son,  de  mémo  que  l'irritation  du  nerf  op* 
ti<iue  produit  la  sensation  de  la'Inmière. 

Sons  MUSICAUX.  Foy-ViBBATions  (acautl.). 

SONOMÈTAË.  --  Instrument  qui  donne 
une  mesure  invariable  et  parfaitement  con- 
nue, à  laquelle  tous  les  sons  peuvent  être 
comparés.  M.  Mario; é  n  construit  avec  le 
plus  grand  siûn  un  diapason  élatm  sonnant 
ui  *,  c  est-à-dire  donnant  512  vibrations  par 
seconde,  et  pouvant  être  entendu  à  80  ou  90 
mètres.  C'est  un  véritable  sonomètre.  L'u- 
nité ou  le  point  de  départ  est  l'ul ,  son  cor* 
respoodant  à  Tonde  sonore,  qui  exécutarait 
une  vibration  simple  dans  une  seconde. 
L'onde  sonore  qui  exécuterait  S,  fc,  8, 16  ?i-. 
brations  par  seconde,  donamrait  dea  mt  eue* 
ceasifs.  Le  son  correspondant  à  ISB  vibra* 
tiens,  ou  à  un  nombre  de  vibrations  marqué 
par  la  septième  puissance  de  9,  est  le  son 
que  Chiadni  a  nommé  uL  Vut  *  ou  ta  dmn 
ble  octave  de  ui-*  est  le  son  rendu  pnr  lo 
diapason  étalon  de  M.  Marloye. 

Le  sonomètre  de  M.  Marloje  peut  servir 
à  mesurer  le  nombre  de  vibrations  d'un  son 
quelconque.  Pour  y  parvenir,  il  faut  amener 
les  deux  cordes  placées  sur  le  sonomètre  à 
l'octave  grave  du  diapason,  c'est<«à-dire  à  «f  * 
=  256  vibrations  par  seconde.  Alors,  à  l'aidai 
d'un  chevalet  mobile,  qu'on  fera  glisser  sur 
l'une  des  cordes,  en  appuyant  légèrement  le 
doigt  sur  le  point  de  la  corde  qui  touche  nu 
chevalet,  on  prendra  le  son  dont  ou  veut  dé* 
terminer  le  nombre  de? ibrations;  puis,  après 
avoir  consulté  l'échelle  métrique  pour  con- 
naître la  longueur  de  la  corde,  on  di^leeru 
356000  par  le  nombre  de  millimètres  trouvé  : 
le  quotient  exprimera  le  nombre  de  vibra- 
tions cherché.  La  ra^^^  en  est  que  ta  ooffe 
ayant  un  mètre  de  luoarueur  et  « 
vibrations  par  soeonde,  si  elle 
à  un  odlUmètre  de  longueurr 
saut  ^'ailleurs  d'une  8exiMlit<' 
exéenterait  SS6000  vibrations 
temps,  puisque  les  nombres 
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sont  en  raison  interse  des  Ibngoeors  dci 
eOrdes.  Donc,  iPest  érident  que  jusqo'i  une 
certaine Jimiley  dépendante  de  lanalnre  etdu 
dîamèlro  de  la  corde  Je  quotient  de  la  difision 
de  356000  par-  le  nombre  de  millimètref 
ei primant  la  longueur  de  la  corde,  donnera 
le  nombre  de  vibrations  de  cette  corde. 

On  troniera  par  ce  procédé  simple  le  nom- 
bre de  vibrations  de  tous  les  sons  compris 
entre  ui  *  et  ut  ';  pour  ceux  qui  seront  plus 
élevés  que  ce  dernier^  on  en  prendra  de 
Blême  l*uni8Son  avec  un  chevalet  mobile; 
mais  au  lieu  de  compter  de  suite  la  longueur 
de  la  corde,  ce  qui  conduirait  i  une  erreur 
d*autant  plus  grande  que  la  corde  serait  plus 

Longueur  des  corda  en  millitnêires. 

t^anime  vraie.  Gamme  tempérée. 

l]t  4000  tOOO 

Utdièze  960)  aii 

Ré  bémol  926| ^** 

Eé  899  891 

Kédiéze  853)  oi4 

Ml  bémol  833  f "** 

Mi  800  794 

Mi  diéze  7(i8  749 

F;ibém4»l  784  794 

Fa  750  749 

Fadlèze  7:201  ^^.^ 

•    Sol  bémol  69i  j ^^' 

Sol.  666  667 

Sol  diése  640  )  |»,a 

La  bémol  6iS| ^"^ 

U  600  595 

La  diéze  576)  »£. 

Si  bémol  556 ^•' 

Si  555  530 

Si  diéze  51  i  560 

Ul  liémol  521  530 

Ul*  500  500 

Ce  sonomètre  eftt  muni  de  deui  règles  di- 
'viséeSy  Tune  suivant  la  gamme  chromatique 
vraie,  Tautre  suivant  la  gamme  chromatique 
tempérée  ;  en  sorte  qu*on  peut  faire  appré- 
cier  à  l'oreille,  soit  par  une  succession  de 
sons,  soit  par  des  accords,  les  altérations 
que  le  tempérament  apporte  en  musique 
dans  les  instruments  à  son  fixe.  On  rectifie 
ainsi  une  erreur  fort  accréditée  chez  les  mu- 
siciens, qui  consiste  à  croire  que  le  dièze  du 
physicien  est  véritablement  le  bémol  du  mu- 
sicien, ou, en  d*autres  termes, que  Vut  dièze, 
par  eiLcmple,  est  identique  avec  le  ré  bémol, 
ce  qui  n*est  pas  vrai.  Pour  faire  une  gamme 
sur  ce  sonomètre,  il  faut  mettre  les  deux 
cordes  à  Tunisson,  faire  Vul  sur  Tune,  et  le 
reste  de  la  gamme  sur  l'autre.  Pour  fiiire  des 
accords  soit  vrais,  soit  tempérés,  on  place  le 
chevalet  sous  chaque  corde,  en  ayant  soin 
de  les  faire  correspondre  à  des  divisions  d'une 
même  règle.  Yoy.  Vibbations  laeouii.). 

SOnPAPB^DE  SÛRETÉ.  Yoy.  Vapbub  (les 
usages)» 

SOUUCES.  Yoy.  Hvdrooraphib. 

SPECTRE  SOLAIKB.  ^  Lorsqu'un  rayon 
salaire,  pénétrant  dans  une  chambre  obscu- 
re, rencontre  sur  sa  route  un  prisme  de 
cristal,  il  le  traverse,  mais  en  sort  à  l'état 
de  faisceau  teint  de  diverses  couleurs.  Si  l'on 
reçoit  ce  faisceau  sur  un  tab!eau  bjanc,  on 
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courte,  on  laissera  ce  chevalet  ei  pbce,  ri 
Ton  prendra  sur  la  seconda  corde,  avec  le 
sei'ond  chevalet,  l'octave  grave  di  premifr 
son  ;  puis  sur  la  première  corde  oo  preadra 
l'octave  grave  du  second,  et  ainsi  de  soiie 
jusqu'à  ce  qu'op  arrive  au-dessous  de  m*  ; 
alors  seulement  on  mesurera  la  corde  poar 
effectuer  la  division  comme  ci-dessus,  et  1*00 
doublera  le  iiuotient  autant  de  fois  qu'on 
aura  pris  d'octaves  au  grave* 

Si  le  son  proposé  est  compris  entre  a/  *  et 
ul  • ,  ou  prendra  son  octave  aiguë,  uo  bien 
on  substituera  à  l'une  des  cordes  une  autre 
corde  d'un  diamètre  au  moins  double,  qu'un 
amènerait  à  ul*. 


Nombre  de  vibrations 


Gamme  vraie. 

tu* 

Iji  diéze 

Ré  béii;Ol 

Ké 

Iké  dièie 

Mi  bémol 

Mi 

Ui  dièze 

Fa  béii.ol 

Fa 

Fa  Hièze 

S(»l  bémol 

Sul 

Sol  dièze 

La  bémol 

La 

La  dièze 

Si  bémol 

SI 

SI  dièze 

|]|  bémol 

lit» 


simples  par  seconde* 

Gamme  lenféré^ 

256,0  256,0 

2h6.7)  «... 

«76,4  J *'^'* 

S87,9  t87,5 

^•M  SOIS 

507,3  j ^*'^ 

830,0  522,4 

333,5  341,7 

326,5  322.4 

341,5  541,7 

gîlJj......  5Gi,0 

584.5  5S3,(i  ^ 

409,6) *^"'^ 

426.6  43V3 
444.4 1  .^  . 

480,3  485.0 

600,0  512.0 

491,5  485,0 

512,0  512.0 


obtient  une  image  oblongue,  arrondie  sur 
ses  bords,  et  présentant  sept  nuances  coa- 
sécutiies  dans  l'ordre  auivani,  en  descea* 
dant  du  sommet  du  prisme  vers  sa  base  : 
Bouge^  orangé^jaune^  vert,  Uev,  iniigot  - 

rto/el. 

On  peut  conclure  de  celle  espérieace: 
1*  Que  la  lumière  blanche  do  soleil  n'eit 
pas  homogène,  mais  qu'elle  se  compose  d'naa 
infinité  de  rayons  diversement  colorés  parmi 
lesquels  on  distingue  sept  couleurs  princi- 
pales ;  2"  que  ces  différents  rajoos  sont  in- 
également réfrangibles. 

11  n'j  a  que  sept  couleurs  principalei.  rt 
il  est  impossible  de  les  décomposer.  Ea  eOri. 
supposons  qu'on  reçoive  le  spectre  sur  on 
écran  percé  de  sept  trous  pouvant  être 
ouverts  ou  fermés  i  volonté  ;  qu'on  u'ca 
ouvre  qu'un,  de  manière  à  ne  laisser  passer 
qu*un  seul  de  ces  pinceaux,  celui  des  rajroni 
rougcn,  par  exemple  ;  si  l'on  reçoit  ce  pia- 
ceau  sur  on  second  prisme,  il  sera  dév  é 
à  l'ordinaire,  mats  il  conservera  sa  teints 
rouge,  les  autres,  soumis  i  la  même  épree* 
ve,  conservent  auui  la  leur  ;  donc  ces  eon- 
leurs  ne  peuvent  pAs  être  altérées  par  b 
réfraction  ;  elles  ne  peuvent  pas  l'élre  no» 

Îdus  par  la  réfiexion,  car  si  l'on  fait  tooker 
'un  des  pinceaux  sur  un  objft  diversement 
coloré»  cet  objet  perd  à  l'instant  $â  coalenr 
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primitif  c  et  prend  celle  du  piiic«*/ia.  Ainsi  los 
corpt  n*OQt  pas  de  couleur  qui  leur  soit 
propre  ;  quiiod  Iti  reçoUenl  la  lumière  blan- 
cke  du  toleilt  ils  la  décmoposent,  réfléchis- 
seul  plus  abbodamment  tels  ou  tels  r.ijons 
qui  leur  donnent  une  des  couleors  du 
sprdre,  ou  même  ils  réfléchissent  plttsii*urs 
Mpècet  de  rayons»  do  mélange  duquel  il 
résalle  une  teinte  particulière. 

Après  avoir  ainsi  proové  par  une  sn  te 
d*iaal|se  que  la  lumière  blanche  du  soleil 
ne  contient  qoe  sept  couleurs  principales, 
on  peot  encore  prouver  la  même  chose  fiar 
Il  syBtbèse,  car,  en  réunissant  en  on  seul 
point  les  sept  pinceaux  élémentaires,  ou 
Men  en  les  rendant  parallèles,  comme  ils 
rétaient  avant  de  traverser  le  prisme,  on 
reproduit  de  ta  lumière  blanche.  Pour  cela, 
il  suffit  de  recevoir  le  spectre  sur  une  len- 
tille convergente;  les  sept  pinceaux  vont 
former  à  sou  fojer  on  point  blanc  à  Tordl- 
naire  ;  au  delà  do  foyer,  ils  se  séparent  de 
noflîeau  rt  reparaissent  ch'icuii  avec  la 
ftoance  qui  lui  est  propre.  On  peut  aussi  re- 
cetoir  le  sprcirc  sur  un  second  prisme  de 
même  substance  et  de  même  angle  réfrin- 
gent que  le  premier,  m.iis  tourné  en  sens 
inverse  :  alors  les  rayons  subissent  une  se- 
conde réfraction  contraire  à  l.i  première,  dé- 
tiennent parallèles  comme  auparavant;  et, 
quoique  coloré  dans  rintervnlle  qui  sépare 
Jes  deux  prismes,  le  faisceau  est  d'une  par- 
faite blancheur  an  sortir  du  second.  Rnfin 
on  peut  recomposer  de  la  lumière  blanche 
piruà  moyen  mécaniqoi*  très-remarquable. 
On  sait  que  dans  l'étendue  du  sp<*c(re  les 
septcooteors  occupent  des  espaces  qui  sont 
entre  eux,  en   commençant  par  le  rouge , 

comme  les  nombres  {;  Vrî  Aî  #5  A?  iVî  ♦; 
^n'oo  divine  donc  on  cercle  de  carton  de  30 
à  10  centimètres  de  diamètre  en  sept  secteurs 
proportionnels  aux  nombres  précédents; 
ensotte  qa'on  y  colle  autant  de  secteurs  de 
pspier  peint,  représentant  chacun  une  des 
couleurs  da  spectre,  et  qu'on  fasse  tourner 
ce  cercle  avec  rapidité  autour  de  son  centre  ; 
les  nuances  particoiières  disnaraitront,  et  le 
^irlon  semblera  recouvert  de  papier  blanc. 
Lexplication  de  ce  phénomène  est  facile  à 
triiover  :  eo  effet,  l'impression  que  pro<li»lt 
lur  nos  yeux  un  objet  quelconque  ne  ces!fe 
pas  à  riostant  même  où  Ton  relire  cet  objf*t 
de  devant  non  yeux  ;  l'expérience  a  prouvé 
qoe  cette  impression  dorait  encore  -f^  de  se- 
conde, Ainsi,  quand  on  agite  dans  l'air  on 
charbon  allomé,  on  croit  voir  un  ruban 
continu  de  lumière  et  de  feu,  quoique  le 
charbon  n'occupe  à  cbauM  instant  qoe  l'un 
da  points  de  lajigne  qu  il  parcourt.  De  mê- 
me, quand  on  fait  tourner  le  cercle  dont  nous 
venons  da  parler,  la  sensation  produite  par 
lune  des  couleurs  n*a  pas  encore  cessé,  que 
tons  les  autres  secteurs  ont  déjà  passé  sous  les 
jreox  et  fait  leur  impression  particuliè.e  : 
c*esl  U  coexistence  de  lootes  ces  sensations 
qoi  produit  celle  du  blanc.  Remarquons 
ci*pendant  ooe  le  cercle  parait  toujours  d'un 
blanc  grisâtre,  parce  que  les  teintes  des 
scctf  ors  De  sont  pas  aussi  pures  que  cellci 


du  speclr(^.  C'est  pour  lii  même  raison  que 
les  peintres,  en  mêlant  Jes  sept  coolèors, 
n'ol  tientieni  qu'un  blanc  sale  et  grisâtre. 

Si,  au  lieu  de  réunir  les  sept  couleurs  do 
spectre,  on  n'en  réunissait  qu'un  certain 
nombre,  que  cinq,  par  exemple,  on  forme- 
rait une  certaine  nuance;  les  dcui  autres 
formeraient  aussi,  par  leur  réunion,  une 
nuance  particulière,  et  les  deux  nuances  mé- 
langées produiraient  du  blanc.  Or,  lorsque 
deux  nuances  composées  produisent  du 
Mnnc  par  leur  réunion,  l'une  est  dite  corn- 
piémeninire  de  l'au're.  Dans  f:e  ca« ,  il  est  évi- 
dent qoe  si  l'on  ajoute  à  Tune  d'elles  une 
quantité  quelconque  de  blanc,  elles  ne  lais- 
seront pas  do  produire  du  blanc  pour  leur 
réonion  ;  elles  seront  toujours  complémen- 
t;iires.  Ainsi,  une  couleur  donnée  a  toujours 
une  infinité  de  nuances  complémentaires. 

2"  Quoique  Tinégale  réfrangibilité  des 
rayons  solairos  soit  suffisammont  prouvée 
par  la  formation  même  do  spectre,  on  peut 
encore  démontrer  cette  vérité  de  plusieurs 
autres  manières  ;  nous  n'en  rapporterons  que 
deux  :  1*  Tout  pinceau  de  lumière  blanche 
qui  pénètre  horizontalement  dans  la  cham- 
bre noire  et  trav«Tse  on  prisme  horizontal ^ 
(produit  un  spectre  q'ii  est  vertical  ;  mais  si 
'ou  fait  tomber  le  faisceau  réfracté  sur  un 
sec<»nd  prisme  vertical^  on  obtient  un  spectre 
qui  est  incliné  à  l'horizon  ,  et  les  rayons  vio- 
leâ  sont  toujours  plus  fsirtemenl  déviés  que 
les  autres  vrrs  la  base  de  ce  secou'l  prisme. 
2f  Que  l'on  colle  sur  un  canon  deux  bandes 
étroites  de  papier,  l'une  bleue,  l'autre  rouge» 
disposées  à' la  suite  l'une  de  l'autre  et  ne 
formant  qu'une  seule  bande  droite,  si  l'on 
regarde  ce  carton  à  travers  un  prisme,  les 
deux  bandes  ne  paraissent  plus  sur  le  pro« 
longement  Tune  de  l'autre;  la  bande  bleue 
semble  un  peu  écartée  de  la  rouge  â  droite 
ou  à  gauche,  selon  la  position  du  prisme. 

Les  flammes  des  bougii*s,  des  lampes,  la 
lumière  électrique,  donnent  aussi  des  spectres 
où  Ton  retrouve  les  mêmes  nuances  que  dans 
le  spectre  solaire;  mais  les  couleurs  y  sont 
distribuées  dans  des  proportions  différente^ , 
et  il  y  en  a  presque  toojours  une  qui  domino 
et  qui  altère  un  peu  toutes  les  autres. 

SPUÈKB.  —  C'est  un  corps  eugeudré  par 
la  révolution  d'un  cercle  autour  d'une  ligne, 
immobile  qui  en  est  Taxe.  C'est  d'après  ce 
principe  que  l'on  a  construit  des  globes  cé- 
lestes qui  représentent  en  miniature  la  voûte 
immense  du  ciel,  avec  toutes  ses  étoiles. 
Hipparqoe ,  astronome  qui  observa  â  Rhodis 
et  à  Alexandrie  (u*  siècle  av.  I.-C),  est 
le  premier  qui  les  ait  rapportées  sur  uu 
globe. 

SPUÊKOIDAL  (  état  )  ou  itai  véiienlaire.  — 
On  a  donné  ce  nom  a  la  forme  globuleuse 
vésiculaire  que  prennent  les  liquides,  et  sur« 
tout  Tenu ,  i  des  températures  élevées. 
MM.  Boutigny  et  Baudriroont  ont  admis, 
comme  principe  qoe  la  température  néces- 
saire pour  fdira  passer  les  corps  i  Tétat 
sphéroYdal  doit  être  d'autant  plus  élevée  que 
leur  point  d'ébullition  l'est  davantage. 

M.  Boutigny  a  déterminé  la  rapidité  de  Té- 
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?aporatioii  loas  t'Ioflaence  de  la  caléfadion. 
Il  a  reconno  qae  l'eau  caléBée  à +200  degrés 
a'éraporait  cmqaanle  fois  plas  Icntempnt  que 
Teau  chauffée  a  + 100  degrés.  L'eau  calélièe 
au  rouge Tifs'étapore  plus  promploment  qlie 
celle  qui  est  caléOée  à  +  200  degrés»  à  peu 
près  dans  la  proportion  de  7  à  1. 

M.  Bouligny  fixe  à  4-  96* ,  5  la  température 
A  laquelle  s'élève  l'eau  qui  passe  à  l'état 
sphériqoe.  Cette  température  se  trouve  ainsi 
inférieure  au  point  d'ébullition.  Il  eh  est  do 
mémo  de  l'alcool  absolu .  de  TéthiT  cblorhy* 
drique  et  de  l'acide  sulfureux  aubydre;  en 
sorte  que  les  corps  qui  sont  à  l'état  sphé- 
roYdal' resteraient  constamment  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  celle  de  leur  ébollition , 
quelle  que  soit  la  température  du  vase  qui 
les  contient. 

En  projetant  dans  une  capsule  de  platine 
chanffée  au  rouge  blanc  do  l'acide  sulfureux 
liquide  qui  se  trouvait  en  ébullition,  M.  Bou- 
tigny  a  va  l'ébulUtion  de  cet  acide  cesser 
aussitôt.  L'évaporation  se  fait  alors  avec  len- 
teur; et  si  ratmosphère  est  humidi*,  l'eau  se 
condense  dans  Tacide  sulfureux  et  se  congèle. 
Kn  projetant  quelques  gouttes  d'eau  sur 
l'acide  sulfureux  ainsi  caiéSié/elles  se  con- 
vertissent instantanément  en  glace.  On  peut 
même  congeler  l'eaû  en  l'introduisant  «  à  la 
dose  d'un  gramme»  dans  une  ampoule  de 
verre  à  minces  parois. 

Lorsqu'on  porte  iin  corps  cylindrique  de 
verre  ou  de  métal  chauffé  au  rouge  à  la  sur- 
Tace  d'une  mince  couche  de  liquide,  celui-ci 
s*écarte  autour  :  il  se  fait  un  tfftneau  de  li- 
qnide  caléOé. 
sphéroïde.  Yoy.  Tbrrb. 
SPHËROMÈTUE  (  Vi$  mieroméirique  ).  — 
Loriqu'une  vis  faitune  révolution  sur  elle- 
même  dans  un  écrou»  un  point  quelconque 
a  de  la  tête  de  la  vis  décrit  une  circonfé- 
rence égale  au  contour  de  cette  tête,  tandis 
que  Textrémitéde  la  vis  avance  d*uneauan« 
tité  égale  à  la  largeur  du  pas.  Si  la  vis  n  exé- 
cute qu'une  partie  de  sa  révolution,  un 
dixième,  par  exemple,  le  point  a  décrira  un 
dixième  de  tète,  et  l'extrémité  de  la  vis  un 
dixième  de  pas.  La  tète  de  la  vis  étant  gra* 
daée  en  un  certain  nombre  de  di  vissions  éga- 
les ,  dont  chacune  passe  devant  un  repère 
fixe,  on  pourra  toujours  juger,  par  le  nom- 
bre dé  divisions  qui  passera,  quelle  fraction 
de  tour  de  vis  on  aura  exécutée  par  un  petit 
mouvement  imprimé  i  la  tête,  et  par  consé- 
quent quelle  fraction  de  pas  rextrèmilé  aura 
parcourue.  Que  le  pas  soit ,  par  exemple  i 
d^un  millimètre ,  et  le  diaosètre  de  la  tète  ( 
ceDiimèlres,  ce  qui  donnera  126  millimètres 

Jioor  la  circonférence,  cette  longueur  pourra 
àcilemeot  être  divisée  en  250  parties  égales. 
8i  l'on  fait  passer  devant  le  repère  une  divi- 
sion de  la  téie,  on  fera  avancer  rextrémtô 
de  .la  vis  de  f}2S0de  millimèlre  ;  3,5,a....3i 
divisions  correspondraient  à  autant  de  250^" 
de  millimètre  pour  le  mouvement  progressif 
de  rextrémité.  Or ,  1/250  de  millimètre  re* 
présente  environ  le  douxième  de  J'épaisseur 
d'un  cheveu ,  el  l'on  peut  exécuter  des  vis  qui 
mesaraot  des  fractions  beaucoup  plus  peti- 
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les.  Au  moyen  du  sphèrotiièlre«  on  p?ttt  ap- 
précier jusqu'à  1;500  de  mUlimètre,  ce  qui 
revient  k  1/25  de  l'épaisseur  d'un  cheveu. 
STABILITÉ  du  système  solaire.  Fey.  Ai^ 

TRACTION  OlflVJIRSBLLB  et  SySTÉIIC  flOLâmC. 

STËPBANOSCOPB  (<rWp«.o;,  eoaronoe ,  cl 
axoTTCft»,  j'observe).—  Petit  instrument  des* 
tiné  à  faire  eotr  la  touronnet^  ainsi  que  son 
nom  l'indique.  Il  ae  compose  de  verres  c^ 
lorés  bien  choisis  ;  un  bleu  cobalt  el  an  bron 
violacé  font  voir  une  couronne  roon  tvr 
rcsque  tous  les  nuages  qui  paaseot  oevanl 
e  soleil,  à  moins  qu'ils  ne  soiv*ol  otMCiirt 
jusque  sur  leurs'  bords.  Maïs  les  cooroanea 
sont  surtout  visibles  ouand  il  a*y  a  qo*on 
léger  voile  de  vapeur.  M.  Delcxenne,  inven- 
teur de  cet  instrument,  a  trouvé  par  on 
grand  nombre  de  mesor^*s  que  le  diamètre 
des  globules  qui  produisent  les  couroanes 
variait  environ  depuis  8  jusqa*à  25  millièmes 
de  millimètre.  Voy,  CounonuB. 

SIÉTHOSCOPË  (de  <mieoc,  poitrinot  et 
9icoirju,  observer).  —  On  appelle  ainsi  an  cy- 
lindre de  bois  de  deux  à  trois  décimètres  de 
longueur  et  de  quelques  centimètres  dedia^ 
mèire«  destiné  à  accuser  l'étal  iolérieor  de 
la  poitrine  sur  laquelle  on  rapplique  parnn 
bout,  tandis  qu'on  appuie  rorellle  à  l^ntro 
eitramité.  C'est  un  exemple  frappant  delà 
transmission  complète  des  sona  les  ptos  Csi- 
blés  par  le  bois  iiiA  dans  le  sens  des  Sbres. 
On  se  sert  de  cet  instrument  particalière- 
ment  pour  étudier  les  divers  broits  que  pro- 
duit la  circulation  de  Tair  dans  les  pou- 
mons ;  l'absence  du  son  ordinaire  ea  aa 
fioint  est  en  général  un  indice  de  qaelqae 
ésion  dans  cette  partie  de  l'orgaiie  :  or ,  c*rsC 
.ce  que  l'instrument  permet  de  reconnaître 
avec  exactitude  ;  car,  en  appliquant  roreWe 
elle-même  contre  la  poitrine  ,  oo  enlendrail 
à  1j  vérité  les  sons  avec  one  inlensité  supé- 
rieure, mais  comme  l'oreille  recoeillerait  en 
même  temps  ceux  qni  viennent  d*ooe  grande 
étendue ,  on  ne  pourrait  en  faire  l'analyse 
locale,  tandis  que  le  stéthoscope  révèle  ceux* 
là  seulement  qui  viennent  des  points  aux* 
quels  en  l'applique.  Suivant. réIaC  patholo- 
gique de  la  poitrine ,  on  cnteni  des  sons  de 
diverse  nature;  oo  reconnaît  par  les  moli- 
fications  du  son,  les  cas  de  phihisie,  d'exca- 
vations pulmonaires,  d'épanchemenl  daas  la 
f fièvre  ;  le  choc  du  cœur  contre  les  parei«  de 
a  poitrine,  raetioneontraciile  des  oreillettes 
et  des  ventricules I  donnent  égaleaMiil  drs 
sons  d'une  nature  irès-reconoaisaaUf»  qui 
fournisseni  au  médecin  d'utiles  ladtealioas. 

Le  stéthoscope  s'applique  aussi  aoxiaem* 
,  bres  pour  reconnaître  les  fractures  ;  car,  par 
son  moyen ,  en  distingue  aisémeal  le  broH 
que  protlaisent  les  fragments  aépa  te  de  l'os 
rompu,  en  frottant  Tua  contre  l'aalre.  Il  est 
à  remarquer  que  les  vétemeals ,  qoaad  ils 
sont  minces»  n'empédieal  pas  rapplieattea 
utile  de  l'instrumeaL 

STRATUS.  Vow.  NoàQSS. 

STRUGTURB  INTERIEURE  de  la  terre. 
Yojf»  Taaax. 

STYLE  (vieux,  nouveau).  Key.  CàiM- 
oaian. 
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SUCCION.  —  Oa  forme  ane  véritable  ?eii- 
loote  pendant  la  toccion;  la  lan|;ae  d*abord 
appliquée  afec  les  lèvres  te  retire  et  laisse  * 
uu  vide.  On  juge  da  degré  auquel  le  vide  est 
rsit  en  produisant  la  succion  sur  un  tube 
plongé  dans  du  mercure  ;  on  peut  faire  mon- 
ter le  mél>il  A  21  pouces,  et  Teau  par  consé- 
qecot  à  2^  pieds,,  de  sorte  que  la  force  élas- 
tique de  Tair  dans  le  tube  se  trouve  réduite 
au  quart.  Quand  on  fait  le  vide  avec  la  bou- 
rbe entière,  ce  qu'on  reconnaît  A  ce  que  les 
jooea  se  creusent  par  la  pression  de  Tair, 
le  vide  est  beaucoup  moins  parfait,  Pair 
conserve  alors  les  trois  quarts  de  sa  force 
élastique»  car  on  ne  peut  pas  faire  monter  le 
mercure  à  pins  de  7  pouces.  Une  eiLpérienre 
bien  simple  prouve  que ,  dans  la  succion , 
r>ft  la  pression  de  Tair  qui  fait  monter  les 
Iquides  :  si  Ton  remplit  une  bouteille  dVau 
ei  qu*on  y  mette  uà  bouchon  traversé  par 
i:a  tube,  il  sera  impossible  de  faire  monter 
iVan,  malgré  tous  les  elTorts  desuc^-ion. 

SYUPATHIQnES  (vibrations).  Voy.  Vi- 
BSATioRs  {acoustX 

SYSTEME  DU  MONDE.  -  Les  anciens 
philosophes,  qui  cono«iissaient  très-peu  les 
rirconslances  da  mouvement  des  planèles, 
n'avaient  pas  de  moyens  évidents  pour  con^ 
iiaitre  la  véritable  disposition  de  leurs  orbi- 
tes, et  ils  varient  beaucoup  sur  co  sujet. 
Pjthagore  et  quelques-uns  de  ses  disciples 
^apposèrent  d*abord  la  terre  immobile  au 
ceotre  éii  mondé,  comme  chacun  est  porté  A 
le  croire  avant  qued*avoir  discuté  les  prea* 
ves  du  contraire;  il  est  vrai  que,  dans  la 
ftuite,  |>lusieurs  diseiples  de  Pytbagore  s'é- 
cartèrent de  ce  sentiment,  firent  de  la  terre 
nne  planète,  et  placèrent  le  soleil  immobile 
aa  centre  du  monde.  Mais  Platon  fit  revivre 
le  système  de  Timniobilité  de  la  terre  ;  Eu* 
doKe,  Calippusi  Aristote,  Archimède,  Bip* 

6 arque,  Sobigèues,  Cicéron,  Vitruve,  Pline, 
lacrobe  et  Ptolomée  suivirent  ce  sentiment 
(Rîccioti ,  Almagetlumt  tom.  11,  p.  276, 
^9].  On  peut  voir  dans  Pline,  (lib.  ii,  cap. 
2S],  et  dans  Censorinus  {D<  die  nalali^  cap. 
13),  la  manière  dont  Pvthagore  appliquait 
let  intervalles  des  tons  a  ceux  des  distances 
des  planètes  A  la  terre. 

Ptolomée ,  qui  écrivit  environ  Tan  IM 
deJ.C.,  ou  vers  les  premières  années  de 
l'empereur  Antonin,  est  celui  qui  a  donné 
son  nom  à  ce  système,  parce  que  son  Aima- 
gis(e  est  le  seul  livre  détaillé  qui  nous  soit 
parvenu  de  Taucienne  astronomie;  il  essaye 
(le  pi  ou  ver  d^  ns  deux  chapitres  de  cet  ou- 
trage que  la  terre  est  vériiablenient  immo* 
bile  au  centre  du  monde,  et  il  place  les  au- 
tres planètes  autour  d'elle  dans  Tordre  sui- 
vant: la  lune ,  Mercure,  Vénus,  le  soleil. 
Mars,  Jupiter  et  Salurne  ;  sa  principale  rai- 
son pour  plarer  Mercure  et  Vénus  au-des- 
sous du  soleil  était  de  suivre  en  cela-  le 
système  le  plus  ancien,  et  de  placer  le  so-. 
leil  an  milieu  des  planètes,  enfin  de  le  pla* 
cer  entre  celles  qui  ne  s'en  écartent  jamais 
que  jusqu'à  un  certain  point  (Mercure  et 
Vèous)  et  celles  qui  lui  paniissent  quelque- 
bis  opposées.  Pour  ce  qui  est  de  Pordre 


des  trois  autres  planètes  «  il  pensa  qu'elles 
devaient  être  d'autant  plus  près  de  noua, 
qu'elles  tournaient  en  moins  de  tqmps  ; 
celle  loi  était  du  moins  indiquée  par  l'exem- 
pie  de  la  Lune,  qui,  tournant  beaucoup  pins 
vi*e  que  le  soleil,  était  évidemment  pins 
près  de  nous,  puisqu'elle  éclipsait  si  sou« 
vent  le  soleil.  Il  voyait  aussi  que  Saturne 
était  la  moins  lumineuse  de  toutes  les  pla- 
nètes, ce  qui  la  faisait  présumer  la  pins 
éloignée,  en  même  temps  qu'elle  était  la 
plus  lente  de  toutes.  C'est  à  cela  qae  je  ré- 
unis les  neuf  raisons  apportées  par  le  P. 
Riccioli  dans  s<in  Almageilum  novum  (  I.  Il, 
p.  379L  en  faveur  de  cette  partie  do  système 
de  Ptolomée. 

Platon  avait  changé  quelqQe  chose  au 
système  de  Pytbagore  :  plusieurs  auteurs 
disent  qu'il  mettait  Mercure  et  Vénus  au- 
delà  du  soleil  ;  sa  raison,  disent*ils,  était 
que  Vénus  et  Mercure  n'avaient  jnmais 
éclipsé  le  soleil,  ce  qui  devait  arriver  si  ces 

Elanètes  étaient,  aussi  bien  une  la  lune,. plus 
asses  que  le  soleil.  Ce  eysième  fut  soutenu 
par  Théenàiùê  son  commentaire  sur  1'^/- 
magttléy  et  ensuite  par  Gébir^  le  seul,  entre 
leB  auteurs  arabes,  qui  se  soit  écarté  du 
système  de  Ptolomée. 

Les  premiers  observateurs  remarquèrent 
certainement  que  Venu»  ne  s'écartait  jamais 
du  soleil  que  d'environ  ^5*;  mais  il  était  très* 
naturel  de  croire  que,  si  elle  eût  tourné 
comme  le  soleil  autour  de  la  terre,  elle  tU"« 
rait  paru  très-souvent  opposée  au  soleil  ou 
éloignée  de  lui  de  180*  :  aussi  les  Egyptiens 
imaginèrent  que  Vénus  devait  tourner  au«* 
tour  du  Soleil  comme  dans  on  épicycle,  au 
moyen  de  quoi  ils  expliquaient  très-bien 
pourquoi,  elle  paraissait  plus  on  moins  bril- 
lante dans  certain  temps  sans  jamais  cesser 
d'accompagner  le  soleil,  et  il  en  était  de 
même  de  Mercure.  C'est  Macrobe  qui  raconte 
avec  éloge  ce  sentiment  des  anciens  Bgyp* 
tiens  {Somn.  5cîp.,  lib.  i,  cap.  19). 

Cicéron,  en  faisant  parler  Seipion  sur  le 
syslèqae  du  monde,  parait  dire  que  les  orbi- 
tes de  Vénus  et  de  Mercure  accompagnent 
et  suivent  le  soleil  :  Hune  ut  eomiiet  sequun^ 
liir  Ytnerù  alter  ;  aiter  Mercurii  €unuê 
{Somn.  Seip.). 

Vitruve  dit  formellement  que  Mercure  et 
Vénus  entourent  le  soleil,  et  tournent  au- 
tour de  son  centre,  ce  qui  produit  leura 
stations  et  leurs  réirogradatlona  api^arentes 
(Archii.  lib.  ls,  r.  k)  ;  en  sorte  qu*on  peut 
le  regarder  comme  un  des  anciens  qui  ont 
soutenu  pe  système  des  Egyptiens. 

MartiauusCapella,  auteur  que  l'on  croit 
avoir  téco  dans  le  v*  siècle,  développe  en* 
cure  mieux  ce  système,  et  il  y  a  un  chapi* 
tre  exprès  de  ses  mélanges  ,  dont  voici 
le  titre  :  Quod  ielluê  non  fit  ctntTum  omni* 
bun  planetit  ;  il  explique  très-bien  dans  co 
chapitre  que  les  orbites  de  Vénus  et  de 
Mercure  n'environnent  point  la  terre,  mata 
seulement  le  soleil,  qui  est  an  centre  de 
leurs  cercles  *,  nue  ces  planètes  sont  quel- 
quefois au  delà  du  soleil»  quelquefois  ^ti 
de^A  i  que  daus  le  premier  ras  Mercure  ^«' 
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molHS  éloigoé  de  noas  qoe  Véaas  ;  que 
dans  Taotre  il  est  plus  loin  de  nous.  Ce 
système  des  Egyptiens  fui  le  principe  des 
Mlles  idées  de  Copernic  sur  le  système  gé- 
néral do  monde  ;  indépendamment  de  la 
preuve  tirée  de  la  proiLimité  constante  de  Vé- 
nos  an  soleilt  on  y  trou? ait  Tarantage  de 
rendre  raison  de  ces  inégalités  appelées 
itiUient  et  rétrogradationt^  sans  la  ressource 
absurde  des  épicycle^. 
Dans  lé  système  des  Egyptiens,  la  terre  est 

Jiliicée  au  centre  ;  elle  est  en? ironnée  par 
es  orbites,  de  la  Inné  et  du  soleil  ;  le  globe 
du  soleil,  en  décrivant  son  orbite,  est  envi- 
ronné et  accompagné  des  orbites  de  Mer- 
cure el  de  Vénus. 

Au-dessus  du  soleil,  dans  les  trois  antres 
orbites  sont  Mars,  Jupiter  et  Saturne,  pla- 
cés comme  dans  le  système  de  Ptolomée. 

L^hypotbèse  des  Egyptiens  satisfaisait 
aux  iirégalités  les  plus  remarquables  de 
Mercure  et  de  Vénus  :  A  l'égard  de  Marji, 
Jupiter  et  Saturne,  il  restait  dans  ces  pla- 
nètes des  Inégalités  bien  étranges  A  expli- 
quer, soit  dans  le  système  de  Piolomée, 
soit  dans  celui  des  Égyptiens.  Toutes  les 
fois  que  ces  planètes  approchent  de  leur 
conjonction  a?rc  le  soleil,  ou  qu'elles  sont 
dans  la  même  région  du  ciel,  elles  ont  un 
mouvement  propre f  prompt  et  direct, 
c'est-à-dire  vers  Torient,  elles  paraissent 
petites  et  fort  éloignés  de  nous  ;  lorsqu'elles 
sont  opposées  au  soleil  ou  à  180*  de  cet  astre  ; 
elles  paraissent  plus  grosses,  plus  brillantes, 
elles  paraisstnt  reculer  vers  l'occidenl  et 
leur  mouvement  propre  parait  rétrograde. 
Dans  les  temps  intermédiaires  elles  sont 
sMionnaireêf  paraissent  immobiles  dans  le 
ciel,  et  d'une  grandeur  moyenne.  Ces  in- 
égalités revenant  toujours  les  mêmes  toutes 
les  fois  qoe  les  planètes  paraissaient  î  même 
distance  du  soleil,  il  semblait  à  quelques 
philosophes  que  les  aspects  et  les  rayons  du 
soleil  avaient  une  force  ou  une  influence 
qui  produisait  dans  les  planètes  toutes 
ces  alternatives,  qui  étaient  m  effets  tou- 
jours les  mêmes.  Quand  les  planètes  étaient 
a  même  aspect,  à  niême  élongation,  ou 
distance  apparente  par  rapport  au  soleil, 
c*est  ce  qu*ils  appelaient  la  deuxième  In- 
égalité,  la  première  étant  de  m^mo  aspèco 
que  celle  du  soleil,  et  n'ayant  lieu  toute  seule 
que  dans  les  oppositions. 

Pour  que  le  lecteur  pût  comparer  la  sim- 
plicité du  système  de  Copernic  avec  Tab- 
i^urde  complication  du  système  de  PtoloméOv 
il  faudrciit  rapporter  rhypolhèse  de  la  se* 
conde  inégalité  des  planètes  selon  Piolomée, 
an  moyen  de  l'épicyele  porté  sur  un  excen- 
trique; mais  il.  vaut  mieux  passer  i  des 
choses  plus  satisfaisantes  ;  il  sylOra  de  dire 
i)ue  cha()ue  planète,  étant  en  conjonction 
avec  le  lien  moyen  du  soleil,  était  supposée 
partir  du  sommet  ou  de  r«ipogée  de  son 
cpicycle  ;  elle  employait  à  parcourir  xet  épi- 
cycle  tout  le  temps  qui  s'observe  entre  une 
conjonction  moyenne  et  la  suivante,  €*est-i« 
dire  le  temps  d'une  révolution  synodique  : 
Sjiurne  un  an  et  13  jours  suiiaut  les  an- 


ciens; Jupiter,  fiii  an  et  3i  jours;  Marn , 
deux  ans  et  53  jours  ,  Vénus  un  an  etit9 
jours  ;  Mercure,  116  jours,  tandis  que  eha< 
que  épicycle  parcourait  le  cercle  appelé 
pour  lors  déférent  pendant  la  durée  de  Is 
révolution  périodique  de  la  planète. 

Je  ne  parlerai  pas  des  exceptions  qae  crt 
règles  éprouvaient,  des*  suppositions  qu'il 
fallait  y  ajouter  pour  eipliquer  le  monre- 
ment  des  apsides  ;  on  trouverait  tout  cela, 
si  Ton  en  était  curieux,  dans  le  1"  tome 
de  l'Almageste  du  P.  tticcioli,  expliqvé 
avec  un  détail  immense  et  une  extrême 
eiaclitude. 

(Copernic,  qui  préférait  les  cercles cooceo- 
triques  aux  excentriques ,  se  servait  d'ua 

Î  premier  épicycle  pour  la  première  inéga- 
ité,  et  en  faisant  tourner  le  centre  d  us 
second  épicycle  sur  la  circonférence  du  pre* 
mier,  il  aurait  pu  exprimer  la  seconde  in- 
égalité ;  mais  on  va  voir  avec  quel  succès  il 
rejette  celle-ci  sur  le  mouvement  delà  terre. 

Toutes  les  planètes  décrivaient  leurs  épi- 
cvcles,  suivant  les  anciens,  précisément  dans 
rintérvalle  de  temps  qu'il  leur  fallait  pour 
revenir  en  conjonction  avec  le  soleil.  La  h- 
condeiW^olî// paraissait  donc  dépendre  êa 
soleil  :  ainsi  elle  dut  inspirer  l'idée  d'eiasii- 
ner  si  on  mil  placé  dans  le  soleil  ne  poonail 
pas  voir  les  choses  dans  un  ordre  plus  simple, 
et  si  le  soleil  ne  serait  pas  le  véritable  cen- 
tre de  tous  ces  mouvements,  qui  avaient  tant 
de  rapport  avec  lui  ;  on  avait  eu  recours  i 
cel  expédient  pour  sauver  les  inégalités  êe 
Mercure  el  de  Vénus,  il  était  naturel  d'y  re- 
courir pour  les  autres  planètes. 

Ce  fut  l'embarras  que  trouva  Copernic 
dans  les  hypothèses  des  anciens  pour  eipli* 
quer  la  seconde  inégalité  dos  plaaètet,  qui 
lui  Gl  souhaiter  de  pouvoir  les  simplifier, 
on  en  imaginer  une  oui  fût  moins  absurde  et 
moins  compliquée;  il  nous  apprend,  dans  la 
préface  de  son  livre  At  rseoiufioaiéuf  et- 
hium^  que  dans  cette  intention  il  avait  cjoi- 
mencé  par  lire  tout  ce  qu'il  avait  pu  treih 
ver  là-dessus  dans  les  anciens  phil  iso,>hes, 
pour  savoir  s*il  n'y  en  avait  aucun  quieét 
attribué  à  la  sphère  d'autres  mouvi'mealf 
que  ceux  dont  on  parlait  depuis  si  lon^- 
teotps  dans  les  écoles;  voici  ce  qu'il  y  trou- 
va de  plus  remarquable  : 

Cicéroii  dit  que  Nicétas  de  Syracusr,  so 
rapport  de  Théophraste,  avait  pensé  qu<*  le 
ciel,  le  soleil,  la  lune,  les  étoiles,  ne  loer- 
naienl  point  chaque  jour  autour  de  la  terre, 
mais  que  la  terre  seule,  tournant  sur  son  ste 
avec  une  très-grande  vitesse,  faisait  par«it* 
Ire  tout  le  reste  en  mouvement.  Pitttan|tte 
raconte  aussi  que  Philolaâi  le  pytbagoririfo 
voulait  que  la  terre  eût  un  mouvement  as* 
nuoi  autour  du  soleil  dans  on  cercle  obSi* 
que,  tel  que  celui  qu'on  attribuait  an  soleil. 
Uéraclide  de  Pont,  et  Ecphantus,  pyibagi>ri- 
eien,  attribuaient,  à  la  vérité,  un  moors- 
ment  à  la  terre,  mais  seulement  sur  son  aie» 
semblable  à  celui  d*une  roue.  Héradide  el 
les  autres  pythagoriciens  soutenaient  qoe 
chaque  étoile  était  un  monde  qui  avait. 
comuM  le  u6'.rc,  luie  tcrie,  une  atmosphère» 
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me  étendoe  immense  de  matière  éthérée  : 
UiftoCe  {De  eilo^  lib.  ii,  cap.  13)  dit  aussi 
|ue  les  pliilotophcs  dMtalie  appelés  pylha- 
}oricient  plaçaient  le  feu  au  milieu  de  l*a- 
liversy  et  mettaient  la  terre  au  nombre  des 
riaaêles  qui  tournaient  autour  du  soleil 
001*06  leur  rentre  commun. 

DIogèoe  Laërce»  dans  la  Vie  de  Philol  lii^, 
il  i|oe  les  uns  lui  attribuaient  la  première  idée 
lo  mouvement  de  la  terre,  et  que  les  autres 
aiiribuaient  à  Nicètas.  Pliilolaiis  avait  éié 
liKÎplede  Pytliagorc,  et  vivait  environ  450 
ns  avant  J.-(^.  On  peut  ajoutera  ces  idées 
ublimes  des  plus  anciens  philosophes  les 
assages  où  Scnèqne  eiplique  de  la  manière 
I  plus  pbilosopbiuue,  les  rétrogradations 
ti  planètes  :  «  Il  s  e^t  trouvé  des  philoso- 
bes  qui  nous  ont  dit  :  «  Vous  vous  trompei, 
0  croyant  qu*il  y  «'lit  des  astres  qui  rétro- 
radeot  et  qui  s'arrêtent,  cette  bizarrerie  ne 
<ot  avoir  lieu  dans  les  corps  célestes  ;  ils 
onl  du  côlé  où  ils  ont  été  jelés  ;  ils  se  sus- 
«adent  jamais  leur  cours,  ils  ne  changent 
110  lis  leur  direction  ;  pourquoi  donc  pa- 
aiisenl-ils  quelquefois  retourner  en  arrière? 
Vit  le  soleil  qai  en  est  cause  :  leurs  orbes 
«  leurs  cercles  sont  placés  de  manière  à 
lOQs  tromper  dans  certains  temps;  tout 
in$i  qu'on  croit  sourenC  immobile  un  vais« 
eau  qui  va  pourtant  à  p'eioes  voiles.  » 
Sen.,  Quœit.  nat.  I.  tu.  c.  25  et  26). 

Des  aulurilés  si  positives  donnèrent  de  la 
oofiance  à  Copernic,  et  lui  flrent  admettre 
'abord  le  moav(*ment  diurne,  on  le  moove- 
neot  de  rotation  de  lu  terre  sur  son  axe;  ce 
impie  mouvement  retranchait  do  la  phjsi- 
;oe  des  centaines  de  monvemenis  à  cnaoue 
»ar;  la  simplicité  de  celle  hypothèse  sulli* 
ail  pour  la  rendre  vraisemblable,  et  c'est 
ne  véritable  démonstration  pour  tout  hom- 
iie  qui  veut  s'aiïrancbir  des  préjugés  de  sua 
nfonce. 

En  effet ,  qdand  on  voit  cette  concaTîté 
lamense  de  tout  le  ciel  remplie  d*nne  mui- 
ilude  d'étoiles,  qui  sont  tontes  à  des  dis- 
mces  prodigieusesde  nous,  des  planètes  qui 
si  toutes  des  mouvements  contraires  à  ce 
noQvement  de  tous  les  jours  ;  quand  on  ré- 
échil  à  la  petilesse  de  la  terre,  en  compa- 
aison  de  toutes  ces  énormes  distances,  il 
ieîient  impossible  de  concevoir  que  tout 
ela  puisse  tourner  à  la  fois  d'un  mouve- 
n^nt  commun  ,  régulier  et  constant  en  2V 
leores  autour  d*un  atome  tel  que  la  terre, 
(on-seolement  lemonrement  diurne  de  tous 
n  astres  en  Vi  heures  autour  de  la  terre 
M  une  chose  peu  vraisemblable ,  j'ose  dire 
Itt'ella  est  absurde,  et  qu'il  faut  être  aveu- 
lie par  le  préjugé  ou  Tignorance  pour  pou- 
oir  le  prêter  à  cette  i<fêe.  Toutes  ces  pla- 
lèlea,  qui  sont  A  des  distances  si  diBérenles, 
't  dont  les  mouvements  propres  sont  si  dif- 
^ois  les  nqs  des  autres  ;  toutes  ces  coniè« 
^>  qui  semblent  n*avoir  presque  aucune 
essemblance  a? ec  les  autres  corps  célestes  ; 
uuiei  ces  étoiles  fixes  que  les  lunettes  nous 
ont  voir  par  millions  dans  toutes  les  parties 
lacirl;ious  ces  corps  ,  dis-je,  qui  n'ont  au- 
:tto  rapport  les  uns  arec  les  autres,  qui  diflTè- 


rent  tout  autant  que  le  cîe|  et  la  terre,  qui 
sont  indépendants  l'un  de  raolre  et  à  des 
distances  que  rimaginatlon  a  peine  A  conee* 
voir,  se  réuniront  donc  pour  tourner  cha- 
que jour  tous  ensemble,  et  comme  tout  d'une 
pièce,  autour  d'un  aie  ou  essieu,  lequel 
même  change  de  place.  Celte  égalité  dans  le 
mouvement  de  tant  de  corps,  si  inétraux 
d'ailleurs  à  tous  égards,  devait  seule  indi-» 
quer  aux  philosophes  qu'il  n'y  avait  rien  de 
réd  dans  les  mouvements  diurnes,  et  quand 
on  y  réfléchit,  elle  prouve  la  rotation  de  la 
lerre  d'une  manière  qui  ne  laisse  point  de 
soupçon,  et  à  laquelle  il  n'y  à  point  de  ré* 
plique. 

EnOn, depuis  qu'à  l'ajde  des  lunettes  nous 
voyons  sans  aucune  espèce  d'incertitude  le 
soleil  et  Jupiter  tourner  sur  leur  axe,  il  est 
encore  plus  difficile  de  révoquer  en  doute  la 
rotation  de  la  terre,  qui  est  incontestable- 
ment moins  grosse  que  le  soleil. 

Les  anciens  étaient  obligés  de  supposer 
des  sphères  solides  et  transparentes  comme 
le  cristal  où  ils  eue hAssaient  tous  les  as* 
1res,  et  ils  faisaient  tourner  ces  calottes 
spbériques  les  unes  dans  les  aulres;  le  P. 
lUccioli  même  est  obligé  d'y  avoir  recours 
{Almag.  not?.,  Il,  288).  Mais  depuis  au'on  a 
vu  les  planètes  se  rapprocher  visiblement 
de  nonSy  et  s'en  éloigner  ensuite;  depuis 
qu'on  a  vu  des  comètes  descendre  si  près  de 
la  terre,  et  remonter  ensuite  à  perte  de  vue» 
les  cieux  solides  sont  une  absurdité  démon- 
trée; il  devient  donc  également  absurde  de 
supposer  que  le  soleil  entier  puisse  tourner 
tous  les  jours  et  tout  à  la  fois,  tandis  qu'il 
est  comfiosé  de  tant  de  milliers  de  pièces  dé- 
tachées sans  qu'aucune  paraisse  jamais  re- 
cevoir plus  ou  moins  de  mouvement  que  les 
autres,  même  en  décrivant  des  cercles  ^ui 
sont  tous  de  grandeurs  différentes,  A  moins 
qu'on  n'y  appliqua  des  intelligences  conduc- 
trices occupées  slans  cesse  à  empêcher  Vnt*. 
fctdes  lois  do  mouvement  qui  sont  établies 
d'iiilleurs  dans  toute  la  nature. 

Le  P.  Riccioli  oppose  A  tout  cela  des  pas* 
sages  de  l'Ecriture  sainte,  où  il  est  dit  quo 
le  soleil  se  lève  et  se  couche,  il  propose  en- 
suite 77  arguments  contre  le  mouvement  do- 
la  terre,  et  réfute  49  arguments  qu*il  sup« 
pose  que  l'on  peut  faire  en  faveur  du  sys- 
tème de  Copernic  :  de  toutes  les  preuves 
qu  il  produit  contre  le  mouvement  de  la 
terre,  les  Seules  qui  me  paraissent  mériter 
quelque  considération,  se  réduisent  toutes  A 
I  argument  de  Plolomêe  {Almag.  lib.  i),  que 
Buchanan  a  eiprlmé  dans  (es  vers  sui- 
vants ; 

Ifêœ  ellam9olurr$t  trauanîes  aéra  leni 
Uemigi»  atarmm ,  ceteri  vertiyit§e  terrœ 
Ai^eptai  gemeretU  «y/oas,  méosquê  tenetta 
Cam  iohoie^et  cara  fona»  eum  conjuga,  nec  as 
Audiret  uplurû  ss/mi  Cûmmittere  f  nriiir. 

(>phœra  l.b.  l.) 

«  Les  oiseaux,  dans  les  airs,  verraient 
la  terre  et  les  forêts  fuir  soos  leurs  pied«  ; 
ils  verraient  leurs  nids,  leurs  petits,  et  peut- 
être  leurs  femelles,  entraînés  par  le  mouve- 
ment diurne  de  la  terre  fers  i'or^'*"'*  '*' 
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tourterelle  n*osoraii  jamais  s'éloign  t  de  la 
surface  de  la  terre,  par  la  crainte  de  perdre 
sa  demeure,  v 

Copernic  (lib.  \,  c.  8),  Kepler,  Plolomcc 
loî-niéme,  y  avaient  déjà  répondu  ;  il  esl 
impossible  que  des  corps  terrestres,  et  que 
l'atmosphère  de  la  terre,  qui,  depuis  tant  de 
liècles,  tiennent  à  la  terre  et  tournent  avec 
elle,  n*en  aient  pas  reçu  un  mouvement 
commun,  une  impression  et  une  direction 
communrs  ;  la  terre  tourne  avec  tout  ce 
qui  lui  appartient,  et  tout  se  passe  sur  I«i 
terre  mobile  comme  si  elleélaii  en  repos.  Il 
est  étonnant  que  Tycho,  le  P.  Kiccioli,  <  t 
tous  ceux  qui  ont  répété  le  même  argument 
sous  tant  de  formes  ditTérenles,  n'aient  pas 
su  que  lorsqu'on  joue  aux  boules  ou  nu 
billard  dans  le  vaisseau  qui  va  le  plus  vile, 
le  choc  des  corps  s'y  fait  avec  la  même  force 
dans  un  sens  que  dans  l'autre,  et  que  lors- 
qu'on jette'une  pierre  du  haut  du  mât  d'un 
vaisseau  en  mouvement,  elle  tombe  directe- 
jnenl  au  pied  du  mât,  comme  quand  le  vais- 
seau était  en  repos:  le  mouvement  du  vais- 
seau est  communiqué  d'avance  au  mât,  à  la 
pierre  et  à  tout  ce  qui  existe  dans  le  va  s- 
seau,  en  sorte  que  tout  arrive  dans  ce  na- 
vire, comme  s'il  était  immobile:  il  n*y  a  auc 
le  choc  des  obstacles  étrangers  qui  fait  qu  on 
en  aperçoit  le  mouvement  lorsqu'on  est  dans 
le  navire  ;  mais  comme  la  terre  ne  rencontre 
aucun  obstacle  étranger,  il  n'y  a  absolu- 
ment rien  dans  la  nature,  ni  sur  la  terre, 
qui  puisse,  par  sa  résistance,  par  son  mou- 
vement, ou  par  son  choc,  nous  fiiire  aperce- 
voir le  mouvement  de  la  terre.  Ce  mouve- 
ment est  commun  à  tous  les  corps  terrestres  ; 
ils  ont  beau  s'élever  en  l'air,  ils  ont  reçu 
d'avance  l'impression  du  mouvement  de  la 
terre,  sa  direction  et  sa  vitesse,  et  lors  même 
qu'ils  sont  au  plus  haut  de  l'almosph.  ns  iis 
continuent  à  se  mouvoir  comme  la  terre.  Un 
boulet  de  canon  qui  serait  lancé  perpendicu- 
lairement vers  le  zénith  retomberait  dans 
la  bouche  du  canon,  quoique  pcnd.mt  le 
temps  que  le  boulet  était  en  l'air,  le  canon 
ail  avancé  vers  l'orient  avec  la  terre  de  plu- 
sieurs lieues  (il  doit  faire  six  lieues  et  un 
quart  par  minute,  sous  l'équatenr)  :  la  rai- 
son en  est  évidente  ;  ce  boulet,  en  s'élevant 
en  l'air,  n'a  rien  perdu  de  la  vitesse  que  le 
mouvement  de  la  terre  lui  a  communiquée  ; 
ces  deux  impressions  ne  sont  point  contrai- 
res ;  il  peut  faire  une  lieue  vers  le  haut, 
pendant  quil  en  fait  six  vers  l'orient;  son 
mouvement  dans  Tespace  absolu  est  la  dia- 
gonale d'un  parallélogramme,  dont  un  côté 
a  une  lieue  et  l'autre  si:x,  il  retombera,  par 
^a  pesanteur  naturelle,  en  suivant  une  autre 
diagonale»  et  il  retrouvera  le  canon,  qui  n'a 
point  cessé  d'être  situé,  aussi  bien  que  le 
boulet,  sur  la  ligne  qui  va  du  centre  de  la 
terre  jusqu'au  sommet  de  la  ligne  où  il  a  été 
lancé. 

Pour  que  le  boulet  restât  en  l'air,  sur  une 
même  ligne  perpendiculaire  au  point  d*oà  il 
était  parti,  sans  tourner  avec  la  terre,  il  fau- 
drait qu'il  y  tût  une  cause  en  Tair  qui  dé- 
iruMlt  l'impression  générale  que  ce  boulet 


avait  reçue  par  le  uiouvcmcnl  de  la  terre; 
mais  nous  n'en  ronnaissons  aucune :1e  bo«*> 
Ict  doit  donc  continuer  de  tourner  aatoor  do 
centre  de  la  terre,  lors  même  qu'il  s  eo  éloi- 
gne par  rimpuisjon  de  la  pua  Ire.  Là  pre- 
mière et  la  plus  générale  des  lois  du  inoo- 
vement  est  qu'un  corps  déterminé  uoe  bii 
à  se  mouvoir  dans  une  direction»  contioue 
uniformément  et  SMr  la  mène  ligne,  s'il  nj 
a  pas  de  cause  qui  retarde  ou  aoéaoli«ie 
son  moiivem  Mit;  celle  loi  s'observe  et  »e  tn 
rifie  partout  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant  qna 
les  oiseaux,  les  nuages,  les  boulet <»  conti* 
nuimt  d'avoir  le  même  mouvement  qoeU 
terre,  lors  même  qu'ils  s'en  éloignent. 

Mais  si  les  corps  terrestres  ne  peuvent  dé- 
celer le  mouvement  de  la  terre,  tooi  ce  qsi 
est  éloigné  de  la  trrre  nous  fait  apercevoir 
ce  mouvement  :  nous  sommet  sur  an  vaii» 
seau  qui  se  meut  paisiblement,  sans  que 
nous  nous  en  apercevions;  mais  celui  qiu 
o^t  sur  le  vaisseau  voit  les  cAles  et  les  viUes 
s'éloigner  de  lui, 

Provrliimur  porttt,  terrœque  urbesifue  reudm; 

nous  voyons  de  même  les  iilaoètea,  les  étoi- 
les et  tout  le  cii'l,  sans  aaconcexcepttoa,ie 
mouvoir  dans  le  mémt  sens,  el  toat  et%u\ 
est  hors  de  la  terre  nous  avertit  de  not<e 
mouvcm«'nt. 

Tandis  que  l'on  ne  voit  rofntre  lesyitioe 
de  Copernic  aucune  espècn  d'argom^ot, 
nous  avons  au  contraire  aoe  preuve  Mes 
physique  el  bien  démonstrative  de  la  rota- 
tion diurne,  par  la  diminution  de  pesanteur 
des  corps  qui  sont  sons  Tëquateur,  dioiioa* 
lion  q  li  est  proportionnelle  à  la  force  ceo- 
trifuge  qui  naît  de  la  rotation  de  la  terre,  el 
qui  produit  la  Qgure  aplatie  de  la  terre,  qiu 
est  encore  une  autre  preuve  do  mouvemest 
diurne.  L'aberration  des  étoiles  el  l'aUrK- 
tion  universelle  sont  encore  des  démoostri* 
lions  physiques  el  positives  du  mouvemeoi 
de  la  terre.  Voy.  Aberration,  Attaactioi 
UNIVERSELLE  et  UoTAT.'ON  DiuRiiB  de  U  terfp. 

Le  mouvement  diurne  de  la  terre  snrioa 
ate  une  fois  admis,  il  devenait  plus  fadil 
d'admettre  un  second  mooveoiAnt  de  la  terre 
dans  l'écliptiqoe;  celni-ci  était  iodîqoépir 
le  phénomène  des  stations  el  des  rèCrofra* 
dations  des  planètes,  qui  devienoeni  de  po* 
res  apparences,  quand  on  admet  le  llloav^ 
ment  de  la  terre,  et  qui  sont  des  singolarite» 
inexplicables  dans  chaque  planète, lonqo'œ 
suppose  la  terre  immobile. 

C'est  un  phénomène  observé  dès  le  te«p< 
d^Hipparque,  d^ins  toutes  las  planètes,  qs's- 
près  avoir  paru  se  mouvoir  quelque  len^ 
d'occident  en  orient,  suivant  Tordre  des  si- 
gnes, elles  s'arrêtent  peu  à  peu  et  rétro^* 
dent  ensuite.  La  rétrogradation  de  Saltff« 
dore  environ  136  on  14-0  jours  sur  noeis- 
née,  ou  plutôt  sur  un  retour  à  sa  CMJ0^* 
lion;  celle  de  Jupiter  118  on  192;  celle d< 
Mars,  entre  59  et  79;  cellede  Véooiilo> 
kï  ;  celle  de  Mercure,  22  joors  sor  iUV^ 
dure  sa  révolution  synodique,  L*arcdt ré- 
trogradation esl  de  §  A  7*  pour  Ssl8f0«f^ 
10*pour  Jupiter;  Il  va  de  lOà  ID'fwirfcf^t 
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il  rit  de  16*  poar  Yèfiiis,  II  f  s(  entre  9  el  16* 
fiour  Mereore.  Ces  rétrogradations  refieii- 
ofiil  (uoles  lcs*fois  qoe  les  plaoMes  se  troa- 
leol  en  conjoncUon  a?ec  le  soleil,  c*esl-i- 
dirf  qu'elles  dépendent  do  mouvement  an- 
noel  do  soleil.  Poor  les  expliquer  dans  le 
MstèmedePUilomée,  il  fallait  faire  moofoir 
chiit]\it  planète  dans  on  éplcycle,  par  un 
moaiement  qui  dépendait  de  la  longueur  de 
ranoée.ct  qui  était  dilTérent  pour  chaque 
planète;  toute  celle  complication  disparaît 
iljnn  le  sycléme  de  Copernic  ;  ainsi  cet  astro- 
nome devait  être  bien  plus  porté  A  l'admet- 
fri  qne  les  anciens  pythagoriciens,  qui  ne. 
nronatuaient  pas  ces  inégalités  des  planè- 
te»; el  ce  fut  en  effet  la  première  raison 
9tt>o(  Copernic  de  chercher,  vers  Tan  1507, 
raotreu  hypothèses  que  celles  do  Ptolomée, 
^ureipliquer  les  mouvements  planétciires: 
100  liire  parut  en  iSh3^  et  dèi  le  temps  de 
jatilée  et  de  Kepler,  en  1600,  tout  ce  qu'il  y 
trait  de  plus  habile  dans  l'astronomie  était 
lo même  sentiment  que  Copernic,  et  ne  dou- 
ait plus  du  mouvement  de  la  terre  :  tous  les 
(rofrès  que  Ton  a  faits  ensuite  dans  Taslro» 
lomie  ont  produit  sur  cette  matière  de  non- 
tllf s  démonstrations;  il  n'y  a  plus  aucune 
ai$on  de  douter,  ni  aucune  objection  rai* 
ouoabie  à  fuire  contre  le  mouvement  de  la 
erre. 

Le  système  de  Copernic  est  celui-ci  :  Le 
oli'ilest  au  centre  du  monde;  les  planètes 
otmeot  autour  de  lui  dans  Tordre  suivant  : 
lercore,  Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  et 
^'oroe,  à  des  distances  du  soleil  qui  sont 
ntre  elles  coji.me  les  nombres  k,  7,  10, 15, 
iel9S.  Ces  nombres,  qui  sont  1rs  plus  sim- 
Jes  rt  les  plus  faciles  A  retenir,  sont  tels 
ne  rbaque  nuité  vaut  un  peu  plus  de  trois 
illlioD»  de  licncs  de  25  an  degfré,  ou  de  226 
>ttes  chacune.  La  terre  est  environnée  par 
«irbile  de  la  lune  qu'elle  entraine  avec  elle, 
hisi  que  Jupiter  est  entouré  par  les  quatre 
rbiies  de  ses  salellitea,  et  Saturne  par  cinq 
Dires  satellites. 

Nous  ne  parlent  du  système  de  Tycho 
9'iprès  avoir  parlé  de  celui  de  Copernic, 
oor  suivre  Tordre  des  temps  et  celui  des 
uuages  qui  ont  été  faits  lé-dessus  ;  il  est 
rai  que  le  système  de  Tycho  a  du  rapport 
vcc  celui  de  Pioloméet  puisque  l'un  et  Tau- 
t  adoptent  |c  mouvement  du  soleil  et  sup- 
0  eal  la  terre  Bxe  ;  mais  il  a  encore  plus 
e  rapport  avec  le  système  de  Copernic, 
Qîsque,  dans  tous  les  deui,  les  planètes  . 
fument  autour  du  soleil,  et  que  Tycho  s'est 
informé  à  cet  égard  aux  démonstrations 
e  Copernic,  sans  lequel  il  ne  se  serait  point 
letè  aussi  haut. 

Dans  le  système  de  Tycho,  la  terre  est 
lacée  au  centre  du  monde  ;  elle  est  enri- 
lODèe  d'abord  par  l'orbite  de  la  hans,  el 
Diulte  par  celle  do  soleil.  Autour  du  solellt 
^mme  centre,  sont  décrits  cinq  autres  cer- 
^«  pour  représenter  les  orbites  de  Mercure, 
s  Venus,  de  Mars^  de  Jupiter  et  de  Saturne; 
^  le  soleil,  accompagné  de  toutes  ces  orbi«- 
"^5  est  supposé  tourner  autour  de  la  terre, 
^t  est  cependant  beaucoup  plus  près  de  loi 


que  les  orbites  di*  Jupil«*r  et  de   Saturne. 

Le  système  de  Tycbo-Brabé  ava^l  été  déjà 
soutenu,  du  moins  en  partie,  parles  Bgyp* 
liens.  Tycho  ayant  reconnu  comme  eux  qoe 
Vénus  et  Mercure  tournaient  évidemmenl 
autour  dn  soleil,  crut  qu'il  en  pouvait  être 
de  même  des  trois  autrrs  planètes  ;  la  con» 
clusion  était  asseï  nahirelle,  elle  rendait 
uniformes  les  hypothèses  de  toutes  les  pla- 
nètes et  supprimait  tous  les  épicycles  de  la 
seconde  inégalité,  par  le  seul  mouvement 
dn  soleil. 

Tycbo-Brahé  avait  une  raison  do  pim 
pour  soutenir  ce  système  :  Copernic  avais 
démontré,  cinuuante  ans  avant  lui,  que  Ton 
expliquait  de  la  manière  la  plus  naturelle 
et  la  pins  simple  les  phénomènes  bixarres  eC 
singuliers  des  stations  et  rétrogradations  de 
toutes  les  planètes,  en  les  faisant  tourner 
toutes  autour  du  soleil  ;  Tycbo-Brabè  étaU 
trop  éclairé  pf»ur  ne  pas  voir  la  beatité,  la 
simplicité,  et  par  conséquent  la  vérité  de  ce 
système  ;  mais  son  respect  pour  quelques 
passages  de  l'Ecriture,  qu'il  interprétait  malt 
Tempeeball  d'adoptrr  le  mouvement  de  la 
terre  ;  enOn,  il  avait  peine  à  concevoir  ce 
déplacement  de  notre  globe  ;  accoutumé 
avec  le  vulgaire  à  le  considérer  comme  la 
base  éternelle  el  le  fondement  immobile  de 
toute  stabilité;  il  conserva  donc  tout  ce 
qu'il  pot  do  système  de  Copernic,  c'est4*d»re 
le  mouvement  de  toutes  les  planètes  autour 
dn  soleil,  mais  il  fit  tourner  le  soleil  lui- 
même,  aceompagné  de  toutes  ces  plaaètee, 
autour  de  la  terre. 

Tycho  ne  voulait  pas  cependant  qu'on 
crdt  qu'il  n'avait  bit  que  retourner  le  sys* 
tème  de  Copernic  pour  former  le  sien.  Voici 
à  quelle  occasion  il  dit  Tavoir  imaginé  :  il. 
obsenra  soigneusement,  en  1683,  Mars  en 
opposition  t  il  jugea  qu  il  élail  plus  près  de 
nous  que  le  soleil,  et  dès  lors  les  hypothèses 
de  Plolomée  ne  pouvaient  plus  aroîr  lieu  ; 
car,  suivant  Plolomée,  Mars  devait  être  p!os 
loin  que  le  soleil.  D'un  autre  côté,  Tycho 
crut  remarquer  que  les  comètes  observées 
en  opposition  par  rapport  au  soleil  n'étaient 
point  affectées  do  mouvement  annuel  de  la 
terre,  comme  cela  devait  arriver  dans  le  sys- 
tème  de  Copemie  ;  cela  lui  fit  rejeter  l'hy- 
pothèse de  Copernic,  et  dès  lors  il  ne  resta 
plus  d'autres  moyens  d'expliquer  la  proxU 
mité  de  Mars  à  la  terre,  si  ce  n'est  par  le 
système  qu'il  proposa. 

Dans  l'ouvrage  qu'il  fit  à  Toceasion  de  la 
comète  de  1577,  Tycho  parla  fort  an  long  de 
son  système,  imaginé  vers  1582.  «  J'avais 
remarqué,  dit-il,  que  Tancien  système  de 
Ptolomée  n'était  point  naturel  ;  la  mullitude 
des  épicycles  dont  il  se  sert  poor  expliquer 
les  mouvements  des  planètes  par  rapport  an 
soleil,  leurs  stations  et  leurs  rétrogradations, 
et  une  partie  de  leurs  inécalilés  apparentes, 
est  superflue  ;  ces  hypothèses  même  pèchent 
contre  les  principes  de  l'art,  en  supposant 
ces  mouvements  égaux,  non  autour  de  leur 
centre  propre  et  naturel,  mais  autour  d'uo 
point  étranger,  c'eat-ènlire  d'un  antre  eerele 
excentrique  qtt*on  appelle  T^uoni.  Malt 
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auHsi  je  n'approuvais  p^is  celte  nouveauté 
introduite  par  le  grand  Copernic,  à  Tcxem- 
pic  d*Ari$tarque  de  Samos,  dont  parle  Ar-> 
chimèdc  dans  sou  livre  De  arenœ  numéro^ 
adressé  à  Gédion,  roi  de  Sicile;  quoiqu'elle 
corrige  de  ia  manière  la  plus  savante  tout 
ce  qu'il  j  a  d'inutile  et  de  défectueux  dans 
le  svslème  de  Ptoloniée  et  qu'elle  ne  renfer- 
me rien  qui  soit  contre  les  principes  des 
mathématiques,  celte  lourde  masse  de  la 
terre,  si  peu  propre  au  mouvement,  ne  sau- 
rait élre  ainsi  déplacée  et  agitée  d'une  triple 
manière,  comme  le  seraient  ces  corps  céles- 
tes, s;ins  choquer  les  priiicipos  de  la  physi- 
que ;  l'autorité  des  saintes  Écritures  s'y  op- 
pose ;  je  parlerai  ailleurs  de  ces  divers  in- 
convénients, comme  aussi  de  celui  qu'il  y 
auri'iil  à  supposer  un  espace  immense  entre 
l'orbite  de  S.tturne  et  la  huiiièaie  sphère, 
qui  ne  serait  occupé  par  aucun  {fstre.  Je 
vi»yais  donc  que  des  deux  câtés  il  y  avait 
des  absurdités  ;  je  me  mis  à  examiner  sé- 
rieusement s'il  y  avait  quelque  hypothèse 
qui  fût  parfaitement  d'accord  arec  les  phé- 
nomènes et  les  principes  mathématiques, 
^ans  répugner  à  la  physique  et  sans  encou- 
rir les -censures  de  la  théologie;  je  réussis 
au  delà  de  mes  espérances,  et  je  trouvai  en- 
fin une  manière  de  disposer  les  révolutions 
célestes,  qui  remédie  à  tous  les  inconvé- 
nients, et  dont  je  vais  faire  part  aux  ama- 
teurs de  la  physique  céleste. 

«  i<s  pense  d'abord  qu'il  faut  décidément, 
el  sans  aucun  doute,  placer  la  terre  immo- 
bi'e  au  centre  du  monde,  en  suiv.inl  le  sen- 
timent des  anciens  astronomes  ou  physiciens, 
el  le  témoignage  de  TEcriture  :  je  n'admets 
point,  avec  Plolomée  et  les  anciens,  que  la 
(erre  soit  le  centre  des  orbes  du  second  mo- 
bile; niiiis  je  pense  que  les  mouvements  cé- 
lestes sont  disposés  de  manière  que  la  lune 
el  le  soleil,  seulement  avec  la  huitième 
sphère,  l.i  plus  éloignée  de  toutes,  et  qui 
renferme  toutes  les  autres,  aient  le  centre 
de  leur  mouvement  vers  la  terre;  les  cinq 
autres  planètes  tourneront  autour  du  soleil 
confime  autour  de  leur  chef  et  de  leur 
roi,  el  le  soleil  sera  sans  cesse  au  milieu  de 
leurs  orbes,  qui  l'accompagneront  dans  son 

mouvement  annuel Ainsi,  le  soleil  sera 

la  règle  et  le  terme  de  toutes  ces  révolutions; 
et  comme  Apollon  au  milieu  des  muses,  il 
réglera  seul  toute  Tharmonie  céleste  de  ces 
mouvements  dont  il  est  environné.  » 

En  même  lemps  que  Tycho  ifgardait  le 
mouvement  de  la  terre  comme  un  paradoxe 
de  théologie  et  de  physique,  il  reconnaissait 
son  utilité  en  astronomie,  comme  on  peut  en 
juger  par  ce  qu'il  en  dit  dans  ses  Progym- 
nasmes  (T.  I,  p.  661J  :  «  J'avoue,  dit-il,  que 
«  les  révolutions  des  cinq  planètes,  que  les 
«  anciens  attribuaient  à  des  épicycles,  s'ex- 
«  pliquent  aisément,  et  à  peu  de  frais,  par 
«  le  simple  mouvement  de  la  terre;  que  les 
«  anciens  mathémalii  iens  ont  adopté  bien 
«  des  absurdités  el  des  contradictions  que 
«  Copernic  a  sauvées,  et  qu'il  satisfait  même 
«  un  peu  plus  exactement  aux  apparences 
«  célcst«  s.  ■  Mais  ou  voit  ensuite  que  Tycho 


regardait  le  têmoignase  de  l'Ecritorc  saiote 
comme  le  plus  grand  obstacle  au  sjttèoM 
ie  Copernic. 

On  voit  encore,  dans  iioa  lettre  de  Tjcko 
à  Rothmann,  mathématicien  du  laodgravt 
en  date  du  21  février  1589,  ce. que  peisaii 
Tycho  du  système  de  Copernic  :  «  Lonqss 
je  traiterai,  dit-il,  ex  profeuo^  des  oioavf* 
ments  célestes,  je  ferai  veir  que  met  k]« 
polhèses  satisfont  exadenent  aox  appa- 
rences célestes,  qu'elles  sont  de  beancotp 
préférables  â  celles  de  Ptolomte  et  de  Co^ 
pernic,  et  s'accordent  mieux  avec  la  véri- 
té; mais  si  elles  vous  dépl.itsent  si  lbrt,« 
vous  aimez  mieux  faire  tourner  la  terre d 
les  mers,  accompagnées  de  la  lune,  p«ir  si 
mouvement  annuel,  et  donner  un  trip'c 
mouvement  à  an  corps  simple  et  uniqoe;!! 
vous  voulez  que  cette  terre,  quoique  lipci 
propre  au  mouvement,  et  si  fort  ae-dessoai 
des  astres,  soit  cependant  portée  eUe«aé«c 
comme  un  astre  dans  la  région  éthérêi; 
vous  êtes  bien  le  maître...  Haisn'est^pai 
confondre  les  choses  d'ici-bas  avec  les  àt^ 
ses  célestes,  et  renverser  de  fond  enconUi 
tout  l'ordre  de  la  natore?  Ne  tous  y  (rompN 
pas  cependant,  en  croyant  qae  Copernic  aH 
suffisamment  répondu  aux  absurdités  phy- 
siques qui  résultent  de  son  hypothèse  :ji 
vous  démontrerai  quelque  jour  que  loot  a 
que  vous  dites  pour  le  défendre  ne  sb(B 
pas  pour  mettre  la  chose  liors  de  doslej 
vous  êtes  encore  moins  recevable  daosria^ 
tcrpréiation  que  vous  donnez  des  pJS'agt^ 
de  l'Écriture  qui  sont  contraire  h  votre  si)^ 
tème,etc.»  [Epist.  as(roii.,  pag.  ihl.)  Tjchi 
s'efforce  alors  de  prouver  à  son  ami  ^ 
l'Ecriture  sainte  est  incompatible  avec  II 
système  de  Copernic.  i 

Longomoutanus ,  astronome  célèbre  fd 
vécut  pendant  dix  ans  chez  Tycho-Braliéi 
Uranibourg,  dont  Tycho  fait  mention  d'anè 
manière  honorable,  et  qui  contribua  a  IV 
djtjoa  de  ses  œuvres»  ne  put  se  résoudre  a 
admettre  tout  à  fait  le  sentiment  delycha; 
il  admit  le  mouvement  de  rotation  (Attrp  \ 
nomia  Danica,  p.  161,  220),  pour  érifer  dej 
donner  à  toute  la  machine  céleste  celle  m* 
tesse  incroyable  du  mouvement  diurne,  qal 
par  sa  force  centrifuge  disperserait  bieot^ 
les  étoiles  et  les  planètes,  à  moins  qu'oo  ae 
supposât  les  cieux  solides,  comme  le  P.  flk* 
cioli  est  obliçé  de  le  faire  (Almag.  notum,  9, 
288),  ou  des  intelligences  conduclricei.  D  ^ 
est  de  même  d'Origan  dans  TépUre  âéàki' 
toire  de  ses  Ephêniérides,  et  d'Argolië^ai 
son  Pandosium^  c.  3.  H  y  a  moins  de4i8»« 
cultes  à  proposer   contre  ce  système  ^m 
contre  celui  de  Tycho-Brahé;  mais  QniU 
que  le  mouvemeni  annuel  est  aniiî  éritat 
que  le  mouvement  diurne. 

I^e  P.  Riccioli  emploie  plof  de  MO  pl|tf 
tn-/b/*,  dans  le  second  volume  de  son  Àtii^ 
gesUt  i  disserter  sur  le  système  de  Cupemt; 
il  emploie  surtout  les  témoignages  sacréi» 
qui  y  sont  présentes  dans  toute  leor  furce; 
il  n'y  a  rien  de  remarquable  parmi  ces  if" 
gumenls.  Il  insiste  beaucoup  anssi  lor  lei 
téiuoignagcs  do  TEcriture.  Josoé,  c.  1%  t* 
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I;  Ps,  92,  f.  1  ;  P'i.  103,  r.  5;  Erclisnste, 
i,  r.  5;  iMïe,  f.  3fc,  v.  8;  JageSt  e.  5, 
20;  â*^  livre  d'Bsdras,  c.  kt  v.  38.   Mais 
isttd  ofl  ifs  lit  sans  prèjagé,  on  y  ?  oit  on 
•fsge  ordinaire*  qui  ne  poovait  être  diffé-- 
«I  ssot  devenir  inintelligible,  et  Ton  n'y 
lit  rien  qai  paraisse  tenir  an  dogme  ni  A  la 
iijitqoe.  Dn  reste,  plosiears  aotenrs  ecclé- 
iiiiqoei  ant  accnniolé  des  raisonnements 
>  (oote  espèce  ponr  faire  sentir  que  les 
Urvnls  passages  de  rEcritore  oà  il  est 
irié  da  mourement  da  soleil  peufents*en- 
oére  de  eelai  de  la  terre  sans  leur  faire 
olesce.  H  j  aurait  un  zèle  bien  étrange  i 
(tlfodre  exclure  des  Urrrs  saints  toutes  les 
tpreiiioBs  qui  sont  h*çues  dans  le  langage 
dioatre.  Au  reste,  à  Rome,  on  n*a  plus 
icoB  scrupule  à  cet  égard  depuis  long- 

SYSTÈME  SOLAlRB,sa  stabilité.— Toutes 
I  variations  du  système  so*âire,  tant  t éeu- 
ires  qoe  périodiques,  sont  exprimées  ana- 
liqoeaeiit  par  les  sinus  et  co-sinua  d*arca 
miaires,  qui  augmentent  arec  le  temps; 
rsoime  un  sinus  oo  un  co-siuus  ne  peut 
nab  eicéder  le  rayon,  et  ne  peut,  quelle 
w  loii  la  durée  4n  temps,  qu'osciller  entre 
I  points  séro  et  Tuiiitè,  Il  suit  de  là  que 
nqoe  tes  variations  auront  mis  un  temps 
•iidérable  à   s'accumuler  jusqu'à   leur 
iiimom,  par  de  lents  changements,  elles 
«roiront   dans    les    mêmes  proportions 
jVIiesavaient  augmenté  Jusqu'à  ce  qu*elles 
rirent  à -leur  plus  petite  râleur;  alors, 
fiomineoçant  une  nourelle  course,  leur 
QQvemenl  d'oscillation  se  trouvera  ainsi 
inr  loajours  à  peu  près  la  même  râleur 
u}enDf.  Ceci,  toutefois,  ne  serait  pas  exact 
i«s  planètes  se  mouraient  dans  un  milieu 
■ttianl;  car    alors   l'eicrntricité  et    les 
aods  aies  des  orbites  tarieraient  arec  le 
^'IS  de  sorte  que  la  stabilité  du  système 
>ir..ti  par  être  détruite.  L'existence  d'un 
Ouide  est  évidemment  reconnue  aujour- 
isi;  et  quoiqu'il  soit  s!  rare,  que  josqu*ici 
t  effets  sur  les  mourrmcnts  des  planèti*s 
{81  été  tout  à  fait  insensibles,  on  ne  peut 
tt<er  pourtant  que,  dans  l'immeirsilé  des 
spi.  il  ne  modtfle  les  formes  des  orbites 
iséuires,  et  ne  puisse  même  à  la  fin  occa- 
^tfier  la  ruine  de  nuire  système,  oui,  en 
-même  ne  renferme  aucun  principe  de 
^>roction,  à  moins  qu'un  moutement  de 
«est  à  l'est  n'ait  été  imprimé  à  ce  fluide 
r  les  corps  du  système  solaire,  qui«  tous, 
tout  tempa,  ont  accompli  dans  ce  sens 
^  rérolutions  autour  du  soleil.  Uu  tel 
vbillon  ne  produirait  aucun  effet  sur  les 
qoi  se  mouvraient  avec  lui  ;  mais  il  in* 
il  snr  lea  niourements^  de  eeux^  qui 
^  eraient  en  sens  contraire, 
'an  a  généralement  aupposé  que  les  trois 
nstances  suivantes  étaient  nécessaires 
prouver  la  stabilité  du  système  t  les 
excentricités  des  orbites  planétaires, 

(t) Yonder  iiarry  ipkerg 
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leurs  petites  inclinaisons,  et  les  révolutions 
de  tous  les  corps,  tant  planètes  que  satel« 
lites,  dans  un  seul  et  même  sens.  Ces  cir- 
constances fournissent  incon'establement  les  . 
moyens  de  prouver  que  les  changements 
s'accomplissent  dans  des  limites  très-resser- 
rées. Cependant ,  quoique  suffisantes,  elles 
ne  sont  pas  des  conditions  nécessaires;  la 
périodicité  des  termes  d«ins'  lesquels  sont 
exprimées  les  inégalités  suffit  (quoique  nous 
ignorions  rétcn<1ue  des  limites  et  la  période 
de  ce  grand  cycle,  qui  probablement  em- 
brasse des  millions  d'années)  pour  nous 
donner  la  certitude  qu'elles  i^e  dépasseront 
jamais  le  point  au  delà  duquel  elles  pour- 
raient altérer  la  stabilité  et  l'harmonie  du 
grand  tout  que  la  nature  entière  tend  si 
merreilleusement  à  conserver. 

Le  plan  de  récliptique  lui-même,  quoique 
supposé  fixe  à  une  époque  donnée,  pour  la 
commodité  du  calcul  astronomique,  est  sujet 
à  une  petite  variation  séculaire  de  M",SS 
occasionnée  par  Taction  réciproque  dea  pla- 
nètes; mais  comme  cette  variation  est  aussi 
périodique,  et  ne  peut  excéder  S*  U',  l'é- 
quateur  terrestre,  qui  est  incliné  de  23*  SfT, 
39",2G  environ  à  l'écliptique,  ne  coïncidera 
jamais  avec  ce  plan;  de  sorte  qu'il  ne  pourra 
jamais  y  avoir  de  printemps  perpétuel.  La 
rotation  de  la  terre  est  uniforme  ;  ainsi  le 
jour  et*la  nuit,  Tété  et  l'hiver,  continueront 
à  suivre  le  cours  de  leurs  vicissitudes  tant 
que  le  système  existera  ou  jusau'à  ce  que 
quelques  causes  (trangèrea  viennent  en 
troubler  l'harmonie. 

Itanscs  mystérieoses , 
Labyrinthes  mouvants  des  corps  brillants  des  cîeut» 
Qui  venant,  revenant,  se  croisant  dans  leorsc  jeox. 
Méfne  dans  leurs  erreurs  aa  grand  ordre  fidèles. 
Hèlent,  ans  les  broailler,  leurs  rondes  étemelles  (f). 

(Paradii  perdu^  trad.*  de  J.  Deldle) 

La  stab.lilé  de  notre  système  a  été  établie 
par  Lagrange.  «  Cette  découverte  ,  dit  le 
professeur  Pla>fair,  doit  rendre  le  nom  de 
Lagrange  inémoralile  à  jamais  dans  les  fastes 
de  la  science,  et  le  faire  révérer  par  ceux 
qui  se  plaisent  à  la  contemplation  de  tout 
ce  qui  eat  excellent  et  sublime.  »  Après  la 
découverte  dea  lois  mécaniques  dea  orbitea 
elliptiquea-des  olanètea  par  Newton,  la  dé- 
couverte que  ut  Lagrange  de  leurs  inéga- 
lités périodiques  est,  sana  contredit,  ta  vérité 
la  plus  sublime  de  l'astronomie  pbysiuue  ;  et 
à  l'égard  de  la  doctrine  dea  cauaes  finales, 
elle  I  eut  être  considérée  comme  la  plus 
grande  de  toutes. 

Malgré  la  permanence  de  notre  système , 
les  variations  séculaires  des  orbitea  plané- 
taif  es  auraient  extrêmement  embarrassé  lea 
astronomes  quand  il  serait  devenu  nécessaire 
de  comparer  des  observations  séparées  par 
de  longuea  périodes,  si  cette  difficulté  n'eût 
été  en  partie  aplanie  par  Laplace,  qui  indiqua 
le  moyen  d'établir  ces  comparaisons  ;  depuia, 
M.  Poinaol  a  donné  de  l'extension  à  ce  priu- 

Eeetniric,  tnîenolved^  yetregwlar 
Ihen  mc«f ,  when  mott  irregular  ik  y  setm 
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lt*s  les  8tibs(iinc<  s  inélalliqui*s  ;  les  rochi*s, 
que  nous  transformons,  par  la  cuisson,  eu 
chaux  el  en  plâtre;  les  argiles,  que  nous  fa- 
çonnons en  briques,  en  tuiles  et  en  poteries , 
les  pierres,  que  nous  taillons  pdur  nos  cons- 
tructions; la  houille,  destinée  à  la  combus- 
tion pour  le  chauffage,  pour  Téclairage  et 
pour  le  mouvement  des  machines  à  vapeur; 
les  eaux  artésiennes,  que  le  trou  de  sonde 
va  chercher  quelquefois  à  une  profondeur 
de  500  mètres;  les  roches  dures  et  les  pierres 
précieuses,  employées  dans  les  arts  do  luxe 
et  d'ornement,  etc.,  etc. 

La  fliature  des  différentes  matières  textiles 
el  le  tissage  des  étoffas,  à  Taide  do  fil  obte- 
nu, peuvent  être  considérés  comme  app  ir- 
tenant  à  la  préparation  des  matières  premiè- 
res, parce  que  ces  produits  sont  destinés  à 
des  usages  très-variés  Pour  donner  une  idée 
de  rimportnnce  des  procédés  dont  nous  ve- 
nons de  présenter  une  indication  sommaire, 
il  nous  suffira  de  rappeler  que  c*esl  à  la 
houille,  à  la  fonte  et  au  fer,  fournis  par  Tin* 
dustrie  minérale,  et  à  rincontcstahle  supé- 
riorité des  procédés  de  filature  et  de  liss.ige 
(surtout  pour  le  colon),  que  rAnglelerre  a 
dû  cet  étal  de  prospérité  commerciale  el  de 
richesse  dont  les  autres  nations  sont  encore 
si  éloignées. 

2"  Le  premier  besoin  de  Thomme  est  de 
nourrir  et  d'alimenter  son  corps:  la  techno- 
logie doit  y  satisfaire.  L'agriculture  et  la 
zootechnie  ont  fourni  les  matières,  mais  à 
Tétai  brut;  Tindustrie  les  prépare  de  ma- 
nière à  faciliter  le  travail  de  la  digestion  el 
de  Tassimilation.  Elle  préside  à  la  confection 
du  pain,  des  boissons  el  de  la  cuisine  :  elle 
comprend  donc  les  métiers  de  boulanger,  de 
cuisinier,  de  fabricant  de  vins,  de  brasseur, 
de  pâtissieri  de  crémier,  de  confiseur,  do 
gaufrier,  de  laitier,  de  limonadier,  de  liquo- 
risle,  de  moutardier,  de  vermicellier»  de  vi- 
i^iigrier,  etc.  Les  expressions  manqueraient 
si  Ton  voulait  désigner  d'une  manière  pré- 
cise tous  les  proctdcs  par  lesquels  Thomnie 
a  cherché  à  satisfaire  la  sensualité  de  son 
palais  plutôt  que  son  besoin  de  nourriture. 
Aucune  des  professions  qui  viennent  d'être 
désignées  n'est  nuisible  par  elle-même;  tou- 
tes ont  même  un  certain  degré  dutililé  pour 
le  régime  diététique;  mais  rabus  que  Ton  a 
fait  des  moyens  dont  elles  disposent  est  un 
des  travers  les  plds  déplorables  de  la  nature 
humaine.  Lorsque  nous  voyons  chaque  jour 
disparaître  de  la  surface  du  globe  les  mal- 
heureux restes  des  tribus  sauvages,  aux- 
Suelles  des  nations  policées  n'ont  pas  rougi 
e  distribuer  des  flots  d'eau  de  feu  comme 
unique  bienfait  de  la  civilisation,  ne  som- 
mes-nous pas  en  droit  de  répéter  avec  tris- 
tesse :  Piures  gula  quam  giadius  interficil  I 

On  peut  rapprocher,  jusqu'à  un  certain 
poini,de  la  préparation  des  aliments  celle 
de  certaines  substances  solides  ou  liquides 
que  l'homme  doit  prendre  à  l'intérieur, 
comme  moyens  préservatifs  ou  curatifs  des 
maladies.  De  là  naît  Finduslrie  exercée  par 
les  droguistes  et  par  les  pharmaciens. 

3*  A|.rès  1.1  nourriture,  le  vêtement  est  ce 


qui  est  te  plus  nécessaire  au  crrps.Oo  sé- 
pare en  diverses  catégories  les  métiers  qm 
nous  fournissent  des  réiements,  suifant  U 
nature  de  l'étoffe  et  de  la  forme  qu'elle  dcst 
recevoir.  Lorsque  le  rorrojeur,  le  foorrtur, 
le  peaussier,  le  tanneirr,  ont  f.it  so^r i  li 
matière  première  les  préparatîoos  codvcu* 
blés  •  le  tioltier,  le  cordonnier,  le  chapelier, 
le  pantouflier  «a  façonnent.  Après  que  Ton  a 
préparé  le  fil,  qui  est  réléinent  de  toost» 
tissus  de  chanvre,  de  lin,  de  laine,  de  roi»* 
et  de  soie,  et  que  le  loilier.  le  ti!iseraDd,Wt 
fabricants  de  bure,  de  drap,  de  coufertarrf. 
de  camelol,  de. tapis,  de  calicot, de  bai,é* 
velours ,  de  rubans ,  de  soieries,  de  gaie,  4#i 
dentelle,  de  tulle,  de  broderie*  de  cacbeai- 
res,  de  bonneterie,  de  pasteincolerie,elr.,| 
en  onl  tiré  des  étoffes  do  nature  difem^ 
d'autns  artisans  façonnent  ceUes-d  »! 
forme  d'habillements  :  le  c^istnmier,  U  coo^ 
lurière,  la  liugère,  la  modiste,  le  tajlle«r,lM 
découpent  avec  art  et  les  assemUenl  suif  «m 
les  règles,  déterminées  plus  totiveat  ^ 
l'usage  ou  par  le  caprice  de  la  mode  qne 
la  convenance  ou  par  l'otilité.  La  bUach 
seuse,  le  dégraisseur  el  le  fripier  aetioi 
oti  restaurent  les  vèlemenls^de  manière i 
faire  servir  de  nouveau,  soil  aux  persouci 
qui  les  ont  portés,  soil  aux  classes  p^unei^ 
qui  peuvent  les  acheter  à  bas  prix.  i 

4»  Les  procédés  par  lesqurls  la  techaoton 
gîe  modifie  le  relief  du  globe  sont,  sanscMJ 
tredit,  ceux  qui  nous  frappent  le  plus  par 
grandeur  el  par  la  durée  de  leurs  effds 
comme  par  la  puissance  des  mojros  qu'el 
emploie.  C'est  à  eux  qu'il  faut  rapport 
toute  la  pratique  de  rarchiiecture  ctviU 
militaire  ;  les  travaux  relatifs  aux  voies 
communication  par  terre  et  par  eio,  w 
routes,  aux  chemins  de  fer,  à  la  canaliu  ' 
des  rivières,  i  rétablissement  des  caotutl 
proprement  dits,  à  la  construction •  i  b 4c^ 
fense'  et  à  la  conservation  des  ports  nariii^ 
mes  ;  les  ouvrages  propres  à  assurer  U  et- 
fense  des  frontières;  les  dessèchemeols,!»! 
irrigations,  les  endiguements,  à  Vàidt  in- 
quels  on  assainit,  on  fertilise  ou  l'oii  («ré- 
serve des  contrées  entières  contre  les  aiti* 
ques  des  éléments.  Les  pro|[rès  rapides  qaf 
celle  partie  de  la  technologie  a  faits  depo» 
la  fin  du  siècle  dernier,  le  développement 
que  les  chemins  de  fer  el  les  grandes  liga^ 
de  navigation  onl  pris  en  moins  de  treste 
snnécs  dans   l'ancien  et  dans  le  Boaiem 
monde,  font  pressentir  l'immense  iofloesce 
qu'elle  est  appelée  à  exercer  sur  les  dtfi> 
nées  des  nations.  Les  principales  indesldei 
qui  s'y  rattachent  sont  celles  do  maçoa»^ 
l'appareilleur,  du  charpentier,  da  tems»irr. 
du  vitrier,  du  couvreur,  etc.,  etc. 

5*  Le  mobilier  el  les  ustensiles  aoî  ^oiritt 
être  réunis  dans  les  différents  édiica»  ^* 
l'architecture  civile  et  militaire  depcoHi 
d'un  grand  nqmbre  de  métiers  :  b  a«*M»- 
sier,  le  fabricant  de  meubles  et  Yèbéiùsif 
donnent  les  siégea,  les,  tables  et  b»  bot>^ 
lits;  le  matelassier  et  le  tapissier faraii^^ 
ces  meubles,  le  sol  cl  les  oBverti»rrs  tb  l'ip- 
l  artement;  le  fomis'e  prépare  le«  foornreoi 
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le  la  cMittae  H  les  fojers  de  la  maison  ;  le 
rbaodrofinter,  le  ferblanlier,  le  lampitlë ,  le 
Bîroitier»  rt  snrloal  le  quioi^aillicr,  lîfrenl 
a  ploparl  des  objets  nécessaires  é  la  vie  io- 
éneare. 

QosdI  aux  oii/i7f  et  aux  machinée ,  on 
•ODprend  sous  ee  nom  un  nombre  si  consl- 
lérable  d'objets  de  nature  direrse,  qu*il  est 
ispossibled  entreprendre  leur  énumératlon. 
>>fflme  les  machines  se  mulltplicnt  tous  les 
osrs,  elles  se  sont  Inirodoites  peu  à  peu 
oiqoe  d:ins  rintérieur  des  babltalious,  pour 
ei  otages  ordinaires  de  la  fie.  Les  pendules 
1  les  montres,  les  lampes. A  mouvements 
IWIogerie»  les  tournebroches,  etc.,  offrent 
lei  exemples  vulgaires  de  ce  genre;  mais  la 
ietlioation  la  puis  fréquente  des  outils  et 
\t$  machines  est  de  servir  à  fabriquer  d'au- 
m  ohjrts  applicables  aux  divers  besoins  de 
kommc.  Il  serait  assex  dirGcile  d'établir 
Tuie  manière  nette  le  point  on  Toutil  do* 
"leot  machine;  on  peut  dire  cependanl 
is'une  machine  est  un  assemblage  de  plu- 
leurs  pièces,  donl  chacune  a  un  mouvement 
«rticolier  qui  concourt  an  mouvement  gè- 
lerai, tandis  qu*un  outil  est  simple  de  sa 
lattire,  on  bien  est  composé  de  parties  qui 
Nil  le  même  mouvemcut  que  l'ensemble. 

GrLes  modiOcations  que  l'homme  fait 
proDver  à  la  nature  ou  A  l'apparence  des 
9orpi  donnent  lieu  à  une  multitude  de  pro* 
'édès  que  l'on  ne  pourrait  guère  ranger 
iaoi  aucune  des  classes  précédentes.  Nous 
iteroas  d^abord  ce  qui  a  rapport  au  c|iauf« 
afe  et  à  rédaîrage.  Les  connaissances  re- 
Biivet  A  re«  deux  objets  constituent,  dans 
a  tfcbno'ogle ,  des  branches  intéressantes 
|oi  ont  fait  des  progrès  surprenants  depuis 
a  6a  du  siècle  dernier.  Nous  nommerons 
«suite  les  arts  graphiques  ou  d'imitation 
Iff  formes,  j  compris  la  gravure  etl'impri- 
nerie.  On  peut  aussi  ranger  dans  cette  ca- 
éforie  rertainea  préparations  i}ue  l'un  fait 
Qbir  ans  étoffes,  el  en  particulier  l'art  de 
stetnlure;  puis  les  industries  qui  ont  pour 
^Qi  d'orner  rexiérieur  et  rintérieur  des 
tilimeats  par  les  couleurs  appirquées  im* 
séditttemenl,  par  le  stuc  ou  par  les  papiers 
^iou.  Il  est  facile  de  voir,  d'après  ces  in- 
iicalions,  que  les  réactions  chimiques 
<>seat  la  plus  grand  rôle  dans  cette  classe 
^  procédés. 

7'  Toutes  les  personnes  adonnées  à  la 
pratique  des  sciences  et  des  beaux-artf  sa- 
'(ot  fombien  d'Instruments  et  de  procédés 
iiiles  et  ingénieux  la  technologie  leur 
oaraii.  Parmi  les  sciences  proprement  di- 
^t  il  n'y  en  a  qu'une  seule,  celle  des  ma- 
gmatiques pures,  qui  puisse  se  passer  des 
»ru induatriels*  Mais  il  n'y.  a  pas  d'^islro- 
HMnIe  sans  Innettes  et  sans  cercles  gradués  ; 
>as  de  pliysique  sans  appareils  à  faire  dé* 
^Qvrir  les  propriétés  de  la  matière  ponde- 
^'Ue  et  impondérable;  on  ne  peut  conce- 
voir al  peinture,  ni  sculpture,  ni  musique, 
t^Qs  Taide  des  artisans  qui  préparent  les 
jBstnimants  et  les  matières  premières.  De 
l«»  les  iadostries  de  l'opticien,  du  construc- 
^tir  d'appareils  de  physique  et  do  mathé- 


matiques, du  fabricaql  et  du  préparateur  de 
couleur^!,  du  praticien  qui  dégrossit  le 
marbre,  du  luthier  et  du  facteur  d'instru- 
ments de  muéique,  etc. 

§  H.  —  Naturt  de$  principaux  preeédéi 
technologiques. 

L'i  distinction  si  naturelle  et  si  simple,  en 
apparence,  entre  les  arts  chimiques  et  phy- 
siques d'une  part,  el  entre  les  arts  pure- 
ment mécaniques  et  de  calcul  d'autre  part, 
disparaît  complètement  dans  la  pratique  oà 
des  pcocédés  ne  l'une  on  de  l'autre  espèce 
sont  mis  en  œuvre  par  une  même  industrie. 
Prenons  pour  exemple  la  fabrication  du  su- 
cre indigène:  la  dessication  des  betteraves, 
la  formation,  la  concentration  et  la  clari- 
flcation  du  sirop,  la  cristallisation  du  sucre 
sont  des  opérations  que  l'on  doit  rapporter 
A  la  chimie  et  A  la  physiifue»  Mais  la  dispo- 
sition du  moteur  et  des  organes  destinés  A 
transmettre  les  forces  nécessaires  A  la  mise 
en  œuvre  des  actions  chimiques,  font  partie 
de  la  science  des  machines.  Il  y  a  bien  peu 
d'industries  importantes  qui  n  offrent  ainsi 
une  alliance  de  procédés  entièrement  diffé- 
rents de  nature,,  mais  concourant  tous  é  ua 
bot  unique.  La  meilleure  manière  de  donner 
une  Jdée  de  ce  que  ces  procédés  offrent  do 
plus  général  consistera  donc  A  citer  des  exem- 

fdescboisis  parmi  ceux  ^ue  l'industrie  manu- 
Acturière  met  tous  les  jours  sous  nos  yeux. 
Des  différentes  sources  de  force.  —  La 
force  musculaire  de  l'homaoe  et  des  ani- 
maux a,  dans  sa  nature,  quelque  chose  de 
mystérieux,  et  dépend  essentiellement  de  la 
force  vitale  elle*inéme.  On  a  trouvé  par 
expérience  que  la  manière  la  plus  avanta- 
geuse d'utiliser  la  force  musculaire  de 
l'horome  consiste  A  le  faire  agir  par  son 
poids,  sans  qu'il  ail  d'autre  effurt  A  exercer 
qu'A  s'élever  lui- même  A  une  certaine  bau^ 
teur«  Aipsi,. lorsqu'un  manouvre  a  des  far« 
deaux  A  transnorter  an  sommet  d'un  édiQcet 
il  doit  d'abord  y  monter  lui-même  A  l'aide 
d'un  escalier  ou  d'une  échelle  i  puis  il  agi- 
ra successivement  par  l'intermédiaire  d'une  ' 
corde  et  d'une  poulie,  et  par  son  propre 
poids»  sur  des  positions  équivalentes  de  la 
matière  A  élever.  On  a  , établi,  d'après  le  - 
même  principe,  des  pompes  A  double  effet , 
destinées  A  l'ascension  de  l'eau.  Un  pont 
mobile  autour  de  son  axe  horisontal  ppr  to 
A  ses  extrémitéii  la  tige  des  pistons  de  deux 
corps  de  pompe  ;  un  homme  marche  sur  le 
pont,  alternativement  en  deux  sens  contrai- 
res, de  manière  A  lui  imprimer  ou  mouve* 
ment  oscillatoire  qui  détermine  le  jeu  des 
pompes.  La  tendance  évidente  do  la  techoo- 
logie  est  de  substituer  de  plus  en  plus  la 
force  de  la  maiière  brute  A  celle  des  ani- 
maux, et  de  consacrer  exclusîveoient  le  tra- 
vail de  l'homme  aux  pratiques  qui  exigent 
de  rattentioo  et  qui  peuvent  varier  d'un 
moment  A  l'autre. 

Les  agents  na'urels  qui  produisent  de  lai 
force,    sans  avoir  besoin  de  préparation 
préliminaire,   sont    l'eau  et  4e  veuL    Le 
courant  de  Quide    imprime,  une  certaine 
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vitesse  à  une  roue  ou  à.dcs  ailes  fixées  dans 
on  arbre  lournanf,  el  le  moavemenl  de  ro* 
talion  esl  transformé  de  toutes  les  manières 
possibles,  confonnément  au  genre  de  travail 
à  ifTectuer.  Des  moatns  à  vent  sont  eiii- 
ployés  au  dessèchement  d(>s  polders  de  Hol- 
lanile  en  faisant  mouvoir  des  vis  d'Archi- 
mède,  qui  épuisent  et  rejettent  les  cau\  au 
delà  des  digues.  Dans  le  même  pays  ils  ser- 
vent à  la  trituration  des  graines  olcagincusrs 
ei  h  une  foule  d'autres  opérations  mécani- 
ques. Quant  aux  chutes  d*eau,  il  n*est  pas 
di*  peuple  civilisé  q'ti  ne  les  utilise  pour  les 
hranches  les  plus  variées  d*induslrie.  On 
apprécie  de  plus  en  plus  celle  source  inta- 
rissable de  force  que  la  nature  seule  se 
charge  d^alimenler  incessamment.  Tantôt 
on  a  détourné  des  rivières  de  leur  lit  pour 
procurer  leur  force  motrice  à  des  localités 
importantes  qui  en  étaient  dépourvues. 
C'est  ainsi  qu'à  Grecnock,  par  la  dérivation 
des  eaux  du  Shaw,  on  a  obtenu  une  force 
d'environ  dix-fepl  cents  chevaux,  capable 
par  conséquent  de  mettre  en  mouvement 
trente- trois  usina  pounues  chacune  d'une 
force  hydraulique  de*  cinquante  chevaux. 
M.  Robert  Thom  ,  Tauteur  du  projet,  pen« 
sait  que  la  force  totale  pourrait  être  portée 
à  cinq  mille  chevaux I  Ailleurs^  on  a  profi.é 
des  ma^ises  d'eau  considérables  que  les  fo- 
rages artésiens  amènent  du  sein  de  la  terre 
à  la  surface  du  sol,  et  qui  sont,  dans  certains 
cas,  comparables  à  de  petites  rivières. 

Mais  de  toutes  les  sources  de  force  em- 
ployées aujourd'hui,  la  vapeur  est,  sans  con- 
tredit, celle  qui  joue  le  rôle  le  plus  impor- 
tant. Au  nombre  de  ses  avantages,  il  faut 
compter  au  premier  rang  celui  de  pouvoir 
être  transportée  partout  où  l'exigent  les 
besoins  de  l'homme,  fractionnée  et  concen* 
trée,  de  manière  à  être  employée  dans  les 
localités  les  plus  éloignées,  au  milieu  des 
circonstances  les  plus  diverses.  Au  bord 
d'un  puits  de  mine,  elle  sert,  au  moyen  des 
appareils  Gie::  les  plus  puissants,  à  épuiser 
des  eaux  qui  noycraient  les  galeries  d'ex- 
ploitation; elle  se  meut  avec  la  locomotive 
par  l'intermédiaire  de  laquelle  elle  remor- 
que les  wagons  sur  les  chemins  de  fer,  et 
avec  le  bateau,  à  jrapeur  qui  franchit  en 
quelques  jours  l'Atlantique  dans  sa  plus 
grande  largeur;  elle  commence  i  s'iuiro^ 
duire  chei  le  simple  artisan  ;  le  foyer  des- 
tiné à  la  préparation  des  aliments  et  au 
chauffage  de  l'intérieur  du  logis  peut  suf- 
fire, dans  quelques  ca^,  à  la  protiuciitin  de 
force  exigée  par  une  modes;e  indu-^tr^e. 
Voy,  Vapeue  (ses  usages  ). 

Quelle  que  soit  l'ori^^ine  de  ces  ditférentes 
sources  de  force,  on  y  reconnaît  partout 
l'influence  des  transformations  chimiqu  -s 
et  physiques .  L'alimentation  et  la  nutrition 
ebexles  animaux,  le  mourement  continu 
éts  sources  et  des  cours  d'eau  qui  en  déri- 
vent, les  alternatives  des  vents»  la  chaleur 
déf eloppée  par  la  combistion,  la  vaporisa- 
tion de  l'eau,  sont  soumis  à  cette  influence. 
Nous  savons  encore  bien  peu  de  chose  sur 
les  moyens  que  la  nature  eiuploie  pour  la 


réuni  )n  des  éléments  qui  serYcnli  soe  cer- 
taiiie' production  de  force  ;  nous  savons  uu- 
le:nenl  que  les.  frottements  et  Tiaertia  de 
la  matière  oe  nous  permettent  d^iitiliifr 
qu'une  assez  faible  partie  de  la  forre  réeW 
lement  disponible  en  dernier  rèialtat.  Lh 
meilleures  ro!ies  hydrauliques  ne  reodeit 
guère  que  les  deux  tiers  de  la  force  molriea 
de  la  chute  d'eau  sous  rinflueDce  de  la<|oell« 
elles  tournent.  Les  foyers  les  mieux  dispo- 
ses  ne  communiquent  aux  chaudièrn  da 
machines  à  vapeur  que  la  moitié  au  plusdt 
la  quantité  de  la  chilcur  développée  par  la 
combustion  de  la  houille. 

Des  différentes  minières  d'efnplojer  U 
force.  —  Dire  que  nulle  machine  ne  prM 
augmenter  la  force  qui  y  est  appliquée,  ni  é 
plus  forte  raison  en  créer  de  nouvclies.cVit 
énoncer  eu  d'autres  termes  Taiioaie  qii 
nul  i-iïet  ne  peut  être  plus  grand  que  n 
cause.  Lors  donc  que  i*on  établit  desmarU* 
nés,  on  a  pour  but  unique  d'utititerla  plei 
grande  partie  de  la  force  motrice ,  de  U 
m^inière  la  plus  profitable  an  genre  dXrl 
que  l'on  se  propose 'd'obtenir.  Ce  qne  Toi 
{^«igtieen  temps,  pour  la  vitesse  de  certaim 
points,  est  perdu  en  force  aux  mêmes  poiab; 
mais  en  raison  de  la  nature  particulière  4i 
chaque  espèce  de  procédé,  il  e&îste  touJQort 
une  certaine  vitesse  à  laquelle  corresposl 
le  plus  grand  effet  utile  produit.  Dans  Ici 
roues  hydrauliques  à  aube«  par  esemple,li 
maximum  a  lieu  lorsque  l'on  fait  mouvoir 
la  roue  avec  une  vitesse  qui  est  seoleoieit 
la  moitié  de  celle  du  courant  ;  que  l'onaot* 
mente  ou  que  l'on  diminue  la  vitesie  df  li 
rotation  de  la  roue,  on  diminuera  taojo»a 
là  force  transmise  i  Tarbre  qui  la  porte. 

Il  est  souvent  nécessaire  d'accamoler  4t 
la  force  pour  produire  an  effet,  déterniié. 
Pour  exemples  de  ce  geore,  nous  citcrooili 
sonnetlCf  la  poudre  à  canon  et  le  volant.  Il 
sonnette  à  battre  les  pieux  est  uhe  madiiM 
à  Taide  de  laquelle  on  élève  à  ooe  ceriatai 
hauteur  un  mouton  pesant,  quon  laisse  ré- 
sulte brusquement  tomber  sur  la  léte  de 
pieu  :  celui-ci  s'enfonce  graduelleioent  soin 
les  efforts  ^du  puissant  marteau.  Les  fle<i 
(1(3  la  poudre  sont  connus  de  tout  le  mosd<« 
Il  resuite  des  dernières  expériences  iaiiu  i 
Mitz,  par  MM.  Piobertet  Arthur Monn,5«< 
rofi  peut  imprimer  à  un  obus  do  calibre 
de  12,  pesant  4  kilogrammes,  une  viie»< 
de  795  mètr.'S  par  seconde  cette  viteisfcil 
la   plus  grande  que  l  homme  ait  encore  ps 
communiquer  à  un  projectile.  A  Taide  U 
((uclques  kilogranunes  de  poudre,  en  V^ 
ques  secondes,  on  sépare  de  la  masMeisu 
divise  des  blocs  considérables  do  pierre  fl 
lie  minerai ,  qui   o'aoralenl  cédé  â  rKlias 
du  pic  el  du  fleuret  de  mineur  qa*u  M 
d*un  long  espace  de  temps.  Le  volaati  cas- 
sidéré  comme  volant  de  force,  est  osai^ 
dont  la  jante  est  irès^pesanle,  de  sorte  <« 
Il  majeure  partie  de  son  poids  se  UiMK^ 
la  circonférence.  Lorsque  l'on  motos  oM* 
vemeut  une  machine  oiooie  d*ue  fort  tstasl* 
il  fiut  une  application  de  force  6ecffif>eit 
prolongée  pour  Imprimer  à  celte  roue  i;i 
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Booremeiit  rapide  ;  maiii  aod  foif  celte  ?i- 
este  oblenae,  le  folant  renferme  tout  ce 
|Qe  l'on  y  a  accomolé  de  force  flve»  et  il 
)eat  serf  ir  A  obtenir  momentanément  des 
Âets  qoe  la  machine  ne  saorait  produire  à 
lucane  époque  de  sa  marche»  si  elle  était 
irifée  de  volant.  Dans  quelques  forges  où 
a  marhine  à  ?apeur  est  un  peu  trop  faible 
loar  le  système  des  laminoirs  qu*elle  duit 
aire  tourner,  on  la  met  en  moutement  un 
)fD  avant  que  le  fer  qu'on  travaille  dans  le 
uor  ne  soit  prêt  à  passer  au  laminoir,  et  on 
a  laisse  ainsi  marcher  jusqu'à  ce  que  le  vo- 
ant  ait  acquis  une  vitesse  considérable. 
Joaod  la  masse  de  fer  rouge  passe  dans  la 
)remière  cannelure  du  laminoir»  la  machine 
éprouve  on  temps  d*arrét  très-sensible  ;  à 
:ba(^Tie  passage  aux  cannelures  soivantea» 
(S  vitesse  diminue  jusqu'à  ce  que  la  barre 
te  frr  soit  réduite  à  une  dimension  telle  que 
e  pouvoir  ordinaire  de  la  machine  suffise 
mt  achever  son  laminage. 

Le  volant  joue  encore  on  rAle  important 
•omme  régulateur  de  mouvement.  Lorsque  » 
)ar  Qoe  cause  quelconque,  l'action  du  mo- 
leor  vient  à  ae  ralentir,  le  volant  reaiitne  à 
I  machine  une  partie  de  la  force  qu'il  a  ern* 
nagasinée  pour  ainsi  dire  :  c'est  ce  qui  a 
ku  dans  la  plupart  des  machines  à  vapeur 
)ù  Ton  transforme  le  mouvement  alternatif 
l'on  piston  en  an  mouvement  circulaire  uni* 
orne,  Quelquerois,  lorsqu'il  s'agit  unique- 
iifDt  de  régulariser  le  mouvement,.san8  qu'il 
loit  nécessaire  d'économiser  la  force  motrice, 
>Q  emploie  une  autre  espèce  de  volant  com* 
|H>sé  d'ailes  ou  de  palettes  qui  présentent  de 
larpfi  surfaces  A  l'actiou  du  milieu  dans  le« 
IQfl  elles  sont  plongées  :  c'est  ainsi  qu'est 
réglé  rintervalle  des  coups  des  horloges  A 
onnerie ,  intervalle  qu'on  modifie  à  rolonté 
^n  donnant  aux  bras  du  petit  volant  une 
sbliqoité  plus  ou  moins  sensible  relative* 
neot  au  pian  dans  lequel  ils  se  meuvent.  On 
NDploîe  un  régolalenr  de  ce  genre  dana  les 
lampes  mnes  par  on  système  d'horlogerie , 
tUss  les  boites  à  musique  et  dans  les  jouets 
mécaniques  des  enfants. 
^  Parmi  les  autres  moyens  de  régulariser 
remploi  de  la  force,  on  distingue  le  modéra" 
tiur  à  force  eenirifugot  qui  est  adapté  au- 
joard^hoi  aus  machines  à  vapeur,  ans  roues 
njdraaliques  et  aux  moulins  A  vent.  Lors- 
QQela  Tilesse  de  rotation  de  l'arbre  principal 
ie  Tappareil  devient  trop  forte  ou  trop  iai- 
Me,  il  en  résnlle  dans  le  modérateur  on  mou- 
vement qui  est  transmis  par  un  mécanisme 
analogue  à  celai  des  fila  de  sonnettes ,  et 
qai  ralentit  ou  accélère  la  quantité  de  force 
motrice  absorbée  dans  un  temps  donné. 
»w  la  macbine  A  rapeur,  on  fait  quçlqne- 
loit  communiquer  avec  le  régulateor  A  force 
^eatrifage,  noo-seolement  le  robinet  qui  li- 
*r«  passage  A  la  vapeur ,  mais  encore  les 
^^Ires  des  cendriers  et  des  cheminées ,  de 
jasaière  à  activer  on  A  modérer  la  combua* 

loa  autour  de  la  chaudière  auivant  la  vi- 
tesse du  mouvement  de  la  machine. 

Il  y  a  des  opérations  qui  exigent  une  vi- 
tesse constante,  beaucoup  plus  considérable 
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ou  beaucoup  plus  faible  que  celle  da  mo 
leur.  Le  rouet  A  filer,  le  dévidoir  et  le  ein« 
glage  du  fer  au  marteau,  donnent  des  exem* 
pies  de  la  première  transformation.  On  ne 
cherche  en  général  à  obtenir  one  diminotion 
de  vitesse  que  par  la  nécessité  de  vaincre  de 
grandes  résistances  avec  peu  de  force.  Les 
moufles,  la  grue  et  les  autres  machines  du 
même  genre  sont  dans  ce  caa. 

Une  des  applications  les  plus  fréquentes 
et  les  plus  utiles  de  la  mécanique  pratique, 
consiste  dans  l'art  de  prolonger  la  durée 
d'action  d'une  force  que  l'on  a  créée  pen-^ 
dant  un  temps  très-court.  L'eiFort  presque 
insensible  que  nous  faisons  one  demi-mi- 
nute chaque  jour  pour  remonter  nos  mon- 
tres, produit,  au  moyen  de  quelques  rouages, 
on  effet  réparti  sur  toute  la  durée  de  vingt- 
quatre  heures.  La  plupart  de  nos  pendules 
n'ont  besoin  d'être  remontées  que  tous  les 
quinze  jours,  et  l'on  construit  A  des  prix 
très^mouérés  des  régulateurs  qui  conservent 
leur  mouvement  sans  altération  pendant  une 
année  entière.  Le  tournebroche  ordinaire  est 
l'exemple  le  plus  simple  que  l'on  puisse  ci- 
ter en  ce  genre.  On  s'est  servi  avec  avantage 
d'un  appareil  analogue  au  tournebroche,  et 
mû  comme  lui  par  un  peida  ou  par  un  res- 
Bort,  pour  des  expériences  de  physique,  où 
il  fallait  soumettre  nu  disque  de  métal  A  un 
mouvement  de  rotation  continu.  Les  chi- 
mistes ont  souvent  aussi  employé,  pour  te- 
nir une  dissolution  en  mouvement,  on  agi«- 
taleur  lié  A  un  système  de  petites  roues,  et 
mis  en  action  par  la  descente  d'un  gros 
poids. 

ExempUi  diven  de  la  fécondité  des  pro* 
cédée  teehnologiquee.  —  Les  ressources  offer- 
tes  par  la  technologie  moderne  sont  aussi 
surprenantes  par  leur  variété  et  par  l'utilité 
de  leurs  applications  que  par  la  puissance 
de  leurs  etfets.  Faut-il  produire  one  pres- 
sion illimitée  aa  moyeu  d'un  appareil  d'un 
petit  volume  et  mis  en  mouvement  par  un 
seul  homme  ?  la  presse  hydraolvque  inven- 
tée par  notre  Pascal,  et  exécatee  par  l'an- 
fiais  Bramab ,  donnera  une  pression  de 
500  atmosphères.  Avec  cette  macbine,  on 
brise  un  cylindre  creux  de  fer  forgé  de  8 
centimètreis  d'épaisseur ,  on  réduit  une 
botte  de  foin  au  volame  du  poing;  on  liquéfie 
et  on  solidifie  le  gaa  acide  carbonique.  S'a- 
git-il, au  contraire,  d'exécuter  certaines  opA- 
rations  délicates  pour  lesquelles  la  main 
de  l'homme  et  les  instruments  de  précision 
la  plus  délicate  seraient  inhabiles?  oq  a  re* 
cours  A  d'autres  procédés.  Souvent,  pur 
exemple,  on  doit  réduire  en  pondre  des  anb- 
stances  solides  et  séparer  cette  poudre  en 
différents  degrés  de  nnesse.  La  suspensUm 
dans  un  fluide  effectue  la  séparation  bean- 
coup  mieux  que  ne  pourrait  le  faire  le  ta- 
misage le  plus  soigneusement  gradué.  La 
substance  broyée  et  réduite  eu  pondre  ex- 
trêmement fine,  est  agitée  dana  nne  certaine 
quantité  d'eau  qne  l'on  aontire  ensuite  ;  les 
portions  les  plus  grossières  de  la  matière 
suspendue  tombent  les  premières,  et  les  plus 
fines  restent  le  plus  de  temps  A  descendre  au 

39 


1237 


TE€ 


Tfx: 


\m 


fiind.  En  opérant  ainsi,  la  pondre  d*émeri 
même,  substance  d*ane  grande  dcnsîtét  se 
sépare  dans  les  divers  degrés  de  (inesse  qu'on 
peut  désirer.  Le  feu  employé  utcc  art  in- 
Cervient  directement,  et  non  plus  seulement 
comme  agent  moteur»  dans  la  dernière  fa- 
çon à  donner  à  quelques  substances.  C*est 
ainsi  qu*en  passant  rapidement  la  mousse- 
fine  sur  un  cylindre  de  fer  tenu  h  la  clia* 
leur  rouge,  on  détruit  1rs  petits  filaments 
parasites  qui  nuisent  à  Tapparence  de  Té- 
fofTe,  et  qu'il  serait  tout  à  fait  impossible  de 
(ouper.  Le  corps  du  tissu  reste  trop  peu  de 
temps  en  contact  avec  le  fer  pour  bi  filer.  La 
destruction  de  ces  filaments,  encore  plus  né- 
cessaire dans  le  tulle,  s'effectue  en  le  pas- 
sant rapidement  à  travers  un  jet  de  gaz 
enflammé. 

Nous  ne  pouvons  pas  entreprendre  ici  de 
donner  même  Bue  simple  esquisse  des  pro- 
cédés de  la  technologie  chimique  et  physi- 
que, dont  la  nature  et  les  moyens  sont  va- 
riés à  l'infini,  et  ne  peuvent  être  formulés 
m  quelques  lois  simples  comme  ceux  de  la 
mécanique  appliquée.  Nous  ferons   néan- 
moins observer  qu'ils  ne  sont  pas  seulement 
vtiles  pour  obtenir  une  foule  de  produits 
dont  nous  serions^  priv^  san»  leur  action  , 
mais  qo*ils  servent  encore  i  la  fabriealion 
plus  prompte  et  surtout  plus  économique  de 
la  plupart  des  substances  que  l'on  savait 
se  procurer  avant   les  découvertes  de  fa 
chimie  moderne.  L*art  du  lanaeur  nous  pré- 
#eote  un  eiemple  de  ce  genre.  Le  tannage 
consiste,  comme  on  sait,  à  imprégner  des 
peaux  d'animaux  d'un  certain  principe  ap- 
pelé tannin,  qui  doit  se  combiner  entière- 
ment avec  leurs  particules.  Suivant  la  mé- 
thode ancienne,  on  déposait  les  peaux  dans 
des  fosses  remplies  d'une  dissolution  de  tan  ; 
elles  y  restaient  de  six  à  douce  mois,  sou- 
vent même  jusqu'à  dix-huit  ;  et  q.oelqu6fois, 
si  le  cuir  était  épais,  ropératfon  durait  deux 
ans,  peut-être  plus  encore.  Ce  long  espace 
de  temps  était  nécessaire  pour  que  le  tan- 
nin pénétrêt  entièrement  dans  l'intérieur  du 
cuir.  Le  nouveau  procédé  consiste  à  placer 
les  cuirs,  avec  une  dissolution  de  tan,  dans 
des  vases  fermés  où  l'on  fait  le  vide.  On 
chasse  ainsi  tout  l'air  qui  peut  être  contenu 
dans  les  pores  de  la  peau ,  et  en  réintrodui- 
sant ensuite  l'air  dans  le  va^e,  on  ajoute  la 
pression  de  l'atmosphère  à  l'énergie  de  l'ac- 
tion capillaire  pour  forcer  le  tannin  â  péné^ 
trer  dans  rintérieor.  On  augmente  même  la 
pression  en  faisant  entrer  dans  le  vase  un 
excès  de  dissolution  de  tan  au  moyen  d'une 
pompe  foulante.  De  celle  manière,  la  pres- 
sion possible  n'a  plus  d'autre  limite  que  la 
résistance  du  tase.  et  les  peaux  les  plus 
épaisses  peuvent  être  tannées  en  six  semai- 
nes ou  deux  mois  an  plus. 

Le  blanchiment  des  toiles  en- plein  air 
exige  un  temps  assez  considérable,  et  quoi- 
que ce  mode  de  procéder  ne  demande  pas 
beaucoup  d^  travail,  sa  longueur  eipose  les 
toiles  à  des  vois,  à  des  dégâts,  et  faisait  dé- 
sirer un  moyen  d'abréger  l'opération.  C'est 
à  Uerihollet  (juc  l'on  doit  la  décourerte  des 


principales,  propriétés  du  chlore  et  remploi 
de  cette  substance  dans  le  blaochinient  des 
toiles,  des  tissus  végétaux  et  do  papier. 

La  température  même  de  l'atmosphère  ett 
ut  Usée,  dans  ses  deux  extrêmes,  pour  cer* 
tains  résultats  économiques  de  la  plus  haute 
inrvportance.  Dans  les  marais  salants  de 
l'ouest  de  la  France,  la  chaleur  du  soleil  est 
insuffisante  pour  évaporer  l'eau  de  la  diiso- 
luiion  saline,  et  le  combustible  est  trop  cher 
pour  qu'on  puisse  l'employer  avecavaotage. 
Ou  a  donc  imaginé  d'élever  Tean  par  des 
pompes  jusqu'à  un  réservoir  d'oà  elle  re- 
tombe à  petits  filets  sur  des  amas  de  fagots. 
Elle  se  divise  ainsi,  et  présente  une  graoïle 
surface  à  Tévaporatiou,  en  sorte  que  le  li- 
quide recneilli  dans  les  vases  placés  soos 
les  fagots  est  déjà  pins  riche  en  sel  :  ou  se 
débarrasse  donc  d'une  bonne  partie  de  leau 
inutile,  et  le  reste  est  chassé  par  l'ébuUition. 
Le  succès  de  cette  manière  d  opérer  dépend 
aussi  bien  dn  plus  on  moins  d'humidité  ré- 
pandue dans  Tair  (|ue  de  la  température; 
car,  au  moment  où  l'ean  tombe  au  traveri 
des  fagots,  si  l'air  est  saturé  d*humidité,  il 
n'absorbera  aucune  des  particules  de  l'eas 
salée,  et  le  travail  exéeutè  pour  élever  cette 
eau  à  la  pompe  sera  totalement  perdu.  Ainsi, 
ponr  déterminer  le  moment  conveoable 
de  l'opération,  il  est  Important  de  conuattre 
Tétat  de  sécheresse  de  l'atmosphère,  et  no 
examen  attentif  de  cet  état,  par  le  niojeu 
d'un  hygromètre,  pourra  économiser  sou- 
vent qui!*|ues  heures  de  travail  mal  em- 
ployées. Dans  l(*s  pays  septentrionaux,  oo 
l'humidité  et  la  basse  température  qui  règoesl 
une  partie  de  l'année,  ne  permettraient  pu 
d'employer  un  procédé  analogue,  oo  arrire 
au  même  résultat  par  on  moyen  entièremeol 
diflérent.    La    dissohilion    saline  esposée, 

Ï rendant  les  longues  gelées  d'hiver,  i  uo 
rofd  intense ,  se  recouvre  d'une  couche 
épaisse  de  glace.  Or  c*est  une  propriété  fuc- 
'damentale  de  la  cristallisation  de  purifierles 
substances  qui  y  sont  soumises.  La  gisee  ou 
l'eau  cristallisée  est  donc  très-pen  chargée 
de  subatances  étrangères,  et,  au  contraire, 
les  (SQUx  mèret  qui  restent  an  tond  du  bassin 
•oni  très- riches  en  sel,  que  révaporaiiso, 
par  la  chaleur,  fournit  promptement. 

Dans  on  des  pays  les  pinschaudsdn  monde, 
an  Bengale,  on  parvient  à  se  procnrer  de 
grandes  quantités  de  glace  sans  bire  agir 
aucun  mélange  réfrigérant,  et  par  le  s  mple 
effet  du  rayonnement  nocturne.  •  Un  lerrain 
assec  bien  nivx«lé,  d'environ  quatre  acres,  dit 
M.  Arago(iinntMitrcdM  tangUudei  d^i^U 
est  divisé  en  carrés  d'un  mètre  à  on  uiétre 
et  demi  de  côté,  entourés  d'un  petit  rebord 
de  terre  d'environ  un  décimètre  debaotrcr* 
Dans  ces  compartiments,  couverts  de  pailW 
ordinaire  ou  de  cannes  à  sucre  sèches,  on 
place  autant  de  terrines  remplies  d*eaa 
Qu'ils  peuvent  en  contenir.  Cet  lefTioetne 
sont  pas  vernies,  mais  on  graisse  leurs  pi* 
rois  intérieures  ;  elles  ont  beaucoop  de  lat- 

Seur  et  peu  de  profondeur  s  la  alace  se  forme 
leur  surface.»  Une  seule  iabrh|uadect 
genre  occupe  trois  cents  prrsonoes.  » 
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llll^Dr»  applienliom  de  la  ieehnologie 
aux  beauX'€artê  et  audi  ecieneet, 

A  peine  rhommc  a-t-fl  poar?n  adx  pre- 
mères  nécessiléi  de  sa  vie  matérielle,  quil 
.ftend  ses  idées  an  delà  de  rhorizon  borné 
lue  ses  regards  embrassent.  Il  s'efforce  de 
oudrr  la  profondeur  da  ciel*  de  mesarer 
étendue  de  la  terre.  La  notion  de  Tinfini 
lit  upparatl  el  il  la  retronve  dans  tons  ses 
ésirs  de  conniittre  et  de  posséder.  Il  cher- 
heâ  la  percefoir  d*Qne  manière  pins  intime 
«ries  sens  principanx  qui  le  mettent  en 
ipBorI  avec  le  monde  eitérieur,  et  il  tire 
e  la  matière  inerte  tons  les  instruments 
ropresà  satisfaire  les  passions  de  la  partie 
1  plos  noble  de  son  être  :  il  cultive  les 
raax-arts,  les  sciences  et  la  poésie.  Les 
lonoments,  les  sculptures,  les  dessins,  et 
if  inslroments  de  mesure  que  Ton  trouve 
beiprcsqne  tous  les  peuples  encore  sauvages 
roQfent  assea  celte  tendance  naturelle  à 
ptprit  humain.  One  des  fonctions  les  plus 
nportaoles  de  la  technologie  consiste  donc 
foornir  les  voies  et  mojcns  d'exécution 
fcetsaires  à  la  culture  des  beaux-arts  et 
*%  sciences, 

Au  premier  rang  entre  ces  moyens  il 
Qt  ranger  les  arts  graphiques,  qui  sans 
mte  ne  sont  pas  nécessaires  à  Inexistence 
un  people,  mais  sans  lesijuels  il  ne  peut 
iDierverni  les  traditions  historiques,  ni  tes 
ipôts  des  connaissances  acquises.  Parmi 
m  que  nous  possédons,  nous  citerons 
icrilure,  la  sténographie,  Tart  do  calquer 
lie  copier  y  Timprimerio,  la  stéréotypie,  la 
bographie,  la  grarure.  Viennent  ensuite 
01  les  arts  où  Ton  a  pour  but  d'imiter  ou 
copier  exactement  les  formes  extérieures, 
It  que  la  partie  mécanique  du  dessin,  de 
peiolore  et  de  la  sculpture,  la  plastique 
inérale,  etc.,  etc.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu 
examiner  comment  l*écriture,  après  bien 
siransformations  successives,  est  devenue 
looélique  defiguraiivequ*elle  étaitd'abord. 
lis  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de 
(naler  les  différences  essentielles  des  trois 
pèces  d'écritures  principales  que  nous  em- 
ujoos  :  1*  pour  les  usages  ordinaires  ; 
pour  la  sténographie;  3*  pour  les  signaux 
^graphiques.  L'écriture  ordinaire  est  en- 
ignée  aujourd'hui,  sous  le  nom  de  calli- 
aphie,  par  des  méthodes  qui  ont  singu- 
remeiit  contribué  à  propager  ce  talent 
ile.  La  sténographie  est  dans  un  état 
fnperf(*ctîon  manifeste  :  l'emploi  de  pro- 
ilés  mécaniques  parait  indispensable  pour 
i  donner  Tiraportance  Qu'elle  mérite  et 
or  généraliser  ses  applications.  Les  ré- 
Hats  surprenants  que  fournissent  déjà  les 
égraphes  ordinaires  ne  sont  rien  en  com- 
raison  de  ceux  que  promet  l'usage  des 
égraphes  électriques.  D'après  les  essais 
ntés  avec  ces  derniers,  la  pensée  pourrait 
transmettre  avec  une  vitesse  indéfinie 
)nr  eiirémité  à  l'autre  d'un  simple  fil  de 

'lal.   Voy.  TÉLàGRAPAlB  ÉLBCTBIQUB. 

Les  procédés  d'imitation  d'une  forme  don- 
c  olfrcnt  plus  d'intérêt  et  de  variété  peut* 


être  que  toutes  les  autres  classes  de  procédés 
technologiques.  Citons -en  quelques-uns 
d'une  application  immédiate  aux  scloncei 
et  aux  beaux-arts. 

L'art  d'imprimer  avec  des  formes  creuses 
comprend  la  gravure  en  creux  sur  cuivre, 
la  gravure  sur  acier,  la  gravure  de  la  mu- 
siclue  sûr  l'étain.  Ces  tro's  genres  de  çra« 
vures  ont  des  effets  limités  d'uile  manière 
bien  différente.  En  effet,  Tétain  est  si  tendre 
et  se  raye  si  facilement,  que  l'on  ne  peut  en 
tirer  qu'un  petit  nombre  d'épreuves  nettes» 
Une  planche  de  cuivre  no  fournirait  pas  plus 
de  trois  mille  billets  de  banque,  sans  alté- 
ration sensible  ;  tandis  que  l*6n  cite  Texem- 
ple  de  deux  billets  de  banque  gravés  sur 
acier  qui  furent  soumis  à  l'examen  d'un  ar^ 
liste  distingué,  sans  que  celui-ci  pdt  décider 
avec  certitude  lequel  des  deux  avait  été  tiré 
le  premier;  et  cependant  l'un  de  ces  billots 
était  une  épreuve  prise  dans  le  premier  mille  ; 
rautre  avait  été  fait  après  le  tirage  de  quatre* 
vingt  mille  billots. 

i/art  d'imprimer  avec  des  surfaces  planes 
comprend  la  gravure. sur  bois  ,  la  gravure 
en  relief  sur  cuivre,  l'imprimerie  en  carac- 
tères mobiles,  la  sléréotypie,  l'impression 
sur  étoffes  et  sur  porcelaine,  la  lithographie, 
les  moyens  de  copier  les  lettres,  watt*  co 
mécanicien  si  célèbre  dans  l'histoire  de  la 
machine  à  vapeur,  a  inventé  le  premier  une 
méthode  prompte  et  économique  pour  pren- 
dre copie  des  lettres  et  des  écritures  dont 
les  affaires  et  les  relations  commercial(*s 
exigent  que  l'on  conserve  des  d  mbles.  Hais, 
il  était  obligé  de  mouiller  ^original,  el  de 
transporter  la  copie  sur  un  papier  transpa- 
rent, non  collé,  ne  pouvant  recevoir  d'em- 
preinte que  d*un  seul  cAté,  et  tellement 
mince  que  toate  circulation  lui  était  inter- 
dite. Aujourd'hui  l'appareil  prompt'Copitte^ 
imaginé  par  M.  Lanet,  et  approuvé  par  l'A- 
cadémie des  sciences*  reproduit,  sans  l'alté- 
rer, tout  écrit  fait  à  la  main  avfc  l'encre  à 
copier;  il  permet  l'usage  du  papier  ordinaire 
tant  pour  l'original  que  pour  la  copie;  on 
opère  sans  mouiller  ni  1  un  ni  l'autre,  on 
obtient  plusieurs  épreuves  d'un  même  écrit, 
et  enfin  on  peut  prendre  ou  transcrire  les 
copies  dans  des  cahiers  ou  dans  des  registres 
reliés. 

Un  procédé  du  même  çenre  a  fixé  l'atten- 
tion publique  à  la  dernière  exposition  des 
produits  de  l'industrie.  Les  résultats  de  ce 
procédé  sont  de  la  plus  haute  importance, 
puisqu'il  permettra  de  reproduire  indéfini- 
ment tous  les  ouTrages  les  plus  rares,  les 
Diianuscrits  les  plos  précieux,  sans  faire  su- 
bir aucune  allération  à  l'original. 

Le  moulage  en  relief  s'opère  avec  des  mé- 
taux, avec  du  plA^re,  avec  du  soufre,  avec 
de  la  cire,  avec  des  argiles  et  des  pâles  de 
nature  diverse  (  que  l'on  soumet  parfois  A  la 
cuisson  ),  avec  do  verre,  avec  du  bois,  avec 
de  la  corne,  avec  de  Técaille.  La  percussion 
ou  une  forte  pression  sont  employées  pour 
faire  prendre  l'empreinte  do  moule  aux 
substances  qui  ne  sont  pas  à  l'état  de  fusion 
parfaite,  ou  doni  la  consistance  est  trop 
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Forte.  On  est  pnrvenu,  à  Taidc  d*un  procédé 
très-higénieuK,  à  représenter  en  bronze  de 
simples  feu  lies  d'arbre  et  le»  détails  les  plus 
minutieux  de  Teitéricur  des  végétaux  et 
d'autres  petits  corps  organisés.  Ce  procédé 
consiste  à  carboniser  d'abord  et  à  brûler 
ensuite  d;ms  son  moule,  au  moyen  d'un  fort 
courant  d'air,  le  corps  qui  a  servi  a  le  for- 
mer. Le  moule  reste  en  creux,  portant  l'em- 
preinte ia  plus  fidèle  de  Toriglual;  et  lors- 
qu'il est  encore  à  très-peu  près  à  la  ch  ileur 
rouge,  on  y  verse  le  métal  on  fusion,  dont 
le  poids  chasse  par  les  trous  pratiqués  d'à- 
tance  le  peu  d*air  qui  pourrait  encore  rester 
à  cette  haute  température. 

L'art  de  copier  en  modifiant  les  dimen- 
sions est  un  des  plus  remarquables  de  la  sé- 
rie dont  nous  esquissons  les  principaux 
traits.  Le  pantographe^  si  connu  ôgs  per- 
sonnes qui  s'occupent  de  géométrie  prati- 
que, remplit  ce  but  pour  un  dessin  donné. 
Le  tour  à  figures,  le  tour  à  copier  les  coins 
de  monnaies,  la  machine  à  copier  des  bus- 
tes, transforment  un  relief  en  un  autre  relief 
plus  grand  ou  plus  petit,  mais  semblable. 

La  machine  perspective  de  Wren,  dont  le 
diagraphc  de  M.  Gavard  offre  une  imitation 
perfectionnée,  la  chambre  claire,  la  chambre 
noire,  servent  à  transporter  sur  un  dessin 
les  contours  apparents  d'un  relief.  Les  pro- 
cédés purement  méraniques  employés  pour 
la  gravure  des  médailles  et  des  demi-bosses* 
donnent  aujourd'hui  de  très-beaux  résultats 
dans  le  Trésor  de  numismatique  el  de  glypti^ 
que.  Mais  l'admirable  invention  de  M.  Da- 
guerre,  au  moyen  de  laquelle  la  lumière 
réfléchie  par  les  corps  agit  seule  sur  la  pla- 
que préparée  pour  recevoir  les  images  , 
laisse  très-loin  derrière  elle,  pour  le  mérite 
el  pour  l'importance,  toutes  celles  que  nous 
Tenons  d'indiquer.  C'est  encore  dans  notre 
pays  qu'on  a  imaginé  un  procédé  du  plus 
grand  intérêt  par  ses  résultats,  pour  tirer 
des  épreuves  de  toutes  dimensions  d*une 
même  planche  de  cuivre.  Jl  y  a  quelques 
années,  ou  expédia  en  Angleterre  quelques 
échantillons  de  ce  genre  obtenus  par  un 
horloger  de  Paris,  M.  Gonord,  qui  gardait  le 
secret  de  sa  méthode.  Les  échelles  de  dimen- 
sions des  gravures  d'un  même  dessin  va- 
riaient dans  le  rapport  de  un  à  trois;  et 
néanmoins  il  était  impossible  aux  artistes 
les  plus  distingués  de  découvrir  dans  Tune 
des  gravures  aucun  trait  qui  n'existât  dans 
les  autres. 

La  technologie  rend  à  la  musique  des  ser- 
vices non  moins  signalés  qu'aux  beaux  arts, 
puisque  c'est  à  elle  que  l'on  doit  les  instru- 
ments sans  lesquels  les  plus  belles  concep- 
tions musicales  n'auraient  jamais  été  exécu- 
tées. On  doit  avouer  cependant  que  la 
technologie,  sous  ce  rapport,  laisse  encore 
beaucoup  à  désirer,  et  qu'elle  n'est  à  la 
hauteur  ni  de  l'art,  ni  des  idées  nouvelles. 
Pour  faire  jouir  un  petit  nombre  de  per- 
sonnes des  merveilleuses  compositions  des 
grands  maîtres,  on  est  contraint  de  concen- 
Ircr  dans  un  espace  resserré  une  grande 
^criétè  d'instrumeuts,  dont  chacun  occupe 


un  artiste  à  lui  seul.  La  foule  est  exclue  de 
ces  réunions,  où  los  audîteuri  ne  sont  pat 
beaucoup  plus  nombreux  queleseiècataoti. 
L'époque  n'est  pas  éloignée,  sans  doute,  oo 
les  ressources  de  la  mécanique  et  de  Tacoa^- 
tique  appliquées  seront  mises  à  profit,  poir 
faire  participer  un  peuple  entier  aot  joui». 
sances  de  la  musique.  (Test  à  la  technologie, 
guidée  par  la  philosophie  et  par  la  scieoce, 
à  préparer  un  nouveau  i'oiossée,  oii  d^ 
milliers  de  spectateurs  verront  se  dérouler 
devant  eux  los  merveilles  de  l'art. 

La  technologie  fournil  à  la  plupart  dri 
sciences  des  instruments  d'observations  sans 
lesquels  on  peut  dire  que  celles-ci  n'ciisic- 
raient  pas.  Où  en  serait  rastrooomie,  par 
exemple,  si  elle  s'était  bornée  à  la  coolen- 
plation  vague  des  phénomènes  célestes? 
N'est-ce  pas  à  l'invention  des  loneitci  qiiVii 
due  la  découverte  des  phases  de  Vénua,  rt 
par  suite  l'une  des  premières  preuves  posi- 
tives qui  aient  été  données  à  l'appui  di 
système  de  Copernic?  L'admirable  précisios 
des  observations  modernes  n'esl-elle  pissM 
conséquence  de  la  perfection  des  appareil» 
exécutés  par  les  Reichenbacb,  les  Fortin, 
les  Gambey,  les  Cauchoix?  Les  instrameiia 
à  réflexion  ne  sont-ils  pas  de  la  plus  hiota 
importance  pour  la  navigation  Ibéoriqoeri 
pratique?  Sans  le  cercle  répétiteur  de  Borda, 
aurait-on  pu  mesurer  les  dimensions  da 
globe  terrestre  avec  cette  exactitude  qui  sor* 
passe  toute  prévision?  En  un  mot,  noaiae 
concevons  pas  plus  que  nous  puissions  nou 
passer  de  la  technologie,  même  sous  le  poiol 
de  vue  scientifique,  que  nous  neconct^inooi 
l'âme  sans  le  corps  :  tant  il  est  vrai  qoe 
l'on  retrouve  à  chaque  instant»  et  sous  tontes 
les  formes  possibles,  cette  Dwrveillease  al- 
liance de  la  théorie  et  de  la  pratique,  de  It 
conception  et  de  réxécution,  de  respritH 
de  la  matière  1 

Une  des  applications  les  pins  remarqii- 
blés  que  l'on  ait  jamais  faites  da  la  icclino- 
logve  aux   sciences  spéculai! ves,  consiile 
dans  l'emploi  de  procédés  purement  méca- 
niques pour  effectuer  des  calculs  qui  sem- 
blent exiger  l'action   de  l'intelligcuce.  U 
première  applicition  de  ce  genre  est  doc  au 
génie  de  Pascal.   Chargé  d'aider  son  père 
dans  la  confection  de  comptes  aossi  lun^i 
que    fastidieux,   il    imagina  celle  fameo^e 
machine  arithmétique  qui   fut  le  lype  de 
toutes  celles  que  l'on  proposa  dans  le  liii- 
huilième  siècle.  Malgré  l'importance  quelle» 
hommes  de  la  portée  de  Pascal,  de  LeiboiiZt 
de  Lambert,  avaient  attachée  à  des  michinei 
de  ce  genre,  elles  étaient  compIétemMt  on* 
bliées,  lorsqu'un  savant  anglais» IL  Babbagtr 
est  parvenu  à  en  construire  une  nooreikt 
à  l'aide  de  laquelle  on  peut  calculer  esicle- 
ment  des  séries  très-compUqnéos.Miiii^^ 
gré  tout  le  mérite  de  rinveutioodeH.bl^ 
bage,  onnedoit  pas  espérer  que  lessioc^''^ 
numériques^  qui  donueut  des  réiultats exacts 
des  opérations,  puissent  jamais  se  répso»'^ 
beaucoup  :  la  didicultéet  la  cfaerté  de  Ifv' 
construction  s'y  opposeront  toujours.  Les^ 
pareils  graphiques,  au  contrairci  à  J'aide  du* 
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qoeli  on  oblient  une  appro&imatiiin  safll- 
iinte  pour  la  pratique,  et  dool  quelques-uns 
peoreol  A(re  liTrés  à  (rès-baa  prix»  sont 
Miséi  à  devenir  populaires.  En  Angleterre, 
Iff  oufrierSt  les  faoricanls,  lesingénienri, 
mi  presque  tous  munis  de  IMngénieuse 
rifli  lognrUhmique  de  Guntber.  L*usage  de 
(tlie  régie  commenee  k  se  répandre  en 
Fraoce.  On  s  aussi  proposé  des  arilbmogra- 
pbfseircolaires,  et  nous  pouvons  penser 
qor,  d'après  des  perfeclionnemenls  récem« 
ineot  spporlés  à  leur  dispositif  et  à  leur 
cuoiirBciioo»  ces  instruments  sont  de  nature 
i  ic  propager  et  à  remplacer  avantageuse- 
mrol  la  régie  à  calcul.  Les  machines  graphi* 
qsri  les  plus  parfaiteajoul  munies  d*nn  cône 
qoijooe  le  rôle  d*Qn  rouage  en  une  section 
délermioëe  de  sa  sorface  ;  de  sorte  que  l'on 
peul  tarier  Ira  mou?i*menls  d'une  manière 
rofliiouefolre  certaines  limites.  La  première 
idée  du  cône  est  due  à  H.  Goriolis,  qui  Ta 
ippliqoée  en  1829  à  la  construciion  d'uu  dy« 
sioomèire.  Quelque  temps  après,  HM.  Op- 
?ikurer  et  Brost  ont  fondé,  sur  l'emploi  du 
:Ane,  ringénieux  planimètre  au  moyen  do- 
)oel  00  obtient  l'aire  d'une  surface  plane 
Ittclcooaue,  en  promenant  i  la  fois  un  index 
(  Qoe  règle  sur  tous  les  points  de  son  con- 
osr.  Enuo,  à  Taide  de  quelques  modiflca- 
ioos  DUQvelIrs,  on  est  parrenu  k  faire  du 
fissimitre  un  instrument  onirorsel,  propre 
loi  calculs  les  plus  compliqués. 
On  doit  rapporter  auK  machines  à  calco-* 
er^les  compteurs,  instruments  destinés  i 
oregisfrer  unesaila  de  répétitions  d'une 
D^e  action,  et  à  ériter  ainsi  A  l'esprit  sne 
^s  opérations  les  plue  fatigantes  qu*oa 
sisie  lui  Imposer.  C  est  avec  un  compteur 
fUmttu)  qoe  Fernel  a  déterminé  le  nom- 
rs  de  loors  d'une  roue  de  voiture  de  Paris 
Amiens,  ti  qu'il  en  a  conclu,  par  un  slo- 
oiier  hasard,  un  résultat  d'une  exactitude 
irprrnaate,  pour  la  longueur  d'an  degré 
u  méridien  terrestre.  Les  montres  et  les 
orloges  sont  ét%  compteurs  qui  serrent  A 
^iurcr  le  temps  par  le  nombre  des  oscilla* 
m  isochrones  d  un  balancier.  L'horloge- 
^  rtacle,  dont  l'importance  est  si  grande 
)ur  la  navigation ,  pour  l'astronomie  et 
'or  tes  autres  sciences  d'observation,  est 
tr\eoue  à  on  degré  remarquable  de  per- 
rtf'in  dans  quelques-uns  de  ses  produits. 
lui  resie  i  trouver  des  procédés  tels  qoe, 
os  tous  les  cas,  on  soit  assuré  d'obtenir 
«  réiullats  identiques  avec  les  mômes  in- 
'Qoients  confectionnés  de  la  même  ma* 
^re  ;  et  c'eai  A  quoi  elle  n'a  pas  su  parve- 
c  Jusqu'à  présent.  L'usage  des  compteurs 
"•>  A  se  répandre  de  plus  en  plus  dans  les 
i^oces  et  dans  leurs  applications.  On  en 
proposé  pour  déterminer  les  variations  de 
oleur  do  baromètre  et  du  thermomètre, 
oieosilé  et  de  direction  du  vent,  la  quan- 
&  de  pluie  tombée  dans  on  laps  de  temps 
lerminé.  H.  Arihur  Morin  en  a  employé 
fort  ingénieux  pour  déterminer  toutes 
lois  dulirottement  des  corps  et  du  tirage 
I  voitures.  D'après  une  idée  due  à  M.  Pou- 
'rl|  il  en  a  cousUuit  d'autres  qui  peuvent 


être  adaptés  au  moteur  d'une  usine  queleou' 

Î|ue,  et  qui  donnent  la  valeur  de  la  force 
ournio  par  ce  moteur  en  nu  ou  plusieurs 
jours. 

S  IV.  —  Dtê  appUeniions   det  sciences  à  té 

technologie. 

La  technologie  serait  ingrate  si  elle  mé- 
connaissait 1rs  services  que  les  sciences  lai 
ont  reudus,  et  qu'elles  sont  encore  appelées 
A  lui  rendre  tous  les  jours.  Nous  ne  voulons 
pas  abord3r  ici  l'épineuse  question  de  la 
prééminence  entre  la  théorie  et  la  pratique: 
cette  question  sera  le  sujet  de  controverses 
qui  dureront  probablement  autant  qoe  le> 
monde  lui-^méme.  Hais  tous  les  bons  esprits 
s'accordent  aujourd'hui  A  reconnaître  que 
les  spéculations  les  plus  abstraites  ont  eu  ou 
peuvent  avoir  des  applications  utiles.  Quand 
Platon  et  les  géomètres  de  son  école  étu-^ 
diaieot  les  propriétés  ûes  courbes  que  l'on 
obtient  en  coupant  on  cône  par  un  plan,  o» 
ne  prévoyait  guère  que,  deux  mille  an» 
après,  Kepler  découvrirait  l'identité  de  l'el- 
lipse, l'une  de  ces  courbes,  avec  les  orbites 
décrites  par  les  planètes  autour  du  soleil  ; 
ni  qoe  Newton  démontrerait,  rximme  consé- 
quence de  la  loi  de  l'attraction  universelle, 
la  possibilité  et  iusqu'A  un  certain  point  la 
probabilité  de  I  existence  d'un  arand  nom« 
bre  de  comètes,  décrivant  dans  l'espace  de» 
courbes  semblables  aux  deux  autres  sec- 
tions coniques,  la  parabole  et  l'hyperbole, 
et  donnerait  les  preuves  les.plus  certaines 
de  la  liaison  entre  l'expression  de  celte  loi 
et  les  mouvements  géométriques  des  astres.. 
Or,  la  théorie  de  Newton,  en  permettant  do 
soumettre  au  calcul,  longtemps  avant  l'épo- 
quo  où  ils  doivent  se  produire,  les  nhéno- 
mènes  astronomiques  les  plus  compliqués, 
a  fourni  A  la  navigation  et  A  la  géographie 
les  moyens  d'observation  les  plus  sûrs  et  les 
plus  exacts.  Il  n'y  a  donc  pas  de  marin  cher- 
chant A  déterminer  sa  route  sur  l'Océan,  pao 
de  négociant  faisant  le  commerce  d'outre- 
mer, pas  de  consommateur  des  produits 
exotiques,  qui  ne  profite  pour  quelque  part 
des  travaux  de  ces  trois  grands  hommes, 
Platon,  Kepler,  Newton  I  Quelle  admirable, 
solidarité  entre  tous  les  Ages  et  tous  les 
membres  du  genre  humain  I  L'histoire  de  1» 
science  fournirait  un  grand  nombre  d'exem- 
ples analogues.  Citons*en  quelques-uns. 

<  Le  quartz  hyalin  ou  cristal  de  roche«^ 
dit  M.  Alexandre  Bronniart,  dans  son  ex- 
cellente Introduction  à  ta  minéraloaie^  est  un 
des  corps  transparents  A  double  réfrac- 
tion dont  Rochon  et  quelques  physiciens 
ont  fait  le  plus  heureux  emploi  dans  les  lu- 
nettes astronomiques,  pour  déterminer,  an 
moyen  de  cette  propriété,  par  un  calcul  très* 
simple,  et  quelqueibis  mémo  par  la  seule- 
observation,  si  un  corps  qui  se  meut  dans 
la  direction  du  rayon  visuel  s*éloigne  oa 
s'approche  de  l'observateur.  Lorsqu'on  a  dé« 
couvert  dans  le  quart!  la  propriété  de  la 
double  réfraction,  on  ne  présumait  pas  que 
cette  propriété,*  qui  n'était  alors  que  cu- 
rieuse, serait  un  jour  susceptible  d'une  4u*«> 
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plfcalion  de  Timportance  de  celle  qac  noas 
venons  d'indiquer  ;  qu'elle  pourrait  servir, 
par  exemple,  è  faire  connaître  snr-le-champ, 
et  par  un  artifice  très-simple,  si  un  vaisseau 
qui  en  poursuit  un  autre  gagne  ou  perd  de 
vitesse  sur  celui  qu'il  chasse,  et  qu'elle  se- 
rait ainsi  dans  le  cas  d'avoir  une  influence 
considérable  sur  les  plus  grands  intérêts  de 
la  société,  b 

Depuis  l'invention  des  lunettes  astronomi- 
ques par  Galilée,  on  n'avait  jamais  pensé  à 
remédier  ans  franges  irisées  dont  les  images 
se  trouvaient  entourées,  dans  les  meilleurs 
instruments,  lorsqn^en  1747,  Euler,  réflé- 
chissant i  la  structure  de  l'œil,  eut  l'heu- 
reuse idée  de  faire  disparaître  ces  couleurs 
étrangères,  de  rendre  les  Innettes  achroma- 
tiques. Ses  recherches  le  conduisirent  à  des 
constructions  d'objectifs  formés  de  verre  et 
d'eau  qui  deraient  résoudra  le  problème. 
Mais,  ses  calculs  étant  fondés  sur  une  hypo- 
thèse contraire  i  celle  que  Newton  avait 
établie  dans  son  optique  sur  la  loi  de  dis- 
persion de  la  lumière,  il  s'éleva  à  ce  sujet 
nue  polémique  assez  vive  entre  Euler  et 
Polond,  célèbre  opticien  apglais.  Celui-ci 
resta  longtemps  persuadé,  sur  l'autorité  de 
Newton,  de  rinutililé  des  recherches  pour 
la  construction  des  lunettes  achromatiques. 
Mais  enfin,  vaincu  par  les  raisonnements 
d'Euler  et  de  Klinfferstierna,  professeur  de 
l'université  d'l}psa1,  il  fit  Texpérience  di- 
recte, et  reconnut  que  Newton  s'était  trompé. 
Tournant  alors  toutes  ses  recherches  rers 
la  réalisation  de  l'idée  primitife  d'Euler, 
Pollond  eut  la  gloire  défaire  connaîtra  le 
premier  un  objectif  achromatique,  composé 
de  flint-*glass  et  de  crown-glass,  verres  de 
densités  et  de  pouvoirs  réfringenla  dlEFé- 
rents. 

La  propriété  que  possède  l'ambre  jaune 
d'attirer  à  distance  les  corps  légers,  lofs- 
qu!on  vient  de  le  frotter,  avait  excité  Téton- 
nement  des  plus  anciens  philosophes  de  la 
Grèce;  et,  cependant,  depuis  Tnalès  jus- 
qu'au milieu  du  siècle  dernier,  dans  an  in- 
tervalle de  plus  de  deux  mille  ans,  on  n'a- 
vait jamais  pensé  i  appliquer  cette  proprié- 
té, m  même  à  en  développer  les  conséquent 
ees.  Qui  donc  aurait  pu  prévoir  que  cette 
▼erta  attractive,  si  insignifiante  en  appa- 
rence, si  bornée  dans  ses  résultats,  si  long- 
temps inutile,  serait  le  ^erme  de  l'admira- 
ble science  de  l'électricité?  Que,  par  une 
suite  de  déductions  logiques,  on  arrirerail, 
dans  l'espace  de  moins  de  deux  siècles,  à 
eu  conclure  des  procédés  certains  pour  se 
garantir  dé  la  foudre  7  Qu'on  y  rattacherait 
une  multitude  de  phénomènes  variés,  et  le 
principe  de  la  pile  voltaïque,  «  qui  est, 
quant  è  la  singularité  des  effets,  dit  M.  Ara- 
go,  le  plus  riierveilleux  instrument  que  les 
nommes  aient  jamais  inventé,  sai^  en  ex- 
cepter le  télescope  et  la  machine  à  vapeur.  » 
fit  voilà  qu'aujourd'hui  l'autorité  imposante 
du  savant  que  nous  venons  de  citer  rend 
très- probables  les  succès  que  Ton  obtien- 
drait en  se  servant  d'aérostats  captifs,  mu- 
Ris  de  pointes  métalliques,  et  fixés  au  sol 


par  ane  corde  conductrice,  pour  préscrisr 
des  contrées  entières  du  fléau  de  la  gréic. 
Qui  ne  s'étonnerait  des  prodigieoies  ornsê- 
quences  tirées  de  la  vertu  attractifs  de  l'am- 
bre jaune,  en  voyant  qu'elles  étendent  Ifem- 
pire  de  l'homme  jusque  sur -les  élémeots; 
qu'elles  lui  permettent  decomposeretds  dé- 
composer les  corps,  d'anéantir  la  fondre  «l 
de  dissiper  les  orages  I 

De  toutes  les  théories  scientiOqnes,  ceOei 
de  la  chimie  moderne  ont  en  assurémeot  le 
plus  d'influence  sur  les  procédés  des  arti.  11 
y  a  peu  de  découvertes  nouvelles  prodaites 
par  des  expériences  de  laboratoire,  qoi 
n'aient  été  suivies  de  quelque  henreoie  ap- 
plication technologique.  La  connaissance 
exacte  de  la  nature  des  réactions  entre  diflé^ 
rentes  substances,  et  des  proportioni  les 
plus  convenables  pour  assurer  ces  réacliooi, 
a  donné  naissance  à  une  mullitode  de  pro- 
cédés complètement  inconnus  afaot  la  Ce 
du  siècle  dernier.  Le  blanchimeot  des 
toiles  par  le  chlore,  la  fabrication  de  la 
soude  artificielle  par  le  procédé  de  Leblanc, 
celle  du  sucre  de  betteraves,  la  compositioa 
assurée  d'excellents  mortiers  hydraoliqott 
d'après  les  principes  de  M.  Vicet,  l'eitrac- 
tion  de  la  gélatine  des  os,  la  distlllatioo  da 
vinaigre  de  bois,  la  formation  du  gas  de  Té- 
clairage,  l'infention  des  allumettes  faeitei 
à  s'enflammer,  de  la  lampe  de  Davy  et  d'osé 
multitude  d'autres  procédés,  sont  dos  ooi« 
qnement  aux  progres  de  la  chimie. 

Quant  à  l'influence  des  autres  seiesctf. 
il  faut  ajouter  aux  exemples  cités  plus  baot; 
l'application  des  pendules  aux  horlogei, 
par  Huyghens;  l'établissement,  par  Fresoel, 
de  lentilles  à  échelons  dans  les  phares  em- 
ployés à  l'éclairage  des  cotes  ;  la  coostrs^- 
tion  do  la  roue  à  aubes  courbes,  par  M.  Pos- 
celet,  etc. 

En  un  mot,  la  technologie  est  liée  iallme-* 
ment  parses  progrèsà  ceux  des  coonaissaocsf 
purement  théoriques,  et  sa  tendance  masi* 
reste  est  de  n'employer  que  dos  procédés 
qui  soient  des  applications  directes  et  rat- 
sonnées  de  faits  scientifiques.  Les  afsaisges 
qui  résultent  de  cette  tendance  ne  tleoseat 
pas  seulement  à  ce  que  le  domaine  de  ooi 
connaissances  s'agrandit  sous  l'ioBneocede 
la  science,  mais  encore  A  ce  oue  la  théorie 
peut  seule  guider  la  pratique  (Tune  mani^r^ 
sûre,  et  lui  éviter  tous  les  tâtonnemeate  etitf 
essais  infructueux  auxquels  celle-ci  est  fcr 
cée  de  se  lirrer  lorsqu'elle  est  abandasse* 
à  elle-même.  Nos  idées  doivent  donc  se  di- 
riger vers  les  recherches  scientifiques  aoin 
bien  que  vers  l'étude  des  résultats  dooaei 
par  l'expérience  ;  et  chaque  progrès  de  U 
Science  pure  renfermera  très-probablenifsi 
en  lui  le  germe  de  quelque  applicatiootttiie. 

Quant  aux  reproches  que  les  délractesri 
de  la  théorie  pure  ne  manquent  janii'dt 
lui  .adresser,  lorsqu'elle  rient  ierr^rdw 
les  essais  qu'elle  tente  pour  agrandir  ledo- 
maine  do  la  pensée,  nous  ne  pouTons  miest 
faire  que  de  leur  citer  les  paroles  proneacetf 
par  un  académicien  célèbre  pour  la  précitfî^'' 
dç  ses  expériences  :  «  On  ne  ferait  preietw 
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t  jamais  de  nouveaux  pas  dans  les  sciences 
t  physiques,  dit  M.  Bîot,  on  D*oserait  jamais 
t  r  pressenlir  de  lointains  rapports,  s*il  faU 
I  Mil  n'essayer  de  rapprocher  les  faits  que 
I  lorsqoe  le  calcal  peut  s'y  appliquer  rigoti- 
I  lemeol.  » 

I  V.  —  Importance  et  effetê  de  la  technologie 
pour  l'individu  et  pour  ta  iociiié. 

Les  afanlages  des  procédés  technolocl- 
qurs  pour  l'homme  indîTidii  paraissent  dé* 
r>î6r  de  quatre  causes  principales,  qui  sont: 
1*  les  forces  qu'il  ajoute  à  la  science;  2'  Té- 
eonomie  de  temps;  3*  la  transformation  de 
matières  communes  en  produits  qui  ont  de 
iavalear;  4*  l'économie  dans  l'emploi  des 
matières  premières. 

i*  Noos  avons  déjà  donné  ailleurs  l'indica- 
tion des  principales  sounes  auxquelles 
rbomme  peut  emprunter  des  forces;  tious 
voolons  seoleraent  montrer  ici  que,  par  un 
eboîi  con?enable  dans  l'emploi  des  moyens, 
rbomme  pent  tirer  de  sa  force  un  parti 
bisB  plos  considérable  que  s'il  eût  agi  sans 
lenr  secours.  Il  existe  i  ce  sujet  une  expé- 
rience classique,  rapportée  par  Rondelet  dans 
100  An  de  bâiir^  et  dont  roici  le  résultat. 
Poor  traîner  une  pierre  sur  un  sol  de  niTeau. 
ferme  et  uni,  il  faut  employer  en  force  ou 

Co  plos  des  deux  tiers  du  poids  de  la  pierre  : 
1  trois  cinquièmes,  si  on  la  traîne  sur  des 
pièces  de  bois;  les  cinq  neufièmes,  si  on  la 
tire  après  Ta'Toir  placée  sur  forme  de  bois, 
poianl  elle-même  sur  les  pièces  de 
tN)is;et  si  Ton  savonne  les  deux  surfaces 
de  bois,  il  ne  faut  plus  qu'un  sixième.  En 
faisant  usage  de  rouleaux  de  huit  centime* 
fret  de  diamètre,  placés  comme  inlermé- 
4iairei  entre  la  pierre  et  le  soi,  le  tirage  dé- 
lient la  trente-deuxième  partie  du  poids,  et 
la  quarantième  partie  s'ils  roulent  sur  plate- 
forme en  bois.  Bnfln,  s'ils  roulent  entre  deux 
surfaces  unies,  telle.^  que  du  bois,  il  ne  fau- 
dra que  la  cinquantième  partie  du  poids  de 
is  pierre  pour  opérer  le  mouvement.  Ainsi, 
àcbaqoe  inrention  nourelie  indiquée  par 
is  tbéorie  ou  par  la  pratique,  le  travail  de 
rbomme  éprouve  une  diminution  sensible. 
On  produit  plus  d'effet  avec  la  même  force, 
et  il  (aot  moins  de  force  pour  un  effet  déter- 
miné. 

^  L'économie  du  temps  de  l'homme  a  dfS 
eiïeis  ii  importants  et  si  étendus,  que  Ton 
IMiurrait  rattacher  è  ce  titre  la  plupart  des 
avantages  des  machines.  Un  des  exemples 
l^s  plus  frappants  que  Ton  puisse  en  cilor, 
c'est  l'emploi  de  la  poudre  pour  faire  sauter 
les  rochers.  Il  résulte  d'une  expérience  faite 
dans  les  carrières  de  pierre  calcaire,  exploi- 
ts pour  la  constrncCion  du  brise-lame  de 
Mjmouih,  qu'avec  150  francs  de  pondre  et 
11  francs  de  mainMl'œuvre  on  peut  obtenir 
pour  1150  francs  de  matière.  Une  autre  in- 
veniioa  bien  simple,  et  encore  trop  peu 
connoe,  est  destinée  A  produire  une  économie 
de  temps  considérable  dans  l'intérieur  des 
tnaisoos  particulières  comme  dans  les  éta-:- 
blisiemeots  industriels  :  elle  consiste  à  trans- 
<9cttrc  la  Toîx  d'un  appartement  à  un  aotro 
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au  moyen  de  tuyaux  d'élain  ;  on  n  même 
construit  des  tubes  flexibles  offrant  Tappa- 
rence  de  cordons  de  sonnettes,  et  pouvant 
établir  communication  entre  l'intérieur  d'uno 
voiture  et  le  rocher  placé  sur  son  siège,  en- 
tre un  salon  et  les  parties  les  plus  reculées 
d'une  maison.  Un  métier  bien  ancien,  celui 
du  vitrier,  a  reçu  de  nos  jours  un  perfec- 
tionnement de  la  plus  grande  importance 
pour  Topérallon  de  la  coupe  du  verre  avec 
le  diamant.  Dans  la  mëlhod'e  que  Ton  sui* 
▼ait,  il  y  a  moins  de  trente  ans,  le  diamant 
se  plaçait  dans  un  petit  cercle  conique  eu 
fer:  avec  cette  disposition,  l'apprenti  vitrier 
trouvait  beaucoup  de  difficulté  à  se  servir 
de  son  instrument  d'une  manière  sûre,  et  ce 
n'était  qu'au  bout  de  sept  artê  d*apprentis*- 
sage  que  les  ouvriers  étaient  censés  assez 
adroits  pgur  être  employés  tous  indiffé- 
remment à  ce  travail.  Ceci  tenait  à  la  diNI- 
oulté  de  trouver  l'angle  précis  sous  lequel  le 
diamant  coupe,  et  de  le  guider  sur  le  verre 
suivant  rinclinaisonconvenaMe,  une  fois  cet 
angle  trouvé.  Un  nouvel  outil  a  permis  d'é* 
conomiser  presque  toute  cette  perte  de  temps 
et  de  verre  détruit  pour  apprendre  l'art  de 
couper  le  verre.  Le  diamant  est  Bxé  dans 
une  petite  pièce  carrée  de  cuivre,  une  do 
ses  arêtes  étant  à  peu  près  parallèle  à  ur 
des  côtés  du  carré.  Cu  ouvrier  exercé  tient 
cette  arête  du  diamant  serrée  contre  une  rè- 
le,  et  essaye  ainsi|  en  usant  chaque  fois  à 
a  lime  le  côté  de  la  monture  en  cuivre,  ]»»- 

Îin'à  ce  qu'il  ait  trouvé  que  le  diamant 
orme  un  trait  net  sur  le  verre;  alors  le  dia« 
mant  et  la  monture  sont  Oxés  sur  une  petite 
tige  semblable  à  un  porte«crayon,  au  moyen 
d'un  anneau  qui  permet  un  petit  mouvement 
angulaire.  De  cette  manière,  le  premier  venu 
peut  appliquer  de  suite  l'arête  taillante  i 
son  angle  convenable,  pourvu  qu'il  tienne  la 
côté  de  la  monture  en  cuivre  pressé  contre 
la  règle;  quand  même  la  tige  qu'il  tient  dans 
sa  main  dévierait  no  peu  de  l'angle  voulu, 
it  n'en  résulte  pas  d'irrégularité  sensible 
dans  la  position  du  diamant,  et  le  trait  esl 
manqué  très-rarement. 

3"  La  chimie  préside  pres^que  constamment 
à  toutes  les  transformations  qui  ont  pour 
but  d'établir  des  matières  de  peu  de  valeurs 
elle  ne  laisse  perdre  aucun  des  résidus  le& 
plus  vils  que  l'homme  rejette  loin  de  lui 
dans  le  cours  de  la  vie  ordinaire.  L'exploi- 
tation de  la  poudrelte  des  environs  de  Paris 
a  été  une  cause  de  prospérité  pour  l'agricul- 
ture. Véquarriisage  des  chevaux  donne  lieu 
à  une  multitude  de  produits  différents  dont 
aucun  n'est  complètement  prrdu.^  Les  ma- 
tières animales,  dont  la  décomposition  spon- 
tanée» est  une  cau!»e  certaine  de  miasmee 
pestilentiels,  traitées  par  des  procédés  chi- 
miques, servent  à  produire  la  plupart  dta 
produits  azotés,  tels  que  le  prussiate  de  po- 
tasse et  le  bleu  de  Prusse,  le  charbon  animal» 
un  des  engrais  les  plus  généreux  que  l'on 
connaisse,  et  le  noir  d'ivoire,  employé  en 
peinture.  Les  poêles  et  les  autres  vases  do 
tôle,  usés  au  point  de  ne  plus  pouvoir  être 
raccommodés,  sont  découpés  en  petites  bau*- 
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des  percées  de  petits  irons  et  grossièremeol 
enduites  d*nne  conlrnr  noire,  p>or  t'usage 
de  IVmballeur  qui  en  garnit  les  bords  et  les 
aoglesde  ses  caisses.  Les  rognures  et  les  plus 
mauvais  morceaux  soumis  à  l'action  de  Tacide 
pyroliffueux  servent  à  préparer  one  teinture 
noire  a  l'usage  des  imprimeurs  sur  calicot. 
La  mécanique  donne  aux  matières  pre- 
mières des  augmentations  do  valeur  bien 
plus  considérables  encore  que  la  chimie,  cl 
non  moins  surprenantes,  quoiqu'elle  use  de 
procédés  plus  longs  et  plus  compliqués,  eu 

général.  Nous  empruntons  aux  recherches 
cM  Héron  de  Viilefosse  les  nombres  con- 
signés dans  le  pelil  tableau  suivant, qui  pour- 
ront donuer  une  idée  du  prix  que  la  main- 
d'œuvre  ajoure  aux  matières  premières. 

Prix  de  la 

N-ture  de  Sf!ié7 

la  matière   Nature  de  la  maUère  ouvrée,     la  valeur 
première.  première 

élaul 
représentée 

I Feuilles,  tujaux    de 

dimensions  moyenn.  1,25 
Petits    caractères 

d'imprimerie 28,30 

I  Feuilles 1,26 

mètre    carré 58,23 

(  Ustensiles  de  ménage.      2.00 
Ponte  de  fer.  |  Bracelets  ,    Ognres  , 

t  boutons .  iVIfio 

^Fers  de  fonderie  pour 

«•ous 1^10 

I  Canon  de  fusils  de  mu- 
y  nition  ........      9,10 

Fer  en  barres.  (Outils  aratoires.  .  .  .    8|,'20 

Lames  de  canifs  de 

^bureau 657.U 

Poignées   d'épée    en 

^  acier  poli 072,82 

Mais  on  connaît  des  résultats  encore  plus 
•urprenanls  et  qui  ne  sont  pas  consignés 
dans  ce  tableau.  La  dentelle  acquiert  une 
«leur  10,000  à  100,000  fois  plus  considérî! 
We  que  le  lin  qui  a  servi  à  la  façonner.  Un 
ItHogramme  de  |er  brut  eoAte  environ  0  f.tO 
pris  sur  p'ace.  Si  Ton  transforme  ce  fer  en 
acier,  et  que  Ion  emploie  l'acier  à  la  fabrî- 
cation  des  petils  ressorts  en  spirale  qui  sont 
adaptés  aux  balanciers  des  roontres.  on  en 
pourra  faire  180,000  au  klloSme .  " 
poids  de  chacun  d'eux  n'excédant  guère  un 

sorU  est  parfait,  il  vaut  jusqn'A  6  francs  • 

fif-^-i'^r"'*'*  *î°®  '•'"^  P^"'  Pï"»  d'an  mil.' 
lion  de  francs  dans  on  kilogramme  de  fer 

«m??""'.*'"/  *  i*  «^t«re  travaillée  deux 
!?èJl%7uîï;  ^^'"  *^'"'  -e  valeur  qu'à  la  ïïï 

•«?««■  .P'^^'V^n  d«»  machines  dans  Vexé- 
çotion.  I  exacte  similliode  de  leurs  nroduiii 
4a  connaissance  approfondie  di^r^ruini 

<l)  t  L*|ionime  n'a  pas  inveo(ë  la  parole. 

i  M  Mroîe,  comme  la  misoa,  la  volonté,  le  sen- 
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nécessaires  aux  manipulations  cbimlqws 
opérées  en  grand,  sont  autant  de  caoïes  d'i* 
conomie  dans  l'emploi  des  matières  preoiii- 
r^.  Le  débitâjïe  des  bois  en  planches,  qui  a 
dû  être  fait  prîmiiivement  A  l'aide  de  groi- 
siers  inslmments  tranchants ,  tels  qoe  la 
coin  et  la  hache,  a  reçu  un  grand  perfeciiou- 
nemenl  par  rinvenlion  delà  scie.  La  quan- 
tité de  bois  perdue,  au  lien  d'élre  égale  à 
celle  des  planches  faconnées,devlent  an  plus 
le  huitième  deia  masse  du  bois  brnt  lon« 
quelles  ont  doux  A  trois  centimètres  d'épais- 
seur. Hais,  s'il  s'agit  d'obtenir  du  boit  moins 
épais,  pour  le  placage,  par  exemple,  on  eu- 
ploie  des  scies  de  forme  cirmlaire  A  lames 
très-minces,  pour  que  le  rapport  de  la  quan- 
tité détruite  A  la  quantité  employée  oe  de* 
vienne  pas  plus  considérable,  et  même,  poar 
le  travail  du  bois  précieux,  noire  célèbre  com- 
patriote, H.  Brunel,  a  iUTenté  une  macbin<i 
qui  débite  les  plaques  par  la  rolalioo  con- 
tinue d'un  système  de  scies,  et  qui  réduille 
déchet  au  minimum.  Les  progrès  de  Timpri- 
merle,  depuis  nne  trentaine  d'années,  four- 
nissent un  autre  exemple  de  l'économie  drs 
matériaux  employés.  Autrefois,  pour  mettre 
I  encre  sur  les  formes,  on  se  servait  de  gros 
tampons  de  cuir  A  demi  sphériques  et  reoi« 
plis  d'étoupes.  Quelque  adroit  que  pût  éire 
1  ouvrier ,  il  ne  pouvait   empêcher  qu*nM 

torlion  de  Tencre  ne  reslAt  sur  le  côté  dei 
ailes,  et  cette  portion  n'étant  pas  transmise 
aux  caractères  a'épaisaissait ,  se  dorciiuK, 
et  finissait  par  devenir  une  croûte  noire 
qo  on  était  obligé  d'enlerer.  De  plus,  on  n'a- 
rail  aucun  moyen  de  régnUriser  la  qaaotiié 
d  encre  rersée  sur  l'encrier  d'Imprimerie, 
ni  la  quantité  prise  par  le  tampon,  ni  eiBn 
la  quantité  laissée  par  celni-ri  sur  la  forme. 
L  invention  des  rouleaux  cylindriques  lo^ 
mes  d'une  substance  élastique,  qui  est  ordi- 
nairement un  mélange  de  colle-forte  et  de 
mélasse,  a  remplacé  ce  mode  vicieux,  en  ap* 
portant  une  économie  considérable  dans  la 
consommation  de  l'encre.  Mais  l'économie 
la  Dlus  grande  est  résultée  de  l'applicatioa 
de  la  vapeur  au  mouvement  de  ces  cylindres. 
Un  dispose  un  réservoir  d'encre  où  un  roo- 
leau  va  prendre  un  pen  d'encre  régolière- 
ment  A  chaque  tirage  ;  trois  antres  rooleaoi 
(quelquefois  mêmeeinq),étendenlcelte  encre 
par  des  moyens  ingénieux  él  variés  snivast 
chaque  espèce  de  presse  ;  enfin,  an  dernier 
rouleau,  venant  s*imprégner  sur  cette  UUe. 
passe  et  repasse  sur  la  forme  avant  le  liracs 
de  chaque  feuille.  Par  cette  nouvelle  mé* 
tbode,  on   place  évidemment  nne  quantité 
d  encre  suffisante,  sans  quoi  l'on  aurait  été 
bientôt  averti  par  les  plaintes  du  pnUic  et 
dos  libraires ,  et  une  expérience  bite  en  As- 
gleterre,sur  deux  tirages  successifs,  cbacan 
de  deux  cents  rames  de  papier,  suivant  Tan- 
cienne  et  la  nouvelle  méthode,  a  prouvé  qns 
cette  dernière  procure  nne  économie  de  pins 

I    ?  /V.*  ^**^*  *•  qoanUté   d*enere  em- 
ployée (Ij. 

limeol ,  est  une  des  facttliés  esseaiSeUes  imI  esesii* 
tuent  le  fond  de  sou  «ue  et  qu'il  reçm  dans  fwc^ 
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La  technologie  n'agit  pat  seolemenl  pour 
lalishire  avi  besoins  immédiats  et  aas 
jooisMnces  de  TiAdiTido  ;  elle  acquiert  nn 
p'uf  baot  degré  dMmporlaoce  »  lorsqu'elle 
doit  eiereer  une  inOoencc,  insensible  à  la 
férili  pour  la  plupart  des  citoyens  d'une  na« 
1)00,  à  on  instant  délerminé,  mais  immense 
posr  la  nation  entière.  Envisogée  sous  ce 
poiot  de  Toe ,  elle  comprend  les  ?oies  de 
eommaDications  (routes,  lignes  navigables» 
chemins  de  fer),  le  dessécnement  des  ma- 
riit,  réclaîrage  des  côtes,  et  généralement 
(oot  ce  qui  est  relatif  aut  travaux  enirenris 
dam  on  bat  d'utilité  générale.  Notre  siècle  a 
produit  dans  ce  genre  des  ouvrages  prodi- 
pruit  et  tout  fait  présumer  que  le  progrès 
HP  doit  pas  se  ralentir  de  longtemps.  L*in- 
kence  de  la  science  technologique  ne  se 
[ail  pas  moins  sentir  lorsqu'il  s*agit  pour  un 
pfople  de  défendre  son  existence  politique 
nenicée  par  Télranger.  C'est  elle  qui  se 
:hirge  du  soin  d'élever  nos  remparts,  de 
rooitruire  nos  vaisseaux,  de  les  garnir  d'une 
ornidable  artillerie»  de  pourvoir  nos  défen- 
«ors  d'armes  et  de  munitions.  Les  connais- 
aoces  acquises  dans  la  pratique  des  arts 

pioie  de  sa  ciéation.  Mais  lliomme  a  pu  inventer 
'éoiitiresvec  ses  innombrables  alphabeu. 

t  Hdéucbe  des  arbres  on  lambeau  d*écorce,  et, 
o  doigii  amés  d*un  siylet,  il  y  grave  Texpressioa 
ii4se-là  fegiiive  de  u  pensée. 

I  A  la  braie  éeoree  succèdent  blenlél  les  membra- 
M  Hies,  et  les  ëioonanu  papyrus  de  la  Cbine,  de 
lade  et  de  TEgypie,  les  parcnemins  iodestraciitiles 
la  owyea  ^e,  el  le  papier,  l'une  des  pins  belles  créa^ 
liai  boaiaîoes. 

t  Le  siylei  esl  renpheé  toor  k  tour  par  le  pin- 
Me,  le  roseau  fendu,  la  plume  uillée  de  l'oiseau,  la 
^(we  de  fer  qu'un  Bécanisme  npide  vomit  par  miU 

iOM. 

<  Des  BroltHudea  de  copistes  Infatigables  transcri* 
eac  les  cheCni'œuvre  de  ranliqniië  ;  oo  les  achète 
la  fokb  de  For,  el  Ils  se  dispersent  dans  le  monde 

ifliwr. 

^  t  Le  soleil  de  la  civîliutton  monte  rans  cesse  sur 
'Mua ,  les  ténèbres  de  Tlgnorance  deYieiinent 
idiauies,  les  lîTrea  manquent  partout  à  Tavidité  des 
t^on,  les  doigts  des  copistes  ne  safUseni  plus,  et 
>  os  isiolie  à  leur  lenteur. 

«AJofs  l'esprii  humain  se  replie  sur  lui  même, 
upatient  et  Irrité. 

«Cette  impatience  el  cette  colère  sont  comme  la 
Moteur  féconde  qui  devance  ua  enfantement  glo- 
leai. 

I  Llionme  dooe  prend  une  planche  de  bois  polie, 
t  lortore  et  fai  creuse;  sa  pensée  toute-pui^sanie  se 
leatine  en  reliefs  intelligents  :  rimprimerie  est  in- 
eaiée. 

t  L^emrre,  qui  doit  reporter  la  mystérieuse  em- 
^ciiue.  Se  distribue  par  l'action  d'une  brosse  in- 
»noe  ;  la  main  étend  et  presse  la  feuille  volante;  la 
oilà  transformée  en  une  eipression  vifante  des 
^ptioris  humaines,  eipression  que  Ton  peut  muU 
»plier  à  rioani. 

<  La  gravure  est  un  travail  trop  lent  encore,  qui 
MigM  et  qui^  désespère  ;  alors  jaillit,  impétueuse, 
«tte  Idée  si  Simple  f  l  si  grande  des  caractères  mo* 
Iles,  pmiées  aux  mille  combinaisons,  enrbatnës 
«er  quelques  instanu,  bientôt  rendus  à  la  lil>erté, 
t  qsi  bo  gioupeat  tour  à  tour  en  pages  de  philoso- 
phie profonde,  d'histoire  émouvante,  de  poésie 
crieane,  de  science  abstraite,  de  poliiiqiie  brû« 
M»»e,  etc.,  etc. 


servirent  merveilleusement  l'élan  patrioti- 
que de  nutre  première  révolution;  il  n'y  avait 
que  des  hommes  familiarisés  avec  les  a|>pli- 
cations  des  sciences  qui  pussent  parvenir  à 
transformer  presque  instantanément  en  bou- 
ches à  feu  les  cloches  des  églises,  eu  poudre 
de  guerre  le  sol  des  caves. 

§  VI.  —  De  la  cerdorislique  el  de  Viconomie 

induilrielle. 

H.  Ampère  a  désigné  sous  le  nom  de  cer- 
dorislique induêtrielle  (de  xa/&dôc,  gain,  profil^ 
opiÇfù^je  détermine)^  renscmble  des  principes 
et  des  procédés  au  moyen  desquels  on  peut 
se  rendre  compte  des  profits  et  des  pertes 
d'une  entreprise  en  activité,  et  prévoir  ce 
qu'on  doit  attendre  d'une  entrepriseà  tenter. 
Il  V  a  là  toute  une  science  nouvelle,  que  Ton 
doit  regarder  plutôt  comme  à  créer  que 
comme  s*appuyant  déjà  sur  des  bases  solides. 
Nous  pourrons  néanmoins  emprunter  quel- 
ques préceptes  ffénéraux  à  l'excellent  Trailé 
sur  l*economie  des  machinée  et  des  manufaciU' 
res^  par  M.  Babbage,  auquel  nous  devons  uu 
assez  grand  nombre  de  faits  cités  dans  le 
cours  de  notre  travail. 

Les  calculs  de  la  cerdorislique  dépendent 

f  La  brosse  se  transforme  en  rouleau,  la  pression 
de  la  main  est  remplacée  par  un  levier  puissant,  les 
feuilles  se  condensent  en  volumes,  et  sortent  innom- 
brables des  innombrables  imprimeries  du  monde 
nouveau.  Les  bibliothèques  élargissent  leurs  flancs  et 
se  peuplent  d'hôtes  immortels. 

f  L'abirae  appelle  un  autre  abtme.  Les  formes  de 
nos  vieilles  papeteries  sont  des  masses  inertes  ;  l'es- 
prit ne  peut  les  agiter  è  son  gré;  il  sppelle  è  son  se- 
cours le  génie  de  l'industrie,  el  voili  que  la  feuille 
de  papier  continue  commence  à  dérouler  sa  surface 
incommensurable. 

€  Les  Koenig ,  les  Cowper,  les  Applegnth ,  les  Na« 
pler,  les  Normand,  etc.,  etc.,  créent  et  perfection- 
nent les  presses  mécaniques;  ils  y  auèlent  les  cou- 
rants d'esu  et  la  vapeur  ;  une  ère  nouvelle  cam-« 
roence. 

f  On  imprime  en  un  jour  ce  que  les  copistes  n'au- 
raient pas  transcrit  en  mille  ans,  ce  que  Gûiteuberg 
aurait  i  peine  imprimé  en  un  siècle. 

f  liien  ne  p<;ui  combler  le  vide  immense.  C'est  en 
vain  que  la  pressée  mécanique  élargit  chaque  jour  son 
lit -de  fer  et  double  sa  viiesse,  elle  n'est  jamais  ni 
as6<  s  vaste  ni  assez  prompte. 

c  Chaque  nouvel  effort  est  aussitôt  proclamé  in8uf« 
Osant. 

I  Les  belles  presses  de  Gaveani  fonctionnent  de< 
puis  deui  ans  k  |N.*ine  ddiia  les  ateliers  du  plus  pro-. 
gressif  de  nos  journaux ,  el,  dans  la  force  de  la  jeu- 
nesse, elles  sont  réputées  impuissantes. 

c  Aiguillonné  par  ce^i  eziiseiices  toujours  croissaui 
tes  ,  Tart  mécanique  aborde  des  proportions  énor« 
mes,  et  l'on  voit  se  dresser  les  presses  gigantesques 
du  TiuES  de  Londres  et  de  la  Patrie  de  Paris.  Si  ca 
n'étaient  ces  formes  carrées  et  cette  pesante  armure 
du  fer,  on  dirait  un  dragon  monrlrueus  :  qtmtre 
margeurs  à  Paris,  huit  margeurs  à  Londres  ne  sofa«> 
sent  pas  à  alimenter  u  gueule  béante;  la  quadruple^ 
l'ocftople  feuille  touche  à  peine  ses  lèvres  avides^ 
qu*ll  les  entraîne  à  travers  ses  mille  plis  et  replis 
tertneux  ;  il  ne  les  abandonne  que  lorsqu'il  a  fait  pé- 
nétrer en  dessus  «en  dessous,  l'empremie  noire  et 
ssillante ,  sortes  d*écailles  aitiflciellesdoni  la  maiu 
de  riionime  l'a  revêtu  en  le  domptant. 

c  Sept  mille  journaux  par  heure  à  Paris,  onze 
mille  il  Londres:  trois  volumes  par  secimde.  |»ar 
chaque  battement  du  pouls  ;  c'est  k  peine  si  t'im-^gi- 
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'' ;«'m1«-  |4  OmH.i',*:    i."|Mf;tl  )';i.iri -m.:    |»-s  ex»TripIai- 

r  * ')•• /'.iirM;il   t,\i  iUi  \  yw :  fii;iu   lU   n'.ijrif.ri(>^|.,Ki,t 

î«v*/  (Hw   ('II.'  v«  !)«;iji-i.i./r    rj.M-  If.   hr^-.  If:  |.Iiis  a.'i  0 

*'l    l^î  pitj*  #•!<•., //;  »,♦!    {loijv^.l  (i:i^  ;*rriv»T  .i  N-s  -ai^ir 

«••   .1   «k-/i    *Mi.|i:iMT.    V'tnt:    ;i    iloiif;  <;  i';    iJ>jicli;iitjer 

l'MM;irii<'.  ,|,j   MMipnir,    <|.-  fM-   lin  ijttniafKifîr  q«rijiie 

'livi  Kifi   MMoiiip|..ii-,    i-i   ilciiroiiNrr   li»;    nouveau    la 

U'.mWr.  »;,ru  On  pour  la  p;if Ujjrroi  l:i  plier  plus  Jard. 

•  '*«  '(•»''•    y  ••»  <l'î  plu.  a«liiiiril.l»'   (l.'tim  la  prcsNC 

rrmluMJw  ^  v\u\v'%  rylin.lriqiicH  lUi   M.  Woimds,  cNst 

qu'i'n  môme  loiiipn  f|uV.lli:   ptoduin  iiik;  (juaniiu- <ie 

''^iv,fil  iHMiiroiip  phu   Kr.ifMji-,  m-ji  tiimciisioiis  sont 

llvoiiHrm    liiîH-pclihîu:    le   prifK  ipe  (Je   b  tiioin- 

'Mon,  r,ir;irlrri'  eKscMiiicl  diig  «riivies  divines, 

édiil  Jaiitt  l'uMJvic  liuiihiiii:  .   simple  et  giaii- 


,    -^-  ..    •  •^T'i  ijui(';!e  ic  i^i.  r?ii.f 
•    .■      "  **  •«-.    .    ;-i  ..ni   l'îl..'   e-it  ij  fan^ie 

.   -r*      .  :  -T'*   /  *a    34*-^    adusin-î'ii,  qu'il 

■^^-i      n     ;e    3r-?^^»n!»»,  «LiM  «s  !«• 

-    .    •  .7  1*  in  1    •z''' i'^**  ani!  njKbîie 

;       -.     -       .^  *.î'it*i  T»»at  :Qie-«  les  sialrf- 

r  î  •:     •'.     t-— -r  '►^i:riiaie,  on  frr.jil 

1  -î  ..♦  -  .1  •?  1  m-»  a»)ave;le  fa-r- 
.  -  *»  ^  r*  i.i  is-^'T  aïoni^a  £B^ 
n  *•>  rî  i^'i.  I  ..I  i:i  -n  ifiia  {  îc  l'iccT-ty- 
♦*  ■.•':.  i#—  ..  n.in.;»'>  lui-'-s  r»iaai:ç  la  B€- 
L-  :  — 1.  «4  •  -1  !►*  .!ii*.e  iei:e^i.i:rem«tîa 
I  :..  1     »•  ir-   d  nd.»  -^  jr^oiit^n». 'jttaal  a  iV 

••t:r*  :   iir  x:itî  e    nju' i*a  pr.«iu.t  «mpiice 

ri'  ^«.'M^  iMiir  «i  3«ii-ii.4ia  le^i^o**.!  s  il  n'e^ 
:ï*  V  *'^.i''^  li-  lua.ier  le  r«*i;'€  pretiie-LV 
lâ.ttif  1  V  !»  l'ii  *>!îi  a.i5»«»  ijQS  il^scir- 
'  m-s  .1.1.  *«*  r-  m  ztn  itii  ♦en,  lep^  0*4001  «1, 
»t  -^'i.  ii-.i**  lie  *jii  3a.:5â«  coasttUef. 

7  1:  ♦  3^*'-i  ail»   11:    t*aû»  Itf  li»nrranlf- 
.  ..'•  I  i>t:i:  1  1  i  iii  i  .a  cua^oaiaiaiiwD,  a,  08 

L»>^  i   j  ■  '*    *'I'-  it^-e  jar  e  ':iir*m.a  Le  puic^rt 

!►-  -»t  t*'  :n  i  .*  Il  ^i"n.}*  H  «faii-i*,  cette  prese^ê 
^  -*i;  1  —  '  i  •  r-îi  'fiM  i  ii'-ïtr'tr.  Nms  twe»  «oa*  pr»- 
:  *t  ..'-^  PI  •  1;  •-•  ti  itînitf  ^j»  •!«?  i  uaaiiu.ie  our» 
•-  .a  •  i  1  t .«:.  !►-  «  |.-*  m«']r-fn*  i<s  plus  eiû':xt», 
••i  ;  i'  :u    '.:    '.   »-«.  Il  L-r  riv«ae?,  et  a  nMifesto- 

;  1  Di .•  •  :<:  ;.  >  i  i  3.ir':a»fixiin  aq  fvjp«<f  i  ."a  t*r«e, 
:.  )  i'  r  X  .i  '•••ne  i»i  04p»<r  cootia  f»6n^< 
1.  «...j  '.tiu»! —  :r  ^  *T  locvs-aut,  pnî»:re> »ftv«- 

i  C'i  i  ï  »ît  .J  I  ri^e^a  .  À'i  ros^aa  â  Ij  pI'itMik 
.  .  iiti .  .i  i  .  .  ji»f  jti  l'.ii'seia  à  fa  plumé  àt  fcf, 
fr-^-'^î    Mf^î..  :   .  cr  î£  e:»  a<>Q  ec^ore  a  tooipli. 

«  î>?  .a  ..4  i-  u»;  j«*  -«>ci  irjTe*  à  no  ettrfmbVifc 
ri-a,:'*-*j  .;  c  4».  •!<  la  brvxjse  a«  rotti^-ao,  et  !'«- 
L*:  .  l-t  j  ^j  a  a  /a«:L>Mi  <i«  !a  presse  à  bra<,  df  U 
:--r^5*î  a  -•-j-'s  a  li  rr«^«î  à  forme  eihndiit|o<,<fe 
.  x:)'-iî.  o  p.jr  f  Q  ;«  »ep)riNes  arec  maffrejrsj 
î'  T  prrri-  o-î  •:  i  w?>f  c  :o  .nu,  il  i  eoptstc  à  Ij  p«^ 
W  ru.^,  ff^M'ei  Ljces:»atil.  pro^rè^  iimu<Jià< ,  {"fv- 
g'ci  <«!  o  (1  .1,0  »us  te  cro«oQ3  du  moios. 

«  C-mbtîff  dexrrmp!  lires  p-ir  heure  doonerj  la 
pres-e  Cu-ain-i-^  à  ciche-»  CTl-udrique»?  To«i«<jfl'»^ 
e^t  (^riQ:^  a  r.i<>rn(ne  d'altêiiire,  luut  oe^u'il  ivicil 
p<j>^tb.e  0*0  teiiîr  ! 

t  Avec  que. le  perfeoiian  impriiner«-l-t'l>?  ^^^ 
b  perfetjiion  J»^  meJ  eures  pre>>es  à  bras.  Fen-i;«'* 
plus  vi.e  el  mieux  arec  une  ceonoiuie  refile ?k^"* 
(Jeminedt.  L'ë<.otiOiuie  sera  irèi-coiis  dérable.  i|  ^ 
s'agit  do  r:e:i  riioiiis  que  d*une  ré?oiuii>>n  coaip'^<^« 
aiis  -lue,  d:its  l'art  niaj:ique  de  rioipriinerie.  hia^^ 
un  plus  !*eau  speciacie  ne  se  déroub  deraiil  nos  re- 
girds  eMouis  :  celte  feuille  longue  de  deux  à  (rt^> 
iitiiie  ntèires,qui  s*avaiice  avec  une  vitesse <if  st^ 
kil()ii)èlie>  à  l'heure,  s'imprimanl  sur  ses  deoi sur- 
faces, se  séparant  sans  efforts,  e»  donnant  iiaissaftce 
trois  fuis  par  secon  le  à  nu  jonniat  coni,'»let,effr<'< 
presque  riinaginaiion.  L*liabile  é  infouiinrable  tii 
plus  illustre  de  nos  mécaniciens,  de  M.  Decosier,  1 
fait  de  celte  étonnante  et  liiule-puissante  mariiK)^ 
ridé.il  de  b  perferiion  qu'il  est  possiiilc  daiifi«<^< 
daub  rœuvrc  d'un  mortel.  1  (t'.  Mt'tfï'JJ 
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loil ifoir»  pour  bot  principal,  de  produire 
efiariiclesous  une  forme  parfaite  ;  mais  en 
loéme  temps,  pour  s'assurer  le  bénéfice  le 
ploi  considérable  cl  le  pins  constant,  elle 
doit  faire  des  eiïorts  énergiques  pour  livrer 
à  bai  pris  auK  coosommaleurs  le  nouvel 
objH  d'utilité  ou  de  luxe  qu'elle  a  créé.  Les 
rcfallats  les  mieux  constatés  de  la  statisti* 
qoe  prouvent  que  toute  baisse  volontaire 
dans  te  prix  de  vente  d'une  marchandise  est 
ftoifie  d'une  plus  grande  activité  dans  la  de-* 
mande.  Or,  uo  plus  grand  nombre  d'ache- 
teors  prodoit  «un  avantage  bien  important 
pour  rinduslriel  ;  il  lui  permet  de  fabriquer ^ 
ftoon  plus  senli'mottt  de  /aire.  La  différence 
(Dire  ces  deux  termes  est  sensible  :  le  pre- 
mier indique  Qflo  production  établie  sur  une 
grande  échelle  et  bien  organisée;  le  second 
le  rapporte  à  une  production  faible,  et  à  la- 
quelle on  ne  consacre  que  des  moyens  im- 
parfaits d'exécution.  Un  seul  exemple  suffira 
pour  montrer  tout  l'avantage  de  la  fabrica- 
lioo  en  grand.  Lorsque  M.  Haudsiaj,  un 
des  riches  industriels  de  l'Angleterre,  reçut 
du  bureau  de  l'amirauté  la  proposition  de 
faire  les  caisses  en  fer  destinées  à  la  provi- 
tion  d'eau  des  navires,  il  entreprit  une  de 
ces  caisses  pour  essai.  Les  trous  des  rivets 
furent  percés  avec  des  presses  mues  à  bras 
d'hommes,  el  les  1680  trous  d'une  seule 
caisse  revinrent  à  8  fr.  75  c.;  mais,  lorsque 
la  fabrication  eut  été  organisée  de  manière 
à  livrer  quatre-vingt-dix  caisses  par  semaine 
pendant  six  mois,  la  dépense  du  forage  des 
Irons  fut  réduite  iOfr.  90  cent. environ, c'est- 
à-dire  A  peu  près  dans  le  rapport  de  1  A  10. 
L'organisation  intérieuredcs  ateliers  ayant 
ta  pins  grande  influence  sur  le  prix  de  fa- 
brication, il  faut  connaître  les  principes  gé- 
néraux qui  doivent  y  présider.  Or,  si  la  cer« 
ioristique,  comme  elle  est  obligée  de  le  faire 
iojourd*hai,  le  renfermant  uniquement  dans 
ion  objet  qui  est  la  production  économique, 
^isse  de  eàiè  la  personne  morale  de  l'ou- 
rrier,  et  ne  considère  celui-ci  une  comme 
10  producteur  et  un  directeur  de  force  vive  ; 
le  tous  ces  principes,  le  plus  important  peot- 
ilre  a  rapport  A  la  division  du  travail  entre 
es  individus  qui  concourent  à  la  production 
îo  produit  manufacturé.  Les  premières  ap- 
ilications  de  cette  division  remontent  à  l'ori- 
ioe  de  la  eociélé  humaine  ;  mais  ce  fut  Adam 
milh  qui  eo  démontra  théoriquement  toute 
importance,  en  prenant  pour  exemple  la 
ibricallon  des  épingles.  Les  causes  des  avan- 
iges  offerte  par  la  division  du  travail  sont 
MI  nombreuses.  D'abord,  le  temps  oéces- 
sire  pour  apprendre  un  métier  étant  d'an- 
int  plus  long  que  le  métier  entraîne  pins  do 
étails,  rapprenlissage,  au  lieu  de  cinq  A  six 
Doéea  qu'il  exige  souvent,  pourra  être  ré- 
ait  A  une  ou  deux,  et  quelquefois  à  moins» 
irsque  Tapprenti  n'a  plus  A  se  former  que 
n  une  teale  des  opérations  do  métier.  Les 
rodoits   de  l'horlogerie  auraient  toujours 
lé  maiuteous  A  des  prix  excessifs,  si  les 
lonlres,  les  pendules  et  les  autres  appareils 
>mplets  avaient  dû  être  exécutés  séparé- 
icut  par  un  setfl  individu.  11  'rédUltOi  au 


contraire,  d'une  enquête  faite  devant*  la 
chambre  des  communes  en  Angleterre,  qu'il 
existe  cent  deux  branches  distinctes  de  cet 
art,  dans  chacune  desquelles  un  enfant,  mis 
en  apprentissage,  apprend  uniquement  le 
détail  que  fait  son  maître,  et  se  trouve,  A  la 
fin  de  cet  apprentissage,  complètement  in- 
capable de  travailler  dans  aucune  autre 
branche  de  l'horlogerie,  A  moins  qu'il  n'eu 
fasse  une  nouvelle  élude  spéciale.  Le  mon- 
teur de  montres,  qui  arrange  ensemble  toutes 
les  pièces  fabriquées  séparément,  est  le  seul, 
sur  les  cent  deux  ouvriers,  qui  puisse  tra- 
vailler dans  une  branche  quelconque  de 
rborlogerie  différente  de  la  sienne. 

La  division  du  travail  diminue  aussi  le 
prix  delà  production, en  diminuant  la  quan- 
tité de  matière  perdue  par  les  essais  succes- 
sifs de  l'apprenti  dans  un  métier  qui  embras- 
serait beaucoup  de  détails.  Elle  prévient  la 
perte  de  temps  qui  résulte  toujours  do  pas- 
sage d'une  occupation  A  une  antre,  et  du 
changement  d'outils  que  nécessite  le  chan^ 
gement  d'occupation.  La  répétition  constante 
de  la  même  opération  de  détail  donne  un 
antre  avantage,  qui  résulte  du  degré  d'ha- 
bileté et  de  promptitude  que  l'ouvrier  ac- 
quiert dans  sa  partie,  et  qu'il  ne  pourrait 
atteindre  s'il  était  obligé  de  s'appliquer  suc* 
cessivement  A  plusieurs  opérations  différen- 
tes. Un  forgeron  qui  sait  façonner  des  clous, 
mais  qui  n'est  pas  uniquement  cloufier,  ne 
peut  pas  faire  plus  de  huit  cents  A  mille  clous 
par  jour;  tandis  qu'un  ouvrier,  qui  n'ajamais 
exercé  d'autre  métier,  en  peut  fabriquer 
plus  de  deux  mille  trois  cents  dans  sa  jour<- 
née.  Enfin ,  l'une  des  causes  des  avantages 

3 ni  résultent  de  la  division  du  travail  réside 
ans  le  principe  suivant,  énoncé  par  l'écono» 
miste  italien  Gioja,  et  auquel  M.  Babbage 
était  parvenu  de  son  côté  :  «  En  divisant  l'ou^ 
vrage  en  plusieurs  opérations  distinctes  , 
dont  chacune  demande  différents  degrés  d'a- 
dresse et  de  for(re,on  peut  se  procurer  exac* 
tement  la  quantité  précise  d'adresse  et  de 
force  nécessaires  pour  chaque  npération; 
taudis  que  si  Touvrage  entier  devait  être 
exécuté  par  un  seul  ouyrier,  cet  ouvrier  de* 
vrait  avoir  A  la  fois  assex  d'adresse  pour 
exécuter  les  opérations  les  plus  délicates,  et 
assez  de  force  pour  exécuter  les  opératious 
les  plus  pénibles.» 

De  même,  si  l'on  vient  A  faire  abstraction 
de  la  perfectibilité  de  l'intelligence  humaine, 
et  qu'il  s'agisse  de  mettre  A  profil  Ioa  con« 
naissances  et  la  capacité  acquises  d'un  cer- 
tain nombre  d'individus  pour  effectuer  une 
besogne  déterminée,  la  division  du  travail 
peut  être  employée  avec  un  égal  succès 
aux  opérations  de  l'esprit  comme  aux  tra- 
vaux du  corps,  et  là  aussi  elle  procure  une 
grande  économie  dans  l'emploi  du  temps, 
La  plus  belle  application  de  ce  genre  est  due 
A  M.  de  Prony.  Le  gouvernement  révolu- 
tionnaire, qui  venait  d'établir  le  nouveau 
système  des  poids  cl  mesures,  avait  décrjfcié 
que  des  tables  nouvelles,  en  harmonie  avec 
le  s>stèine  décimul,  seraient  calculées  sur 
une  éihclk  gigautescjue,  pour  satisfaire  A 
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(ous  les  besoins  oes  sciences»  et  parliculière* 
ment  à  ceux  de  l'astronomie,  de  la  géodésie 
et  de  la  navigation.  Chargé  de  la  direction 
supérieure  du  travail»  M.  de  Prony  reconnut 
bientôt  que,  même  on  s*associanl  trois  ou 
quatre  habiles  coopérateurs,  la  plus  grande 
durée  présumable  de  sa  vie  ne  lui  suffirait 
pas  pour  remplir  sos  cngagemciUs.  Il  était 
poursuivi  parcelle  fâcheuse  pensée,  lorsque 
le  hasard  mit  sous  ses  ycu\  le  passage  du 
livre  dWdam  Smilh,  où  il  est  question  de  la 
division  du  travail.  Aussitôt,  et  par  une  es- 
pèce  d'inspiration,  il  conçut  ridée  de  mettre 
ses  calculs  en  manufacture.  Cinq  ou  six. 
géomètres  du  premier  ordre,  composant  le 
premier  atelier  de  la  première  section  » 
étaient  uniquement  occupés  à  la  recherche 
des  formules  les  plus  commodes  pour  le  cal- 
cul numérique  :  ils  ne  touchaient  nullement 
au  calcul  même.  Les  formules  adoptées 
étaient  remises  à  la  deuxième  seclioa.  Celle- 
ci  se  composait  de  sept  ou  huit  personnes 
très-habituées  aux  mathémati()urs.  Les 
fonctions  consistaient  à  convertir  les  for- 
mules en  nombres,  opération  qui  demandait 
un  soin  tout  particulier;  à  délivrer  ces  for- 
inales  ainsi  préparées  aux  membres  de  la 
troisième  section,  et  à  recevoir  d'eux  les 
calculs  achevés.  Enfin,  ils  vérifiaient  ces 
calculs  au  moyen  de  méthodes  particulières, 
sans  être  obligés  de  répéter  ou  même  d'exa- 
miner l'ouvrage  entier  de  la  troisième  sec- 
tion. Celle  dernière  comprenait  do  soixante 
à  quatre-vingts  individus,  qui  n'avaient  plus 
que  de  simples  additions  ou  soustractions  à 
faire,  pour  trouver  les  nombres  destinés  à 
iMiirer  dans  les  tables.  On  pourra  se  faire 
une  idée  de  ce  travail  immense,  quand  on 
saura  que  les  tables  ainsi  calculées  embras- 
sent dix-sept  grands  volumes  in-folio. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  di- 
vision du  travail,  sous  le  rapport  de  Técono- 
mie  et  de  la   promptitude  de  la  fabrication, 
ne  saurait  être  (onlcsié;  mais  on  doit  recon- 
naître que,  surtout  lorsqu'on   le   pousse  a 
l'extrême  et  qu*on  le  comprend  mal  dans  sa 
fiigniHcation  profonde,  ce  principe  conduit  à 
des  conséquences  désastreuses  pour  la  di- 
gnité de  l'homme.  Quelle  intelligence  peut- 
on  exiger  de  malheureux  ouvriers,  dont  la  vie 
entière  se  passe  dans  la  répétition  indéûniedcs 
mêmes  opérations  mécaniques?  Faut-il  qu'à 
toiit  perfectionnement  nouveau  du  mode  de  fa* 
bricalion  on  vienne  limiter  davantagelaparl 
que  prend  chacun  d'eux  dans  la  confection 
d*un  objet  déterminé?  Ne  voit-on  pas  les  iu- 
convénienls   les   plus  graves   résulter,   au 
physique  comme  au  moral,  de  cette  conti- 
nuité d'action  qui  développe  certains  mus- 
cles  aux   dépens  de   l'organisme  général  ? 
N'est-oii   pas  obligé,  pour  vaincre   l'ennui 
inséparable  de  la   répétition     indéfinie  des 
mêmes  mouvements,  de  ne  payer  qu*à  rai- 
son de  la  quantité  de  travail  exécu'é,  et  do 
mettre  ainsi  la  fatigue  aux  prises  avec  l'in- 
térêt? C'est    bien  à  tort  que   l'on  a  repré- 
senté la  division  du  travail  comme  propre 
a  favoriser  Tinvenlion  des  oulils  et  des  ma- 
th.ne>.  Il  est  digue  de  remarqu»',   au  con- 


traire, que  les  procédés  les  plus  ingéoiesi 
de  l'industrie  manufacturière  ont  été  iaia- 
ginés  plutôt  par  des  hommes  étrangers  à 
cette  industrie  que  par  des  ouvriers  occapès 
d'une  des  branches  de  détail.  Arkwright, 
l'inventeur  de  Tadmirable  mécanisme  i  G<1 
1er  le  coton,  fut  barbier  et  marchand  dechr* 
veux  jusqu'à  l'âge  de  plus  de  vingt-hoitans; 
Jacquarl,  l'auteur  du  beau  métier  à  tisser  les 
rubans,  était  un  obscur  Tabricant  de  cha* 
peaux  de  paille;  Sennefelder,  l'inventeur  de 
la  lithographie,  était  un  chantenr  dans  les 
chœurs  du  théâtre  de  Munich.  L'hisloirede 
la  technologie  fournirait  une  foule  d'exem- 
ples de  ce  genre  ^  et  il  est  curieux  d'obser- 
ver que  M.  Babbage,  qui  a  sa  avec  tant 
d'art  confirmer  par  des  faits' tous  les  pris* 
cipes  qu'il  a  posés,  n*ait  pu  en  citer  un  seol 
â  l'appui  de  l'assertion  que  nous  combat* 
tons.  On  ne  peut  méconnaître  non  plus  que, 
dans  certaines  opérations  très  -  latigaotes 
pour  une  partie  du  corps,  il  n'y  ait  avantage 
à  changer  la  nature  du  travail  auquel  foo- 
vrier  est  occupé.  C'est  ainsi  que,  sur  les  rou- 
tes de  Suisse,  l'homme  qui  casse  le  caillou 
charge  lui-même  dans  une  espèce  de  petite 
trémie  les  pierres  brutes  que  leur  propre 
poids  amène  successivement  sur  l'enclume, 
où  la  masse  doit  les  briser.  Le  travail  iU 
pelle  pour  le  remplissage  de  la  trémie  met 
en  action  d'autres  muscles  que  ceux  qui 
sont  employés  à  la  manœuvre  du  œarleau, 
et  il  est  loin  d'ajouter  à  la  fatigue  de  I'uih 
vrier.  Cet  avantpge  ne  se  trouve  pas  dans  le 
procédé  anglais,  oîi  un  enfant  est  chargé  de 
placer,  sans  interruption,  sur  reoclume  les 
cailloux  à  briser  par  le  casseur.  Mais  le  prie* 
cipe  de  la  division  du  travail  cesse  de  cho- 
quer l'intelligence  et  la  dignité  deTbomme, 
dès  qu'il  est  appliqué  à  des  organes  méca- 
niques. C'est  dans  ce  sens  qu'il  est  vérila- 
blement  appelé  à  prendre  une  extensioaio- 
déûnie  à  mesure  que  la  science  des  machi- 
nes se  développera  davantage.  Cette  tea- 
dance  n'a  pas  échappé  à  M.  Andrew  Cre; 
mais  il  l'attribue  à  des  motifs  que  noosue 
saurions  admettre.  Il  pense  que,  «  dès  qu'un 
«  procédé  demande  de  la  dextérité  et  uue 
«  main  sûre,  on  le  relire  au  plus  têt  à  fou* 
«  yrler  trop  adroit,  et  souvent  enclin  â  des 
«  irrégularités  de  plusieurs  genres,  pour  en 
«  charger  un  mécanisme  particulier....  Plus 
<(  l'ouvrier  est  habile,  plus  il  devient  roloo- 
((  taire  et  intraitable,  et,  par  conséqueni, 
<(  moins  il  est  propre  à  un  système  de  mé- 
a  canique,  à  l'ensemble  duquel  ses  boutades 
«  capricieuses  peuvent  faire  un  lortconsH 

«  dérable »  Quant  aux  limites  oà  doit 

s'arrêter  l'application  des  machines,  il  ^^ 
impossible  de  les  Gxer  d'avance.  Chaque 
année,  pour  ainsi  dire,  en  voit  éeiore  d< 
nouvelles,  qui  auraient  paru  ineiécoUbles 
peu  de  temps  auparavant.  Notre  célèbre  com- 
patriote, M.  Brunel,  n*a-t-il  pas  infentê  et 
organisé  une  fabrique  de  souliers  a  la  mé- 
canique, où  uno  foule  d'opérations  peuvent 
être,»' xccutées  avec  précision  par  desourriers 
auxquels  il  manque  un  bras  ou  une  jamhe? 
Lors«iu'il  s'agit  de  travaux  d'esprit  d'uH 
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ordre  releié,qai  twgwi  le  plein  eK^rcire 
éi  riatallifeoce  plalAt  que  racbèvement 
d'oie  certiune  besogne  à  une  époque  dèler- 
niniér,oone  peut  méconnaître  non  pins  les 
srailages  de  la  variété  dans  les  occupations. 
l/adioirsbleorganîsationdQ  lra?ail  i  TEcole 
]V))f  technique  est  presque  enlièremenlfondée 
lor  ce  priacipe,  et  elle  a  constamment  pro* 
doit  les  plus  beureot  eiïets.  L'esprit  se  re- 
pose, pour  ainsi  dire,  en  passant  d*un  eier- 
riee  i  on  autre,  et  il  est  possible  d'acquérir 
ei  deox  années  des  connaissances  rariées, 
qoi  exigeraient  beaucoup  plus  de  temps  s'il 
ttfUil  se  lirrer  en  une* seule  fois  ani  études 
qoVlles  comportent. 

Le  nombre  desouTriers  à  employer  dans 
on  noarel  établissement  industriel  est  un 
des  éléments  les  plus  importants  que  l'on 
lit  à  déterminer.  On  chercbera  donc,  con* 
formément  à  nos  principes,  à  faire  e&é* 
ester  mécaniquement  toutes  les  opérations 
qoi  en  sont  susceptibles,  et  i  coordonner  les 
iratanx  de  la  fabrique  de  telle  sorte  qu'il 
s'j  ait  jamais  de  temps  perdu,  et  que  le  nom- 
bre d'où  rriers  employés  a  un  certain  genre  de 
Irarail  soit  an  rapport  direct  avec  le  tempa 
eiigé  pour  ce  lra?ail.  Lorsque  l'eipérience 
a  bit  reconnaître  la  succession  la  plus  avan- 
lageose  des  opérations  partielles  dana  les- 
quelles doit  se  diviser  la  fabrication,  et  le 
Domhre  des  ouvriers  qui  doivent  y  être  em- 
plo}és,lous  les  établissements  qui  u'adoptC"* 
ront  pas  pour  le  nombre  de  leurs  ouvriers 
30  molliplc  exact  du  premier,  fabriqueront 
irec  moins  d'économie.  Un  exemple  simple 
fers  comprendre  l'importance  de  ce  pré- 
cepte. La  ronfection  des  plumes  métalliques 
le  compose  de  trois  opérations  distinctes  : 
»0|»er  la  feuille  suivant  des  morceaux  de 
[raadfur  convenable,  pratiquer  la  fente, 
lonaer  aux  morceaux  la  forme  demi-cyliu- 
Irique.  Une  presse  à  volant  est  consacrée  i 
hacune  de  ces  opérations  ;  mais  comme,  en 
aisoo  de  l'ajustage  des  petites  pièces,  il  faut 
teux  fois  plus  de  temps  pour  la  seconde,  et 
rois  fois  plus  de  tempa  pour  la  troisième 
se  pour  la  première,  et  que  chaque  presso 
oit  être  servie  par  un  ouvrier,  on  a  trouvé 
ranlageux  d'employer  à  la  fois  deux  press- 
es à  fendre  et  trois  presses  à  courber,  pour 
se  seule  presse  à  tailler.  Si  la  fabrication 
it  entreprise  sur  une  plus  grande  échelle, 
u  ne  pourra,  sans  manquer  aux  lois  les  plus 
fflples  de  l'économie,  se  dispenser  de  mon- 
^r  à  la  fois  douze,  dix-huit,  vingt-quatre 
resses,  en  oiainteuant  l^s  proportions  de  1 
âet  é  3  pour  celles  de  chaque  espèce. 
Une  considération  de.  ce  genre  suflirait 
^nle  pour  faire  pressentir  l'avantage  des 
rands  établissements  industriels,  en  ce  qui 
mcerne  l'économie  dans  la  production.  Mais 
^t  avantage  Ment  encore  à  beaucoup  d'eu- 
es causes.  D'abord  ou  peut  se  passer  de  cette 
asse  intermédiaire  de  deni-négociants,  qui 
^  trouvent  trop  souvent  entre  le  marchand 
le  manuCsclurier,  au  détriment  de  l'un  et 
^  l'autre.  Las  grandes  maisons  peuvent  sup« 
inertes  dépenses  exigées  par  des  recb^rche^ 
iutalnesypar  des  tentatives  d'améliorations  ^ 


qui  ruineriicnt  infailliblement  de  petites  fa* 
briques.  L'intérêt  bien  entends  dés  grandes 
maisons  leur  fait  une  habitude,  sinon  un  de* 
voir  de  la  plus  stricte  probité  dans  Téxéca- 
lion  de  ienrs  engagements,  et  le  marchand 
peut  économiser,  en  s'adressent  à  elles,  des 
frais  de  vérification  souvent  fort  coûteux. 

Pour  se  faire  une  Idée  de  la  nécessité  de 
ces  vérifications,  lorsque  la  marchandise  eal 
d'origine  suspecte,  il  faut  savoir  jusqu'à  qoel 
degré  le  génie  de  la  fraude  s'est  exercé  à  des 
altérations  et  i  des  malfaçons  de  tous  les 

{[enres.  Tantôt  ce  sont  de  vieilles  graines  de 
uierne  et  de  trèfle  auxquelles  on  donne  une 
si  belle  apparence  qu'elles  se  vendent  d'abord 
plus  cher  que  celles  de  la  meilleure  qualité; 
et  lorsqu'on  les  sème  il  n'en  germe  pas  plus 
d'une  sur  cent  ;  encore  ce  germe  périt-il 
bientôt.  Lé,  c'est  du  lin  qu'on  mouille  et  que 
Ton  mélange  avec  de  la  terre  grasse  ponr 
en  augmenter  le  poids.  Ailleurs,  ce  sont  des 
milliers  de  pièces  d'horlogerie  de  luxe,  que 
l'on  exporte  au  loin,  et  dont  les  mouvements 
ne  peovent  marcher  plus  d'une  demi*heore. 
L'effet  immédiat  de  ces  manœuvrescoupables 
est  une  baisse  générale  pour  la  marchandise 
falsifiée  ;  pois  bientôt  après  une  hausse  équf« 
valante  aux  frais  de  la  vérification  é  laquelle 
doivent  être  soumis,  par  l'acheteur,  tons  les 
produits  du  même  genre. 

Il  est  difficile  d'apprécier  l'influence  de  la 
durée  des  marchandises  sur  leur  prix.  On 
évaluera  plus  exactement  la  dépense  doe  à 
l'établissement  et  au  dépérissement  des  ma« 
chines.  Mais,  en  général,  dans  un  pays  où 
l'industrie  est  avancée,  celles-ci  doivent  être 
remplacées  par  de  nouvelles  inventions  plus 
parfaites,  bien  avant  qu'elles  ne  soient  usées. 
En  Angleterre,  dans  le  calcul  de  l'avanlaae 
d'une  nouvelle  machine,  on  suppose  ordi- 
nairement qu'elle  devra  s'être  payée  elle- 
même  dans  l'espace  de  cinq  ans,  et  que,  dans 
dix  ans,  elle  sera  remplacée  par  une  ma- 
chine supérieure. 

La  recherche  do  prix  de  chaque  détail  de 
fabrication  dans  une  industrie  importante 
est  un  des  suielsd'études  les  pfus  intéressanls 
que  Ton  puisse  entreprendre.  Une  analyse 
exacte  des  dlRérentes  parties  de  la  fabrica** 
tion  a  surtout  l'avantage  d'indiquer  les  points 
principaux  à  perfecliunner.  On  ne  prodoi-» 
rait  pas  d'effet  sensible  sur  le  prix  des  épiu- 
gles,  quand  bien  même  on  réduirait  de  tirni^ 
tié  le  temps  employé  à  enrouler  en  paquets  l« 
fil  de  cuivre  qui  est  destiné  A  former  les  têtes. 
An  contraire,  on  diminuerait  de  13  pour  lOO 
les  frais  de  fabrication,  si  l'on  inventait  on 

(procédé  qui  ne  réduirait  même  qued'onquarl 
e  temps  employé  pour  fixer  ces  têtes.  11 
est  donc  évident  qu'il  sera  plus  utile  de  cher- 
cher à  abréger  la  seconde  de  ces  opérations 
que  la  première. 

Le  choix  de  remplacenieni  d'une  manu- 
facture est  ordinairement  déterminé  par  dea 
circonstances  que  savent  apprécierions  ceux 
qui  se  sont  occupés  d'industrie,  il  faut  l'éta- 
blir, autant  que  possible,  A  proximité  dea 
matières  premières  et  des  grands  centres  de 
commnntcnlions  faciles,  qui  permettent  dea 
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iransporls  économiques.  Lo  plus  grand  avan* 
'  lace  que  rAngIclerre  ait  sur  nous  dans  la 
fabrication  du  fer  lient  à  ce  que  la  pierre 
calcaire  destinée  à  ser? Ir  de  fondant,  et  la 
liOQÎlle»  se  trouvent  dans  la  même  iocalité 
qoele  minerai  de  fer.  Quelquefois  néanmoins 
les  procédés  de  fabrication  atteignent  un  si 
bautde|[ré  de  perfection,  qu'un  pays  trouve 
du  profit  à  aller  chercher  au  loin  les  matiè- 
res premières  nécessaires  à  certaines  indus- 
tries. Tel  est  le  cas  de  la  Glature  et  du  tis- 
sage du  coton  en  France  et  en  Angleterre. 
Ce  dernier  pays  réalise  même  d'immenses 
bénéGces  en  exportant  aux  Indes  les  étoffes 
provenant  du  coton  qu'il  en  a  tiré. 

§  Vil.  —  Conclusion. 

La  découverte  des  procédés  technologi- 
ques élémentaires  remonte  i  l'époque  la  plus 
recalée  et  se  perd  dans  la  nuit  des  temps. 
Il  est  remarquable  que  la  plupart  des  an- 
ciens peuples  se  soient  accordés  à  faire  in- 
lervenir  la  divinité  ou  au  moins  l'inspira- 
tion divine  pour  l'enseignement  de  ces  pre- 
mières applications  des  aris.  Les  antiques 
annales  de  l'Egypte  et  de  la  Grèce,  tout 
aussi  bien  que  les  traditions  du  Mexique  et 
du  Pérou  dans  le  Nouveau-Monde,  sont  una-* 
nimes  sur  ce  point.  Le  livre  sacré  des  Hé- 
breux lui-même  porte  les  traces  de  la 
croyance  commune,  pour  ce  qui  concerne 
les  vêtements.  «  L'éternel  Dieu,  y  est-il  dit. 
fit  à  Adam  et  i  sa  femme  des  tuniques  de 

|>ean,  et  les  en  revêtit,  p  Cet  accord,  entre 
es  sentiments  de  nations  séparées  par  de  si 
grands  intervalles  de  temps  et  d'espace,  est 
bien  digne  d'attirer  l'attention  du  philoso- 
phe. L'histoire  de  la  technologie  présente 
encore  un  autre  fait  non  moins  remarqua- 
ble. On  voit,  depuis  des  époques   plus  ou 
inoins  reculéesyThomme  pratiquer  des  pro- 
cédés d'une  grande  complication,  ou  suivre 
des  règles    bizarres   en    apparence,  dans 
1  exécution  de  ses  travaux  matériels*  Il  ne 
possédait  certainement  pas  à  ces  époques  les 
théories  scientiflques,   encore  incomplètes 
aujourd'hui,  qui  expliquent  le  mode  de  trai- 
tement à  faire  subir  aux  minerais  pour  l'ex- 
traction de  certains  métaux.  11  n'avait  pas 
la  moindre    notion  de  l'application  de  la 
science  du  calcul  aux  constructions;  et  ce* 
pendant,  chose  singulière  1   il  était  souvent 
parvenu  à  déterminer,  avec  une  exactitude 
que  l'on  n'a  pas  surpassée  depuis,  lea  pro- 
portions des  formes,  les  quantités  des  mé- 
langes, et  les  moindres  détails  des  opérations 
les   plus  compliquées.   Le    traitement  des 
minerais    argentifères    de    l'Amérique,  le 
(  renflement  des  colonnes  antiques,  la  cour- 
bure des    colonnes  et   des  modillons  des 
èdiaces  grecs,  les  arcs-boutanb  évidés  des 
églises  d  architecture  ogivale,  causent  l'é- 
I9nueu|ent  et  l'admiration  même ,  lorsque 
Ion  voit  quels  progrès  les  sciences  ont  dtt 
faire  pour  en    expliquer   et  en  légitimer 
toutes  les  règles.  Ces  traditions  antiques  et 
respectables,  ces  faiu  surprenants  qui  ca- 
ractérisent Ihistoire  de  la  technologie,  sont 
•  nos  jeux  des   preuves   irrécusables  de 


TK^  1131 

l'action  providentielle  qui  préside  au  déve- 
loppement da  genre  bonain.  Liaepiratioa 
a,  dans  l'enfance  du  monde,  devancé  la 
science,  et  y  a  suppléé  en  quelque  façons 
de  même  que,  dans  la  série  des  êtres  vivants 
l'Instinct  parait  être  développé  en  reuon 
inverse  de  l'intelligence. 

Les  données  historiques  sont  encore  pen 
nombreuses  :  l'organisation  de  rhomme  en 
société  remonte  à  une  époque  trop  récente 
pour  qu*il  soit  possible  de  formuler  la  loi 
qui  préside  au  développement  de  l'esprit 
humain.  Cependant  Tessor  prodigieni  deU 
technologie  depuis  les  dernières  années  du 
siècle  dernier  permet  de  conjecturer  que, 
sous  un  certain  rapport  an  moins,  et  à  on 
certain  point  de  la  période,  ce  développe- 
ment doit  s'opérer  avec  une  vitesse  croissaol 
beaucoup  plus  rapidement  que  le  temps.  Il 
faut  avouer  que  la  technologie  a  pris,  de  nos 

jours  surtout,  unegrandeavancesarqoelqoes 
autres  connaissances  humaines,  et  tout  porte 
à  croire  que  celles-ci  ne  pourront  pas  de 
longtemps  la  suivre  dans  sa  marche  rapide. 
Aux  yeux  d'un  certain  nombre  d'hom- 
mes, fidèles  représentants  des  instiacls  les 
plus  grossiers  de  notre  époque,  ce  fait  i 
pris  la  place  du  droit.  A  les  en  croire,  Is 
règne  de  la  pensée  serait  fini  sans  retour; 
l'homme  n'aurait  plus  qu'on  but  unique, 
qu'une  destinée  à  remplir,  qu'à  poursuivre 
le  bien-être  matériel  ;  il  devrait  ne  plus  colti- 
ver  la  science  que  pour  le  profit  qu'il  peut 
en  tirer,  et  réprimer  lea  élans  de  rimagina- 
lion  et  de  Tinteiligence.  Nous  n'avons  pas 
besoin  de  parler  longuement  ici  de  notre 
mépris  et  de  notre  baine  pour  de  pareilles 
doctrines.  Mais  si,  après  les  éloquentes  pro- 
testations qui  se  sont  déjà  fait  entendre 
contre  le  matérialisme  du  siècle,  nous  cher- 
chons à  faire  ressortir  l'importance  de  la 
technologie;  si  nous  désirons  voir  ses  pro- 
grès se  continuer  encore,  lorsque  la  connais- 
sance morale  de  l'homme  est  b\  peo  avancée, 
c'est  au  nom  de  l'intelligence  et  de  rhumanité 
que  nous  formons  ce  vœu  :  aa  nom  de  Fin- 
lelligence,  car  elle  ne  peut  s'exercer  libre- 
ment que  lorsque  la  matière  lai  est  asservie? 
au  nom  de  l'humanité,  car  H  importe  de 
faire  disparaître  d'au  milieu  de  nous  ces  tra- 
vaux pénibles  et  rebutants,  où  se  consument 
encore  tant  d'existences,  et  qui  rappelleut 
d'une  manière  trop  frappante  les  misères  de 
l'esclavage  antique 

TÉLÉGRAPHIE  ÉLKCTRIQUB.  -  U  té- 
légraphie électrique  est  une  preuve  frappante 
de  la  rapidité  avec  laquelle  les  grandes  dé- 
couvertes se  développent  dans  notre  siècle. 
Galvani  en  1789,  Volta  vers  1800,  M.  OBn- 
teden  1820,  ont  découvert  successivement  les 
premiers  principes  on  les  données  fonda- 
mentales sur  lesquelles  repose  ce  noovean 
mode  de  communication  ;  plus  tard  la  théorie 
de  l'électro-magnétisme  a  été  éublie  sur  des 
bases  solides  ;  les  lois  de  la  propagation  et  de 
l'intensité  des  courants  électriques  oaléiè 
démoutrées  par  rexpérienee  ;  et  la  possIMUté 
dos  communications  électriques  à  oe  grandes 
dislances  s*est  dès  lors  présentée  à  Ts^trU 
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dedirerssaTunts»  non  plos  comme  ano  idée 
tague,  dont  rélectncîlé  ordinaire  pourrait 
rprendiqoer  la  première  origine,  mais  comme 
aoe  rérilé  acquise,  comme  une  vérité  prali- 
quCfdonlles principales  conditions pou?aienl 
éire  déterminées  et  calculées  d*a?aBce.  Plu* 
lieurs  physiciens  se  sont  mis  à  TcBuvre  pour 
les  réaliser,  et  anjourd*hui,  dans  presque 
loQS  les  pays  savants  de  TEurope  et  de  FA- 
mérique,  il  y  a  des  télégraphes  électriques 
de  dirers  syslèmes»  qui  mettent  en  rapport 
iomédiat  des  yilles  oo  des  contrées  .«éoarées 
par  de  grandes  distances. 

Quelques  années  ont  donc  snffi  pour  que 
la  théorie  reçût  de  la  pratique  rinfaillible  et 
èdalante  sanction  sur  laquelleelle  avait  droit 
lie  compter 

La  plupart  des  télégraphes  électriques 
foDclionnent  sons  l'action  d'une  pile  voitaY- 
qoc;  il  en  est  qui  ont  pour  moteurs  des  ap- 
pareils on  les  courants  sont  produits  par 
roie  é'induclion. 

Le  premier  et  te  plus  simple  des  systèmes 
èlégrapbiqoes  serait  le  suivant  : 

Qu'on  imagine,  tendus  entre  deux  points 
lossi  éloignés  qu'on  voudra,  yingt-cinq  Gis 
te  fer  ou  de  cuivre  parallèles  et  isolés  sur 
les  supports  de  bois, et  qu'au  point  d'arrivée 
'es  Gli  entourent  par  plusieurs  circonvolu* 
ions  aotant  d'aiguilles  de  boussoles  comme 
liDs  le  multiplicateur,  puis  reviennent  au 
yolol  de  départ.  En  ce  point  sera  établie  une 
)ile  00  plutôt  un  simple  couple  platine  et 
fine  amalgamé;  les  fils  de  retour  seront  fixés 
)ar  00  bout  à  la  lame  de  platine,  et  les  au-* 
tes  extrémités  ne  communiqueront  au  xînc 
joe  par  la  poussée  d*autant  de  touches, 
bot  chacune  fera  buter  contre  ce  zinc  le 
M)Ql  de  l'nn  des  vingt-cinq  fils,  selon  la  poos- 
k  que  loi  imprimera  le  doigt  de  l'opérateur. 
)hacane  des  touches  portera  inscrite  une  des 
iogt-cinq  lettres  de  l'alphabet,  et  à  l'extré- 
nite  bleue  de  chacone  des  vingt-cinq  aiguil- 
es  sera  fixé  un  petit  cercle  vertical  de  clin- 
[oaot  on  de  papier,  qui  portera  la  même 
ettreqoe  la  touche  correspondante.  Veut-on 
ransmettre  le  mot  Maroc  ^  l'opérateur  ap- 
raiera  sur  la  tonche  marquée  v;  le  fil  de 
cite  touche  butera  contrôle  zinc;  le  couple 
oKaïqoe  entrera  en  activité,  et  il  se  pro- 
luira on  courant  qui  fera  tourner  l'aiguillo 
emaaière  à  ce  que,  sortant  de  son  cadre. 
Ile  vienne  se  placer  transyersalement  de- 
aol  les  yeux  du  receveur^  en  lui  montrant 
i  lettre  M,  qu'il  inscrira  sur  le  papier.  La 
^oclie  A,  frappée  par  le  doigt  de  l'envoyeur, 
?ra  de  même  sortir  raigullle  correspon- 
aote  à  la  lettre  a,  et  ainsi  de  suite.  On 
oorra  ainsi  transmettre  facilement  de  douze 
vingt  lettres  par  minute. 
Ce  système  est  le  premier  qui  ait  été  ima- 
ioé;  mais  il  n'a  pas  été  mis  en  exécution, 
autres  systèmes  plus  parfaits  lui  ayant  été 
référés.  Nous  l'exposons  ici  à  canse  de  son 
ilréme  simplicité  théorique  ;  il  est  extrême- 
Qent  facile  a  comprendret  et  il  donne  une 
iée  irès*Dette  de  la  transmission  rapide  de  . 
I  parole  à  une  distance  quelconquci  par  les 
rucédès  électriques. 


Toutefois  il  est  susceptible  d'une  simpliB* 
cation  considérable*  qui  consisterait  dans  la 
réduction  des  25  fils  à  six,  dont  cinq  servie 

raientanxsignaux  alphabétiques  proprement 
dits.  On  partagerait  les  25  lettres  en  5  séries 
de  cinq  lettres  chacune,  dont  le  tableau 
serait  sous  les  yeux  du  receveur  et  de  l'en-* 
Yoyeur  tout  à  la  fois.  Voudrait-on  transmet- 
tre la  lettre  n,  par  exemple,  l'enyoyenr  verra 
qu'elle  occupe  la  4'  place  de  la  3-  série;  alora 
il  fera  agir  le  3' fil  qui  fera  sortir  avec  l'aiguilie 
le  n*  3  indiquant  an  receveur  la  série; 
pui<i,  pressant  la  touche  4,  il  fera  sortir  le 
0*4  avec  l'aiguille  qui  la  porte,  et  le  recevear 
reconnaîtra  alors  sur  son  tableau  la  lettre 
H.  Une  lettre  sera  donc  transmise  par  deux 
coups  de  doigt. 

Mais  comme  les  dépêches  ne  sont  qu'i- 
fentuelles ,  il  est  nécessaire  que  le  rece« 
reursoit  arerti,  d'une  certaine  façon,  qu'une 
transmission  ya  s'opérer,  afin  qu'il  s'éta- 
blisse à  son  bureau  d'observation  ;  or  c'est 
A  cet  avertissement  que  sera  consacré  notre 
sisième  fil.  Celui-ci  s'enroulera  autour  d'un 
fer  doux  en  fer  à  cheval,  et  en  fera  un  élec- 
tro-aimant qui  fonctionnera  lorsque  la  tou- 
che n'  6  sera  pressée.  Le  magnétisme  que 
prendra  alors  l'appareiriui  fera  attirer  un 
morceau  de  fer  yoisin,  et  le  mouvement  de 
celui  ci  se  communiquera  A  une  sonnette 
ou  i  un  manche  de  marteau  frappant  sur  un 
timbre.  Voilà  le  receyenr  ayerti ,  et  rendu 
attentif  aux  signaux. 

Ce  moyen  donne  une  idée  du  second  sys- 
tème de  télégraphe ,  qui  e:it  fondé  sur  l'em- 
ploi des  électro-aimants. 

Dans  ce  système,  on  se  contente  d'un  sent 
fil,  indépendamment  de  celui  qui  a  pour 
objet  de  faire  retentir  la  sonnette  d'ayertis- 
sèment.  Ce  fil,  au  lien  d'entourer,  au  point 
d'arriyée,  une  aiguille  de  boussole,  fait  an 
nombre  de  circonvolutions  convenable  au- 
tour d'un  kr  à  cheval,  et  en  fait  un  électro» 
aimant  yéritable  à  l'instant  ou  la  pression 
du  doigt  sur  la  touche  établit  le  circuit  et 
détermine  le  courant.  Auprès  de  l'appareil 
est  placé  un  petit  levier  de  fer  qui  yient 
battre  contre  le  fer  à  cheval  toutes  les  fois 

Sue  celui-ci  deyient  magnétique  au  moyen 
u  courant  qui  le  traverse,  ce  qui  revient  à 
dire,  toutes  les  fois  qu'on  presse  la  louche, 
ce  qu'on  peut  faire  aisément  plus  de  50  îhig 

Sar  minute.  Voilà  on  moteur  trouvé;  quant 
la  production  des  signes,  on  peut  en  va- 
rier le  mode  de  diverses  façons;  il  nous  suf- 
fira d'en  décrire  un  seul. 

En  avant  de  l'élcctro-aimant  se  trouve  fixé 
on  mouvement  d*horlogerieqoi  fait  marcher 
une  roue  dentée  dont  l'axe  est  horizontal  ; 
cette  roue  est  gouvernée  par  un  échappe- 
ment comme  dans  les  pendules,  et  l'échap- 
pement est  lié  au  petit  levier  de  fer  qui  Joue 
le  rôle  de  balancier.  Quand  le  levier  va  frap- 
per l'électroraimant ,  l'échappement  laisse 
passer  une  dent  de  roue,  et  au  contraire  il 
arrête  la  roue  en  s'y  engrenant  quand  le 
levier  retombe.  La  roue,  eu  tournantde  une... 
deux...  cinq...  huit  dénis,  entraîne  dans  son 
mouvement  une  aiguille  qui  se  promèue  sur 
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an  cadran  extérieur,  el  la  fail  avancer  d'au- 
tant de  divisions.  Nous  supposerons  que  les 
divisions  du  cadran  sont  au  nombre  de  25, 
auiquelles  correspondent  autant  de  lettres 
de  Talphabet.  Cela  posé,  veut>on,  par  exom* 
pie,  (ransmetirc  de  la  première  station  à  la 
seconde  un  mot  tel  qne  celui-ci  :  Partez^ 
Toici  comment  on  procédera  : 

L'opérateur  de  la  première  station  ,  quî  \ 
sous  les  yeux  un  cadran  el  un  électro-ai- 
mant tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  la  se- 
conde station,  appuiera  le  doigt  sur  le  couple 
▼ollaYque  autant  de  fois  successivement  que 
rai^suille  a  de  divisions  à  parcourir  pour  pas- 
ser de  sa  position  actuelle  à  la  lettre  p  du 
cadran.  Par  exemple. si  Tai^juille  était  resiée 
sur  /,  on  toucberait  trois  fois,  le  levior  bat- 
trait trois  fois  sur  Télectro-aimant,  Técbap- 
pement  laisserait  passer  trois  dents  de  roue, 
et  Taiguille,  avançant  de  trois  divisions, 
viendrait  se  placer  en  p.  Or,  le  mouvement 
de  l'aiguille  qui  s'exécute  devant  les  yeux  de 
Topérateur  de  la  première  station  se  répète, 
à  la  seconde  station,  comme  si  les  deux  ap- 
pareils étaient  tout  d'une  pièce;  et  ils  lesonl 
en  effet,  puisque  tous  deux  reçoivent  le 
même  courant  par  Tintermédiaire  du  même 
fil  conducteur  qui  les  unit;  et  autant  il  y 
aura  d'appareils  semblables  placés  sur  la 
route  et  engagés  dans  le  même  fit  conduc- 
teur, autant  il  y  aura  de  mouvements  d'ai- 
guilles semblables  et  simultanés.  Ainsi  l'on 
a  transmis  en  un  instant  ,  d'une  station  à 
l'autre ,  la  lettre  p,  et  l'on  transmettra  de  la 
môme  manière  les  autres  lettre?  d'un  mol  ; 
donc  on  fera  des  mots  et  des  phrases  quel- 
conques. 11  n'est  pas  besoin  de  dire  que  le 
lecteur  de  la  seconde  station  répondra  par 
les  mêmes  moyens:  car  les  deux  stations 
extrêmes  sont  fournies  des  mêmes  appareils. 

Toutefois  ,  on  trouvera  que  la  transmis- 
sion lettre  par  lettre  est  quelque  chose  d'as- 
sez imparfait  sous  différents  rapports.  Or, 
on  conçoit  qu'on  puisse  remplacer  tes  lettres 
par  les  caractères  d'une  écriture  plus  rapide 
el  plus  abrégée,  comme  dans  la  télégraphie 
optique  ordinaire.  Ceci  n'est  plus  l'affaire  de 
la  physique ,  qui  ne  se  charge  que  d'une 
transmission  matériellement  rapide ,  et  ne 
s'occupe  pas  de  la  signification  des  carac- 
tères, ou  de  ce  qu'on  appelle  la  langue  télé- 
graphique. Il  importe  de  bien  saisir  celle 
distinction  :  le  mode  de  transmission  pour- 
rail  être  excellenl,  el  le  dictionnaire  impar- 
fait ;  et  si  la  télégraphie  électrique  est  appe- 
lée à  un  bel  avenir,  il  y  aura  peut-être  beau- 
coup à  faire  sous  le  rapport  séméiologique, 
a  vaut  d'en  tirer  tout  le  parti  dont  ce  nouvel  ait 

est  snsceptible.Mais  revenons  à  nos  appareils. 
II  existe  encore  deux  conditions  à  rem- 
plir pour  que  le  service  de  notre  télégra- 
phe soit  sûr  et  complet.  Les  correspondants 
aux  deux  bouts  de  la  ligne  lélégraphique  ne 
sauraient  avoir  sans  cesse  les  yeux  fixés  sur 
les  cadrans;  el  il  peut  arriver  même  que 
l'un  d'eux  soi(  absent  au  moment  de  la 
transmission  d'une  dépêche-  Or,  nous  avons 
d'abord  une  sonnette  mise  en  jeu  par  le  cou- 
rant, et  par  laquelle  on  avcrlil  ou'une  dépê- 


che va  passer.  Cela  est  facile  à  comprendre 
par  ce  qui  précède.  Au  coap  de  sonoetie 
ainsi  donné  par  renvoyeor«  le  reeevenrré- 
pond  par  on  carilioonage  semblable *qui  tj. 
gnifie,  me  voilà  :  et  les  deux  acteurs  decHie 

scène  se  disposentà  entrer  en  corrcspoodaDre. 

Mais  supposons  qu'il  n'y  ait  p.is  de  ré^ 
ponse  au  premier  coup  de  sonnette,  rem- 
ployé  est  absent;  or»  il  faut  que  l'on  ruine 
se  passer  de  loi.  Et  on  le  peut  eneffi.N 
imprimant  sur  son  bureau  même  la  dépê- 
che qui  ne  le  trouve  pas  à  son  posie. 

On  a  imaginé  plusietirs  procédés  p»or 
celle  impression,  et  en  ce  moment  on  n*f%\ 
pas  fixé  parloiit  sur  relui  qui  devra  obtenir 
définitivement  la  préférence.  Il  noat  sufBri 
d'en  décrire  un  seul,  non  comme  le  roeit- 
leur  peut-être,  mais  comme  exemple  de  ce 
qui  peut  être  fait  dans  ce  genre  pour  pane- 
nir  au  but  proposé. 

On  a  un  électro-aimant  qui  fait  toarncr 
une  roue  horizontale»  de  la  même  nisaière 
que  nous  avons  va  tooroer  la  roue  deolêe 
verticale  que  gouverne  Topérateor.  Cet  tiee» 
tro-aimant  est  animé  par  le  même  eourast 
qui  fait  tourner  la  rooe  rerticale;  il  prodait 
donc  sur  la  roue  horizontale  qui  lui  fait  fice 
les  mêmes  phénomènes  qui  ont  lieu  sir 
l'autre»  et  la  fait  tourner  d'autant  de  cran 
que  la  roue  vcriicale  a  tourné.  Donc  ledoifl 
qui  presse  les  touches  de  manière  â  ameoer 
l'aiguille  de  la  roue  verticale  sur  ooeeer* 
laine  lettre  do  cadran»  fera  par  le  mtee 
mouvement  tourner  la  roue  horizootale  de 
manière  à  amener  dans  une'  position  voaloe 
une  des  lettres  que  porte  eo  relief  la  cirooo- 
férence  de  cette  roue.  Alors  oo  second  éiee* 
tro-aimant  imprime  à  un  levier  convesible 
un  mouvement  par  l'effet  duquel  on  roil 
avancer  vers  la  roue  une  feuille  de  papier 
blanc  bien  tendue  ;  cette  feuille  devient  Mi* 
gente  à  la  roue  »  au  point  ou  se  Iroare  U 
lettre  dont  il  s'agit,  et  se  trouve  preisée 
très-fortement  contre  elle.  Derrière  U  feailie 
blanche  est  une  feuille  enduite  de  ss'oe 
noir  :  cette  substance  s'applique  ter  li 
feuille  blanche  au  point  pressé»  ety  tracf« 
en  s'y  détachant»  la  lettre  voulue.  Do  reste* 
la  feuille  de  papier  blaoc  tourne  sur  an  cfliD* 
dreqoe  les  appareils  melteotenmouvpmeoL 

Le  système  que  nous  Tenons  de  décrire  eil 
au  fond   celui  qui  est  employé  sur  les  ligoei 
des  chemins  de  fer  de  Rouen  et  d'Orléini. 
Les  fils  sont  portés  sur  des  poteaut  de  hoit 
de  distance  en  distance»  et  passés  tiaas  '< 
gorge  de  ppulies  de  porcelaine.  Quuiqoe  la 
bois  soit  conducteur  de  l'électricité  8tatil|tt^ 
il  l'est  peu  ou  point  pour  les  ceoraoU*  «ini 
suivent  sans  s'écarter  les  conduclcuri  nié- 
talliques»    même  quand    les  pote^iof  loot 
mouillés  par  la  pluie.  Ce  fait  reourosaUe 
s'explique  en  considérant  que,  pouriélcc- 
tricilé  volta'ïque»  l'eau  elle-même  est  oaeoa- 
ducleur  incomparablement  moios  parfait  fM 
le  niéial,  à  tel  point  qu'on  estime  la  cooda* 
ciblliié  de  l'eau  pare  six  milliards  de  tM 
moindre  que  celle  du  cuivre.  Go  avait  p<M 
d'abord  à  faire  passer  les  fils  ûh  télégri- 
phes  sous  les  rails  des  chemins  de  fer.pea- 
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^anlfoe  là  ils  seraient  plus  à  Tabri  des  ac- 
cidents. Miiîs  reUe  mesare  aurait  un  incon- 
Ténirnt  fort  grave  c  dans  le  cas  de  rupture 
d'an  fil  soQlerrain  ,  il  serait  à  peu  près  ioa- 
possible  de  trouver  le  point  brisé;  sur  des 
poleaox,  au  contraire,  les  Gis  peuvent  être 
exposés  à  plus  de  chances  de  rupture,  mais 
rinconréiiienl  est  lé;;er  ^  car,  en  cas  d^acci- 
dent,  la  réparation  serait  facile  :  il  suffit  de 
laccrocber  l'on  i  l'antre  les  deux  bouts  se- 
paréi,  ce  que  peut  faire  le  premier  venu  des 
nombreux  cantonniers  répandus  sur  le  cbe- 

iniD, 

Les  dcoi  fils  métalliques  peuvent  être  né- 
tfs^aires  dans  quelques  cas  trèii-rares,  mais 
efl  général  un  seul  est  suffisant,  et  le  sol  peut 
Avec  avantage  suppléer  au  second;  suppo- 
sons en  effet  qu'entre  les  deux  stations»  par 
eierople ,  Paria  et  Rouen  ,  on  ait  tendu  un 
sfoi  61;  qu'à  Paris  le  pôle  positif  de  la  pile 
roromanique  avec  l'extrémité  a,  et  que  .le 
Mf  négatif  plonge  dans  la  Seine  ;  qu'à 
KoQco  rélcctro-aimant  communique  d-'une 
lart  avec  Texlrémité  b^  et  de  Tantre  avec  la 
ietne ,  il  est  évident  que  Teau  du  fleuve 
irndra  lien  de  second  fit,  et  que  le  courant, 
ipH's  s'être  propagé  de  Paris  A  Rouen  parle 
ii  méîalliqne ,  reviendra  de  Rouen  à  Paris 
Il  ic  propageant  par  l'eau  de  la  Seine  qui 
omplclera  le  circuit  ;  on  vice  versa^  si  c'est 
r  p6!e  positif  de  la  pile  qui  plonge  dans  la 
fine  et  le  pô!e  négatif  qui  touche  au  fil,  le 
ourani  ira  par  la  Seine  et  reviendra  par  le 
I.  Il  est  vrai  que  la  conductibilité  du  cuivre 
Il  environ  deux  mille  millions  de  fois  plus 
rande  que  celle  de  l'eau,  et  que  la  section 
u  Gl  de  enivre  n'étant  pas  deux  mille  mil- 
oQs  de  fuis  plus  petite  que  la  section  de  la 
eiue,  il  y  aurait  du  désavantage  à  substi- 
lerla  Seine  au  second  (II;  mais  l'eau  de  la 
Hoe  a*esl  pas  encaissée  dans  un  canal  non- 
)udac(eur,  tout  au  contraire,  le  canal  qui 

roQlient;  ou  plutôt  le  sol  qui  l'environne, 
squ'à  de  très-grandes  dislances,  est  lui<- 
eme  humide  et  conducteur,  si  bien  que  l'é- 
)rinesecti  m  du  sol  fait  pluaque  compenser 
I  moindre  conductibilité,  et  qu'en  dcfinîtive 

(ircoit  composé  d'un  tlï  et  du  sol  donne 
1  courant  plus  d'intensité  que  le  circuit 
imposé  de  deux  fils.  Voilà  ce  qui  était  in« 
que  p;ir  la  théorie  et  ce  qui  a  été  confirmé 
îr  l'expérience.  Au  reste,  on  comprend  (}ue 
rst  seulement  pour  fixer  les  idées  que  j'ai 
iMcde  faire  communiquer  à  la  Seine  la  pile 
'  Paris  et  l'élcctro-aimant  de  Rouen,  cela 
est  nullement  nécessaire  :  il  suffit  que  ces 
mmuuications  se  fassent  avec  un  sol  bu- 
ide  ou  avec  l'eau  d'un  puits,  car  l'électri- 
lé  saura  bien  trouver  la   liaison  indirecte 

cachée  pour  nous,  qui  existe  entre  les 
>îts  de  Rouen  et  de  Paris  et  le  sol  humide 
I  ba&sin  de  la  Seine. 

Tout  se  réduii  donc  à  reconnaître  d'avance 
coodttctibUité  du  sol,  et  c'est  chosa  facile 
I  mofen  des  boussoles  qui  ont  servi  à  éta* 
tr  les  lois  de  l'intensité.  11  pourrait  bien 

reocontrer  de$  sols  moins  bons  conduc- 
urs  que  le  sol  de  Paris  à  Rouen  ;  et  Ton 
ul  dire  a  priori  que  cela  arrivera  dans  les 

Dicmn^.  d'Astronomib,  etc. 


pays  de  montagne,  et  surtout  pour  les  points 
qui  seront  éloignés  des  grands  bassina  hy- 
drographiques; mais  entre  Paris  et  Lyon, 
par  exemple,  la  communication  parait  de- 
voir être  très-bonne,  parce  qu'elle  aura't 
lieu  par  la  mer  Méditerranée,  l'Océan  et  la 
Manche; il  en  eàt  de  même  entre  Paris  et 
Saint-Pétersbourg,  oà  elle  se  ferait  par  la 
Seine,  la  Baltique  et  la  Newa. 

Les  phénomènes  d'induction  fournissent 
un  système  de  télégraphie  électrique  auquel 
on  a  donné,  le  long  de  certaines  lignes,  la 
préférence  sur  celui  que  nous  venons  de  dé-- 
crire.  Toutefois,  il  ne  s'agit  que  du  mode  de 
production  dos  courants  ;  car  le  mécanisme 
du  télégraphe  est  le  même  au  fond  :  seule- 
ment on  remplace  la  pile  par  un  appareil 
d'induction  purement  magnétique. 

C^est  une  large  bobine  creuse  entourée  du 
double  fil  conducteur,  et  dans  l'intérieur  de 
laquelle  on  introduit  brusquement  un  bar-^ 
reau  magnétique  suspendu,  ce  qui  détermine 
un  courant  instantané;  on  en  obtient  uu 
autre  par  la  brusque  sortie  du  barreau.  Or, 
comme  on  n'a  jamais  besoin  que  de  cou«> 
rants  instantanés  ,  on  conçoit  que  cet  appa- 
reil puisse  remplacer  la  pile  pour  la  produc- 
tion de  tous  les  courants  qu  exige  la  trans- 
mission télégraphique.  Un  appareil  do  ce 
genre  a  été  employé  en  Allemagne;  on  re- 
médiait à  rinconvénient  que  présentent  les 
oscillations  du  barreau  suspendu,  au  moyen 
d'une  plaque  de  cuivre  qui  les  anéantissait. 
Toutefois,  le  résultat  n'en  a  jamais  été  com- 
plètement satisfaisant;  et  ion  a  renoncé, 
croyons-nous  ,  à  cet  appareil  pour  celui  do 
Wheatstone,  qui  est  fondé  sur  les  mêmes 
principes  et  beaucoup  plus  parfait. 

Dans  co  système,  une  ruue  horizontale  à 
vingt-six  divisions  engrène  dans  un  pignon 
vertical  ;  le  mouvement  de  cette  roue,  qu'on 
tourne  à  la  main,  a  pour  effet ,  par  l'inter- 
médiaire du  pignon  ,  de  produire  de  brus- 
ques entrées  et  sorties  d'un  petit  barreau 
aimanté  par  rapport  à  une  bobine,  comme 
dans  la  figure  ci-dessus.  Chaque  passage 
d'one  dent  de.la  roue  produit  donc,  par  in- 
duction, un  courant  instantané  ;  et  ces  cou- 
rants, parfiiiteinent  gouvernés  par  la  main 
qui  tourne  la  roue,  sont  aussi  rapides,  aussi 
multipliés  qu'on  le  veut.  Ici,  le  passage  d'une 
dent ,  délermin.^  par  un  mouvement  de  la 
main,  remplace  la  pression  du  doigt  sur  une 
touche  dans  Tappareil  décritplushaut,  c'est* 
à  dire,  détermine  un  courant  instantané  qui 
anime  un  électro-aimant,  contre  lequel  vient 
battre  le  petit  levier  régulateur  du  mouve* 
ment  d*liorlogerie.  U  n'y  a  donc,  au  fond , 
d'autre  différence  que  la  substitution  do 
l'action  indnctive  magnétique  à  l'action  de 
la  pile  :  ce  qui  semble  offrir  quelques  avan- 
tages. 

Au  lieu  de  faire  mouvoir  avec  elle  une  ai- 
goille  indicatrice,  la  roue  d'horloge  fait  tour- 
ner on  léger  cadran  de  carton  qui  porte  des 
divisions  littérales  correspondantes  à  celles 
de  la  roue  motrice.  On  amène  une  des  lettres 
de. celle-ci  en  face  d'un  repère  fixe,  et  le  pe- 
tit cadran  de  carton  tourne  d'autant  do  di^f» 

40 


1250 


T£M 


TEM 


itbO 


sions,  de  manière  à  amener  la  même  lettre 

ns  une  position  fiie  el  convenue.  Les  deax 
opérateurs  ont  donc  sous  les  yeut  cette  let- 
tre comme  ils  avaient  l'aiguille  indicairice 
dans  l'appareil  que  celui-ci  remplace.  Tel 
est  le  fjslème  qui  est  établi  et  fonctionne  au 
chemin  de  fer  de  la  ligne  d'Orléans» 

TÉLESCOPES  newtonien,  grégorien,  de 
Herschell.  Voy.  Lunette  astbonomiqcje  et 
Note  L  —  DifTérences  entre  les  lunettes  et  les 
télescopes.  Ibid. 

TEMPÉKATUKE.  —  L'océan  de  lumière 
et  de  chaleur  qui  se  dégage  continuc.Iement 
du  corps  du  soleil,  doii  aiïocler  d'une  ma- 
nière très-divcrse  les  corps  qui  forment  son 
système»  par  suite  des  diiïérences  qui  se  ma- 
nifestent dans  leurs  atmosphères,  plusieurs 
desquelles  sont  d'une  densité  cl  d'une  éten- 
dues considérable.  Suivant  les  observalions 
de  Schroëler,  Tatmosphère  de  Pallas  a  161 
lieues  environ,  el  celle  de  Cérès  en  a  plus 
de  2^2. 

Ces  deux  atmosphères  doivent  réfracter 
la  lumière,  el  faire  obstacle  au  rayonnement 
«le  la  chaleur,  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  la  nôtre.  Mais  il  est  à  remarquer 
(|ue  l'un  n'aperçoit  pas  la  moindre  trace  d'at- 
mosphère autour  de  Vcsia,  et  que  Jupiter, 
Saturne  et  Mars  n*en  ont  qu'une  très-faible. 
J/action  des  rayons  solaires  sur  ces  corps 
doit  être  très-diiïérente  de  celle  qu'ils 
exercent  sur  la  terre,  et  la  chaleur  qu'ils  re- 
çoivent doit  se  perdre  rapideuient  par  Tcffet 
du  rayonnement.  Toutefois,  il  e»l  impossi- 
ble d'estimer  leur  température,  le  froid  pou- 
vant y  être  balancé  par  leur  chaleur  cen- 
trale, si,  comme  il  y  a  tout  lieu  de  le  suppo- 
ser, ils  ont  éié  à  Toriginc  dans  un  étal  de 
lusion.  L'attraction  de  la  terre  a  sans  doute 
privé  la  lune  de  son  atmosphère,  car  la 
puissance  réfraclive  de  l'air,  à  la  surface 
de  la  terre,  est  au  moins  mille  fois  aussi 
grande  que  la  refraction  à  la  surface  de  la 
lune.  L'atmosphère  lunaire  doil  donc  être 
dans  un  étal  de  raréfaction  plus  grande  que 
celui  qu'on  peut  obtenir  à  l'aide  de  nos 
meilleures  machines  pneumatiques,  et  jar 
rouséqocnl,  aucun  animal  terrestre  n'y 
pourrait  vivre. 

Le  soleil  est  environné  d'une  atmosphère 
Irès-dense.  11  est  impossible  de  conjecturer 
ce  que  peut  être  le  corps  de  cet  astre; 
mais  il  semble  entouré  d'un  océan  de  flam- 
me à  travers  lequel  son  noyau  obscur  se 
laisse  apercevoir  en  otTrant  l'apparence  do 
lâches  noires,  souvent  d'une  grandeur 
énorme.  Ces  taches  sont  presque  toujours 
comprises  dans  une  certaine  zone  de  la  sur- 
face du  soleil,  dont  la  largeur,  mesurée  sur 
\àu  méridien  solaire,  ne  8*élend  pas  au  delà 
de  30*  j.  de  chaque  côté   de  son    équateur, 

3uoiqu'elles  aient  été  vues  à  la  distance 
e  39"*  4"  A  en  juger  par  leurs  change- 
inenls  prodigieux  et  rapides,  il  y  a  tout 
lieu  de  supposer  que  la  partie  extérieure  et 
incandescente  du  soleil  est  gazeuse.  Les 
rayons  solaires  dont  l'origine  est  due  pro- 
bablement aux  actions  chimiques  qui  s'o- 
pèrent continuellement  à  sa  surface,  uu  bien 


{j  l'électricité,  sont  transmis  ea  loot  sens 
dans  l'espace  ;  mais  l'intensité  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  diminuaul  comme  le  carré 
de  la  distance  augmente,  il  en  résulte  que, 
malgré  la  grandeur  du  soleil,  el  la  chateor 
inconcevable  qui  doit  exister  à  sa  sorhce, 
son  influence  bienfaisante  doit  à  peine  se 
faire  sentir  aux  extrémités  de  notre  sjs* 
tème. 

On  a  trouvé  par  le  calcul  que  la  lumière 
directe  du  soleil  égale  celle  de  5563  bougies 
d'une  grosseur  moyenne,  placées  à  un  pied 
de  distance  de  l'objet  éclairé  :  celle  de  la 
lune  n'est  probablement  égale  qu*à  la  lu* 
mière  d'une  chandelle  placée  à  la  dislancv 
de  douze  pieds  ;  par  conséquent  la  lumièrt 
du  soleil  est  plus  de  300,000  fuis  plus  grande 
que  celle  de  la  lune.  C'est  par  cette  rst* 
son  que  la  lumière  de  la  lune  oc  commiuoi- 
que  aucune  chaleur,  ou  qu'elle  est  trop  hh 
ble  pour  pénétrer  le  verre  du  thermoiDètre, 
même  lorsqu'elle  est  concentrée  au  foyer 
d*un  miroir.  L'intensité  de  la  lumière  da 
soleil  diminue  du  centre  à  la  circouféreoce 
de  son  disque;  mais  dans  la  lune  la  graJa» 
lion  est  inverse. 

Dans  Uranus,  le  soleil  doit  offrir  l'appa- 
rence d'une  étoile  petite,  mais  brillante; 
son  éclat  cependant,  tout  en  ne  dépasMut 
pas  la  150*  partie  de  celui  qu'il  répand  sur 
la  terre,  y  est  2000  fois  plus  considérable 
que  celui  de  notre  lune  ;  de  sorte  qoll  est 
réellement  un  soleil  pour  Uranus,  é  qui  il 
communique  probablement  quelques  degré» 
de  chaleur.  Mais  si  nous  considérons  qœ 
l'eau  ne  pourrait  rester  liquide  dans  aor&Ai^ 
partie  do  Mars,  même  â  sou  équateur,  tt 
que,  dans  les  zones  tempérées  de  la  mène 
planète,  l'alcool  même  et  le  mercure  gèle- 
raient, nous  pourrons  nous  former  qaeiqsa 
idée  de  la  température  qui  doit  régner  d4AU  i 
Uranus.  | 

Le  climat  de  Vénus   re^semb'.e  davaela^  | 
à  celui  de  la  terre,   quoique  beaucoup  iru}! 
chaud,  cependant   (  excepté  vers  ses  pôles 
peut-être),  pour  que  l'organisation  aaimaie 
et  végétale  y  puisse  être  la   même  que  >ar 
notre  planète;  mais  dans   Mercure,  la  cba* 
leur  moyenne  résultant  de  la  seule  ioleesM* 
des  rayons  solaires,  doit  surpasser  la  tea- 
pérature  de  l'ébullition  du  mercure,  etrcja 
doil  y  bouillir  même  aux  pèles.  Aiest  lei 
planètes,  quoique  offrant,  sous  le  nppoH 
de  la  structure  et  des  mouvemenis»  ti  plu9 
grande  analogie  avec  la  terre,  sont  tiw'  à 
fait  impropres  à  l'habitatioa  d'an  être  ifl 
que  l'homme. 

§1. 

L'expérience  a  prouvé  que  la  àukwMP 
développe  dans  des  substances  opa^ses  et 
transparentes  par  suite  de  leur  èt^rp^^o^ 
de  la  lumière  solaire,  mais  que  les  niput 
du  soleil  n'altèrent  pas  la  tempéraisrt  ^ 
corps   parfaitement    diaphanes  ta  trtvTi 
desquels  ils  passent.  Comme  la  le«p*^**'' 
de  l'espace  transparent  dans  ieqael'^pta* 
nètes  accomplissent  leur  coar»  se  pest  e</f 
aiïeciée  par  le  passage  de  la  ls»i^'^^* 
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la  cbileer  da  loleil,  ni  éle?ée  d'une  manière 
sensible  par  la  chalear  actaellement  rayon- 
née  par  la  terre,  Il  s'ensuit  qu'elle  doit  être 
iorariable.    L'almosphèrcy    an    contraire, 
aai^meotant  gradaellemcnt  de  densité,  â  me- 
lare  qu'elle  approche  de  la  surface  de  la 
lerre.  devient  moins  transparente,  et  par 
conséquent  augmente  progressivement  de 
lenipérsture,  tant  par  l'effet  de  l'aclion  di- 
recte da  soleil  que  par   celai  du  rayonne* 
ment  terrestre.  Lambert  a  prouvé  que  la 
capacité  de  l'atmosphère  pour  ta  chaleur 
Tarie  suivant  la  même  loi  que   sa  capacité 
poor  Tabsorption    d*un   rayon  de  lumière 
qqj  ta  traverserait   en   Tenant  du   zénith, 
ifoùM.  Svanberg  a  conclu  que  la  tempéra- 
(are  de  l'espace  est  de  58*   au-dessous  de 
lèro  du  thermomètre  de  Fahrenheit  ( — 50* 
da  Iberm.  centigrade).  D'autres  recherches, 
fondées  sur  la  mesure  de  la  réfraction  atmo- 
sphérique, loi  ont  donné  un  résultat  qui  ne 
lilTére  que  d'un  demi-degré  du  précédent. 
U.  Fourier  est  arrivé  à  peu  près  i  la  même 
roncfuition,  à  l'aide  de  la  loi  du  rayonne- 
nent  de  la  chaleur  du  sphéroïde  terrestre, 
lans  l*bypothèse  que  la  terre  a  presque  at- 
rint  sa  limite  de  température,  après  s'être 
oolinaellement  refroidie,  à  partir  de  Télat 
te  fusiun  où  Ton  admet  qu'elle  se  trouvait  à 
origine.  La  différence  des  résultats  de  ces 
rois  métlio  les,    tout  à  fait  *  indépendantes 
W  de  l'autre,  ne  s'élève  qu'à  une  frac- 
ion  de  degré. 

Le  rayonnement  de  tous  les  corps  qui 
eoplent  l'univers  doit,  selon  toute  proba- 
ililé,  non-seulement  maintenir  le  milieu 
iliéré  qui  les  renferme  à  une  température 
lus  élevée  que  celle  qu'il  aurait  sans  l'eii- 
lence  de  ces  corps,  mais  même  Taugmcnter, 
ttoique  d*une  quantité  si  petite,  toutefois, 
or  rimagination  peut  à  peine  se  faire  une 
>e  de  l'époque  à  laquelle  l'accroissement 
SMendra  sensible. 

Li  température  de  l'espace  devant  donc 
re  considérée  comme  oniformCi  II  t'en- 
lit  qu'aucune  partie  d'Uranus  ne  peut 
>roQ?er  un  froid  plus  intense  que  90*  au- 
issous  du  point  de  la  glace  fondante  du 
crmomëtre  de  Fahrenheit  ( — 50*  du  iber« 
omèlre  centig  ),  ce  qui  n'çxcède  que  de 
(^,  67du  Iherm.  centig.)  le  froid  qne  sir 
Iwiird  P«irry  éprouva  pendant  un  jour  à 
teMcIville. 

Pour  chercher  à  déterminer  la  tempéra- 
re  de  l'espacts  M.  Pouillet  a  proposé  un 
(trument  qu'il  nomme  actinomilre.  Il  se 
uipose  de  quatre  anneaux  de  2  décimè- 
sde  diamètre»  garnis  de  duTet  de  cygne 
t^posaol  Tan  sur  l'autre  pour  que  ce  du- 
^  ne  soit  pas  comprimé.  La  peau  do  cy- 
K  elle-même  forme  le"  fond  du  cercle  do 
icun  des  anneaux.  Ce  système  est  enve- 
»péJaDsun  premier  cylindre,  enveloppé 
-même  de  pe<iu  de  cygne  et  contenu  dans 
cylindre  plus  grand.  Un  thermomètre 
»ose  au  centre  du  du?ct  supérieur,  et  le 
>d  du  cylindre  extérieur  a  une  hauteur 
'e  que  le  tborniomèire  ne  puisse  yoir  que 
deux  tiers  de  rbémisplière  du   ciel.  Ce 


rebord  est   percé  de  trous  pour  que  Tair 
froid  s'écoule  facilement. 

Cette  appareil  étant  exposé  dans  un  en* 
droit  découTert,  et  par  une  nuit  sereine,  ao 
rayonnement  du  ciel,  on  obserre  d'heure  en 
heure  son  thermomètre  et  un  thermomètre 
voisin  librement  suspendu  dans  l'air.  C'est 
de  la  différence  de  ces  deux  thermomètres, 
ou  de  rabaissement  de  celui  de  Tactinomè- 
tre,  que  Ton  déduit  la  température  zéni- 
thale. 

Les  expériences  faites  arec  cet  instrument 
ont  donne  à  M.  Pouillet  deux  limites  pour 
la  température  de  l'espace,  —  llS"  et  — 175% 
dont  la  moyenne  est  HO*. 

Il  déduit  de  ces  recherches  plusieurs  con- 
séquences générales  d'un  grand  intérêL 

La  quantité  totale  de  chaleur  que  l'es- 
pace envoie  dans  le  cours  d'une  année  à  la 
terre  et  à  l'atmosphère  serait  capable  de 
fondre  sur  notre  globe  une  couche  de  glace 
de  26  mètres  d'épaisseur. 

D'un  autre  cAté,  la  quantité  de  chalenr  so- 
laire est  exprimée  par  une  couche  de  glace  de 
31  mètres,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  ; 
ainsi,  en  somme,  la  terre  reçoit  une  quantité 
de  chaleur  représentée  par  une  couche  de 
glace  de  57  mètres. 

On  sera  sans  doute  étonné  que  l'espace, 
avec  sa  température  de  1^0*,  puisse  commu- 
niquer  à  la  terre  une  quantité  de  chaleur  si 
considérable  qu'elle  se  trouve  presque  égale 
à  la  chaleur  moyenne  que  nous  recevons  du 
soleil.  Cependant  il  faut  remarquer  qu'à  l'é- 

fard  de  la  terre  le  soleil  n'occupe  que  les 
millionièmes  de  la  voAte  céleste;  qu'il  doit, 
par  conséquent,  envoyer  deux  cent  mille  fois 
plus  de  chaleur  pour  produire  le  même 
effet. 

Si  le  soleil  ne  faisait  pas  sentir  son  action 
sur  notre  globe,  la  température  de  la  sur- 
face du  sol  serait  partout  uniforme  et  de 
—89*.  Or,  puisque  la  température  moyenne  do 
l'équateur  est  de  27* ,5,  il  faut  en  conclure 
que  la  présence  du  soleil* augmente  la  tem- 
pérature de  la  xone  équatoriare  de  116*,5. 

Pour  étendre  ces  calculs  à  d'autres  ré- 
gions, il  sufflt  de  tenir  compte  du  décroisse- 
ment  de  la  température  du  sol  à  mesure  qne 
la  latitude  augmente.  • 

M.  Ârago ayant  troovéf  dans  la  relation' 
du  voyage  du  capitaine  Back,  qu'au  fort  Re- 
liancele  thermomètre  était  descendu  à— 56*, 
7,  eu  conclut  que  la  température  des  espa- 
ces célestes  ne  peut  manquer  d'être  nota- 
blement inférieure  à  —  57*. 

§  H* 

La  température  de  l'espace  étant  si  basse , 
il  devient  du  plus  grand  inlé.  êl  de  chercher 
à  savoir,  1*  si ,  par  suite  du  rayonnement , 
la  température  de  la  terre  ne  pourra  pas  fi- 
nir par  descendre  jusqu*à  celle  du  milieu  am- 
biant ;  2*  quelles  sont  les  sources  de  la  cha- 
leur ;  et  3*enfini  si  ces  sources  sont  suffisantes 
pour  balancer  les  perles ,  et  maintenir  la 
terre  dans  un  état  propre  à  la  consert ation 
future  de  rexi>tenee  animale  et  régélale. 
Toutes  les  obseï  valions  qui  ont  été  faites  an- 
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dcssoas  de  la  surfiice  du  sol  s'accordent  à 
prouver  qucidans  toule  retendue  de  la  terre, 
il  exisle.  à  la  profondeur  de  12  à  30  mètres* 
une  certaine  couche  dont  la  température  est 
invariable  en  tous  temps  et  en  toutes  saîsonSf 
et  ({ui  ne  diffère  que  très-peu  de  la  tempéra* 
tare  annuelle  moyenne  du  pays  situé  au-des- 
sus. Bans  le  cours  de  plus  d'un  demi-siècle,  la 
température  de  la  terre ,  observée  dans  les 
caves  de  TObservatoire  de  Paris,  à  la  pro* 
fondeur  de  27  mètres  environ ,  est  restée 
constamment  à  li%67  du  tliermomèire  cen- 
tigrade, ce  qui  n'est  que  1%11  cenlig.  au- 
dessus  de  la  température  annuelle  moyenne 
de  Paris.  Cette  zone,  qui  n*e8t  affectée  ni  par 
les  rayons  solaires  ,  nPpar  la  chaleur  inté- 
rieure, sert  de  base  d*un  côté  an  calcul  dos 
effets  de  la  chaleur  eitérieure,  et  de  l'autre 
à  celui  de  la  température  intérieure  du 
globe. 

Dès  Tannée  ITiO,  H.  Gensanne  avait  re- 
marqué dans  les  mines  de  plomb  de  Géro- 
magny,  situées  à  trois  lieues  de  Béfort,  qu'au- 
dessous  de  la  zone  de  température  constante, 
la  chaleur  du  sol  augmente  a? ec  la  profon- 
deur. Un  grand  nombre  d'observations  faites 
depuis  ce  temps  par  MM.  de  Saussure,  Dau- 
buisson,  deHomboldt,  Cordier,  Fox  et  au- 
tres, dans  les  mines  d'Europe  et  d'Amérique, 
s'accordent  toutes  à  prouver  que  la  tempé- 
rature s'élève  à  mesure  que  Ton  approche 
du  centre.  M.  de  Humholdt  a  trouvé  une 
température  de  36<^,67  centig.  à  la  profon- 
deur de  520  mètres  environ,  dans  la  mine  de 
Guaoaiuato,  au  Meiique  :  cette  profondeur 
est  la  plus  grande  à  laquelle  on  soit  parvenu 
jusqu'ici  :  la  température  annuelle  moyenne 
du  pays  n'est  que  de  16*,11  centig.  Nous 
citerons  encore  la  mine  de  cuivre  de  Dal- 
coalh  f  en  Gomwall,  oi^  M.  Fox  a  observé 
qu'un  thermomètre  placé  dans  une  ouver- 
ture  de  rocher ,  à  la  profondeur  de  425  mè- 
tres, accusait  3^* ,4V  du  thermomètre  cen- 
tig., tandis  que  plongé  dans  l'eau,  à  la  pro^ 
fondeur  de  4V0  mètres,  il  en  marquait  27*,78; 
la  température  annuelle  moyenne  de  la  sur« 
face  était  d'environ  10*  centig.  Il  serait  inu- 
tile de  multiplier  davantage  ces  exemples  : 
nous  ajouterons  seulement  que  tous  con- 
courent également  à  prouver  qu'il  existe 
iine  différence  très-grande  entre  la  tempé- 
tuiwre  intérieure  du  globe  et  celle  qui  règne 
à  sa  surface.  Les  observations  de  M.  Fox  sur 
la  température  des  sources  qu'on  rencontre 
à  de  grandes  profondeurs  dans  les  mines  en 
fournissent  la  preuve  la  plus  frappante.  Il  a. 
rencontré,  dans  quelques-unes  des  mines  du 
Cornwall,  des  cours  d'eau  considérables  à  la 
température  de  26*  à  32"  centig.,  c'est-à-dire, 
de  16^  à  22^  eentig.  environ,  plus  haute  que 
celle  de  la  surface;  et,  suivant  lui,  ou  ex- 
trait tous  les  jours  du  fond  de  la  mine  de 
Poldice,  c'est-à-dire,  d*one  profondeur  de 
320  mètres  environ,  près  de  9,000,000  de  li- 
tres, dont  la  température  est  tle  32*  à  S?** 
centig.  Comme  cette  température  est  plus 
élevée  que  celle  du  corps  humain,  M.  Fox 
observe  très-judicieusement  qu'elle  ne  peut 
étrf  attribuée  à  la  chaleur  propre  des  mi- 


neurs. La  chaleur  des  mines  ne  saorait  é(n 
atlribuée  non  plus  à  la  coodensatioa  4ei 
courants  d'air  qui  servent  à  les  fenttlcr; 
car  M.  Fox ,  dont  l'opinion  est  ici  da  plat 
grand  poids  ,  assure  que,  même  dans  lei 
mines  les  plus  profondes,  la  coadensalios 
de  Tair  n'élève  la  température  que  de  tjl 
ou  3*  33  centig.  ;  et  il  ajoute  que  si  la  cha- 
leur qui  y  règne  pouvait  être  attriboëe  à 
cette  cause,  les  saisons  affecleraient  sensi- 
blement la  température  des  miucs ,  circon- 
siancequi,  à  cequ'il  parait,  cesse  d'aroir  lies 
dès  que  la  profondeur  devient  un  peu  con- 
sidérable. D'ailleurs,  les  mines  de  Corowall 
sont  en  général  aérées  par  des  f^uils  nom- 
breux qui  partent  de  la  surface  ou  (i*un 
niveau  plus  élevé  ,  pour  s'ouvrir  liaos  les 

f;aleries  inférieures,  où,  à  l'aide  de  ce  mo} es, 
'air  circule  et  se  renouvelle  aisément,  des- 
cendant par  certains  puits,  et  remontant  par 
d'antres.  M.  Fox  a  remarqué  que  ta  tempé- 
rature des  courants  ascensionnels  est  pios 
haute  que  celle  des  courants  descendaDts: 
cette  différence  est  d'autant  plus  grande. 
que  souvent,  en  hiver,  l'humidité  des  puiis 
qui  donnent  passage  à  ces  derniers,  se 
trouve  çeléo  à  une  grande  profondear  ;  la 
circulation  de  l'air  tend  donc  à  abaisser  la 
température  des  mines  au  lieu  de  raccroitre. 
M.  Fox  a  répondu  victorieusement  aussi  aut 
objections  qu'avait  fait  naître  la  basse  tem- 
pérature de  Teau  des  puits  des  mines  aban- 
données, ep  prouvant  que,  par  suite  d'une 
foule  de  circonstances  dont  il  a  fait  Ténn- 
mération ,  les  observations  faites  dans  m 
puits  s'accordent  trop  peu  entre  elles,  ponr 
qu'on  puisse  en  déduire  quelque  cooséqofn- 
ce  certaine  a  Tégard  de  la  chaleur  aciaells 
du  globe.  La  haute  température  des  mises 
pourrait  être  attribuée  aux  feus,  nui  lo- 
mières  et  i  la  poudre  qu'emploient  lei  mi- 
neurs, si  Ton  n  obtenait  une  angœenialiua 
de  température  analogue  dans  des  puits  or- 
dinaires trà^-jirofonds,  où  les  mêmes  circoa* 
stances  n'ont  pa5  lieu,  ainsi  que  dans  les  son» 
dages  que  Ton  poussa  quelquefois  i  de  gras* 
des  profondeurs,  dans  le  but  de  tfoorer  de 
l'eau.  Dans  le  canton  de  Berne ,  oti  puil^ 
abandonné  depuis  longtemps,  mais  qui  arait 
été  creusé  avec  l'espérance  de  trou? er  du 
sel,  a  fourni  à  M.  de  Saussure  la  preufe  la 
plus  évidente  d'un  accroissement  de  tempé- 
rature. Cette  opinion  se  trouve  encore  ces* 
firmée,  tant  en  France  qu'en  Angle;erre,  pét 
la  température  d'un  grand  nomtiredepoiti. 
et  entre  autres,  par  les  puits  artésiens ,  sissi 
nommés  du  pays  (  TArtois  )  on  l'oa  a  bit 
usage  pour  la  première  Ibis  d'un  procède 
nouveau  pour  faire  monter  l'eau,  lequel,  de* 
puis,  est  devenu  presque  général.  Cette  sorte 
de  puits  consiste  rn  une  ouverture  de  qs^i* 
ques  pouces  do  diamètre,  que  Ton  prolosgs 
dans  la  terre  jusqu'à  ce  qu*on  rencontre  sse 
source.  Pour  empêcher  l'eau  de  se  perdre 
dans  les  couches  adjacentes  ,  ou  ioirodstt 
dans  cette  ouverture  un  tube  qui  la  renp-il 
exactement  depuis  le  sommet  jusquVa  bas 
et  dans  lequel  Tenu  sélève  Jusqo à  U  %^' 
face  du  sol ,  en  conservant  tomto  sa  pareU. 
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I  est  aisé  de  cooceToir  que»  |iour  arriver  à 
e  poils,  et  avant  de  s'élever  par  celte  ou* 
ertare,  Teau  a  dA  descendre  d'un  terrain 
If  f  é  en  se  frayant  une  issue  souterraine.  Elle 
larticipedonc  de  la  nature  des  couches  qu'elle 
tlrsfersées,  et  est  d'autant  plus  chaude  que 
e  puits  est  plus  profond.  Toutefois,  il  est  évî- 
lenlqueTon  ne  peut  déterminer  ainsi  la  loi 
faccroissement  de  la  température.  Les  ex- 
périences les  plus  satisfaisantes  que  l'on  ait 
2itM  à  re  sujet  datent  de  1833»  et  sont  dues 
I MV .  Auguste  de  la  Rive  et  F.  Marcet ,  qui 
inleooccasiopAcetteépoqqedeforerunpuitfr 
i  une  lieue  environ  de  Genève,  et  à  97  mè- 
rti  environ  au-dessus  du  niveau  do  lac.  La 
irorondenr  du  trou  de  sonde  était  de  221 
pèires  sur  102  à  127  millimètres  de  diamè- 
re.  Ils  ne  trouvèrent  point  de  source,  mais 
e  truo  se  remplit  de  vase,  formée  par  le  mé-. 
angederkumidité  du  terrain  cl  de  la  terre 
lop  la  sonde  déplaçait; — circonstance  on  ne 
leul  plas  favorable  aux  expériences,  puis* 
(De  l'on  avait  ainsi  i  pour  chaque  profon- 
Ifor,  la  température  qui  y  correspond. 
lQssi,en  emplovant  toutes  les  précautions 
lècessaires,  et  n  ayant  d'ailleurs  à  craindre 
isAs  celte  circonstance  aucune  des  causes 
ordinaires  d'erreur,  on  a  trouvé  que  la  cha- 
for  terrestre  augmente  d'une  manière  ré* 
[ulière  et  nniforuie  avec  la  profondeur,  à 
aison  de  0*,555  centig.  par  IS",  8.  L'on  ne 
Mui  donc  plus  avoir  de  doutes  sur  Taug- 
Dcnt;iiion  de  la  chaleur  terrestre  à  mesure 
lu'oQ  avance  dans  la  croûte  du  globe ,  mais 
i  reste  encore  l'incertitude  la  plus  grande 
Tlfitirement  à  la  loi  de  cette  augmentation, 
|oi  varie  avec  la  nature  du  sol  et  autres  cir-* 
onstances  locales. 

Par  suite  do  la  mobilité  des  fluides,  en 
'^rku  de  laquelle  les  masses  les  plus  froides 
ombent  au  fond  des  mers,  tandis  que  les 
)1q8  chaudes  s'élèvent  à  leur  surface,  l'on 
»  peut  guère  s'attendre  à  trouver  dans  la 
lempérature  de  VOcéan  un  moyen  de  déter- 
miner la  chaleur  intérieure  de  la  terre. 
D'après  un  grand  nombre  d'observations,  il 
garait  néanmoins  qu'entre  les  tropiques , 
ij  température  de  la  mer  décroît  avec  la 
profondeur  ;  tandis  qu'au  contraire  tous  les 
navigateurs  qui  voyagent  dans  les  mers 
polaires  remarquent  que  la  température  y 
tugoiente  avec  la  profondeoré  C'est  vers*  le 
fO*  par^ièlo  de  latitude  qu'a  lieu  ce  chan- 
sèment. 

U  forme  de  la.  terre,  soit  qu'elle  ait  été 
lèlerminée  d'après  les  observations  du  peu- 
Iule  et  la  mesure  des  arcs  du  méridien,  ou 
t'après  les  mouvements  de  la  lune,  semble 
Qfiiquer  un  état  de  fluidité  primitif,  suivi 
'one  solidiflcation  de  la  surface  due  au 
refroidissement  occasionné  par  le  rayonne- 
ment;  toutefois,  il  est  impossible  de  pronon* 
*er  avec  certitude  sur  l'état  primitif  de  notre 
planète,  et  sur  l'uniformité  de  la  loi  d'accrois- 
sement de  la  température,  à  des  profondeurs 
plus  grandes  que  celles  auxquelles  l'homme 
^  pa  parvenir  jusqu'ici.  Quoi  qu'il  en  soit, 
'')  Ouidlté  intérieure  n'est  pas  incompatible 
^*ec  l'état  actuel  de  la  surface  du  globe;  la 


matière  terrestre  élani  aussi  mauvais  Gon« 
ductenr  du  calorique  que  la  lave,  qui  sou* 
vent  conserve  sa  chaleur  (qnoiaa'à  une  pro* 
fondeur  très-petite),  des  années  entières, 
après  que  la  surface  e$t  refroidie.  Du  reste, 
quel  qu'ait  pu  être  à  l'origine  le  rayonnement 
de  la  terre,  toujours  est-il  certain  qu'au- 
jourd'hui il  l'opère  avec  une  lenteur  ex* 
cessive.  M.  Fourier  a  calculé  que  la  cha* 
leur  centrale  ne  décroît,  par  voie  de  rayonne* 
ment,  que  d'environ  la  30,000'  partie  d'une 
seconde  par  siècle.  S'il  en  est  ainsi,  nul 
doute  qu'un  jour  cette  chaleur  Onira  par  se 
trou verdissipee entièrement;  mais  il  importe 
peu  à  l'existence  animale  et  végétale  que  le 
centre  de  notre  plaoé^e  soit  de  glace  ou  de 
feu,  puisque  la  température  du  centre 
n'exerce  aucune  influence  sensible  sur  celle 
de  la  surface.  Ne  voit-on  pas  en  eBet  que  U 
chaleur  centrale  ne  communique  pas  même 
assez  de  chaleur  à  la  surface  du  globe  pour 
faire  fondre  la  neige  des  p6les,  quoique  ces 
points  soient  plus  rapprochés  du  centre 
qu'aucun  autre? 

Le  grand  nombre  de  volcans  en  activité, 
et  la  vaste  étendue  qu'île  occupent  sur  la 
surface  du  globe,  est  encore  une  cause  de 
chaleur  qu'on  ne  doit  pas  passer  sous  si- 
lence. 

La  chaîne  des  Andes,  qui  s'étend  du  Chili 
au  nord  du  Mexique,  et  probablement  depuis 
le  cap  Horn  jusqu*A  la  Californie,  ou  mémo 
jusqu'à  la  Nouvelle-Madrid,  dans  les  Etats- 
Unis,  est  une  vaste  région  enflammée,  com- 
firenanl,  d'une  part,  la  mer  des  Caraïbes  el 
es  lies  des  Antilles,  et  s'étendant  de  l'autre 
à  travers  l'Océan  Pacifique,  en  passant  par 
l'archipel  Polynésien,  les  nouvelles  Hébri- 
des, les  lies  Géorgiennes  et  celles  des  Amis. 
Une  autre  chaîne,  qui  commence  aux  lies 
Alciitiennes,  s'étend  jusun'an  Kamtschatka, 
et  de  là  va  rejoindre  les  Holuques ,  en 
passant  par  les  kuriles,  les  lies  du  Japon  et 
les  Philippines;  des  Molunues  elle  se  dirige 
avec  la  plus  effroyable  violence  vers  la  baie 
de  Bengale,  en  traversant  l'archipel  Indien. 
L'on  retrouve  encore  une  autre  suite  de 
volcans,  qui  s'étend  depuis  l'entrée  du  golfe 
Pcrsique  jusqu'à  Madagascar,  Bourbon ,  les 
Canaries  et  les  Açores.  De  là,  une  région 
couverte  de  volcans  actifs  se  prolonge  sans 
interruption  sur  une  longueur  de  4l(  lieues 
jusqu'à  la  mer  Caspienne,  comprenant  la 
Méditerranée,  et  s'étendent,  tant  au  norJ 
qu'au  sud,  entre  les  35-  et  M*  parallè- 
les. Dans  l'Asie  centrale,  une  autre  région 
volcanique  occupe  une  étendue  de  f04i 
lieues  carrées,  à  laquelle  nous  ajouté* 
rons  encore  l'Islande,  située  à  25*  du  pâle. 
Dans  toute  cette  vaste  portion  du  monde, 
les  feux  souterrains  sont  souvent  d'une  ac- 
tivité très-intense,  et  produisent  des  trem- 
blements de  terre  et  des  éruptions  si  terri- 
bles, une  leurs  effets  accumulés  peuvent 
servir  a  expliquer  les  grandes  révolutions 
géologiques  d'origine  ignée,  qui  put  eu  lieu 
déjà  à  la  surface  de  la  terre,  sans  compter 
celles  ^ui  pourront  arriver  encore,  si  le 
temps,—  cet  élément  si  essentiel  des  vicissi* 
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tudes  du  globe,  —  le  permet,  et  si  la  caase 
énergique  qui  les  produit  ne  se  ralentit  pas. 
M.  Lycll,  qui  a  démontré  avec  tant  d'ha- 
bileté la  puissance  des  causes  encore  exis- 
tantes, a  calculé  que,  Ton  dans  Taulre,  il  y 
a  vingt  éruptions  par  an  dans  les  diverses 
parties  du  globe  ;  et  que  plusieurs,  même 
des  plus  considérables  et  des  plus  terribles, 
doivent  se  passer,  ou  s'être  passées  chez  des 
peuples  également  incapables  d'observer 
leurs  efTels ,  el  dVmpIoyer  aucun  moyen 
propre  à  en  perpétuer  le  souvenir.  Nous 
n'aurions  jamais  connu  retendue  de  Térup- 
tîon  violente  que  Gl  en  1815  le  Tomboro  de 
nie' de  Sumbawa,  sans  l'accident  arrivé  à 
sir  Stamford  Raflles,  qui  était  alors  gouver- 
neur de  Java.  Celte  éruption  commença  le 
5  avril,  et  ne  cessa  entièrement  que  vers  juil- 
let. Le  sol  fut  ébranlé  sur  une  étendue  de 
362  lieues  de  circonférence;  les  secousses  se 
firent  sentir  à  Java,  aux  Moluqoes,  dans 
une  grande  partie  des  Célébes,  de  Sumatra  et 
de  Bornéo.  Les  détonations  s'entendirent  à 
Sumatra,  à  la  distance  de  404  lieues  en  ligne 
droite,  et  à  Ternate,  distant  de  300  lieues, 
dans  la  directiou  opposée.  Les  tourbillons 
les  plus  violents  enlevaient  les  hommes  et  le 
bétail;  et,  à  Texception  de  vingt-six  per- 
sonnes, la  population  entière  de  TSIe,  s*éle- 
vant  à  12,000  âmes,  fut  détruite.  Des  cen- 
dres furent  emportées  jusqu'à  Java,  à  la  dis- 
tance de  t08  lieues  et  en  quantité  telle,  que 
durant  le  jour  Tobscurité  était  plus  grande 
que  dans  les  nuits  les  plus  sombres.  La 
face  du  pays  se  trouva  entièrement  changée, 
tant  par  les  courants  de  lave,  que  par  le  sou- 
lèvement et  la  dépression  du  sol.  La  ville 
de  Tomboro  fut  submergée,  el  Teau  demeura 
à  la  profondeur  de  5""  1;2,  dans  des  en- 
droits qui  auparavant  étaient  terre  ferme. 
Les  vaisseaux  se  trouvant  à  sec,  là  où  ils 
avaient  jeté  j'ancre,  pouvaient  à  peine  se 
frayer  un  passage  à  travers  les  masses  de 
fraisil  qui  Ôotlaientsur  la  mer,  à  la  distance 
de  plusieurs  milles,  et  à  la  profondeur  de 
0  dccrmètres.  Une  catastrophe  du  mémo 
genre,  mais  moins  considérable,  eut  lieu  en 
1808,  dans  l'Ile  de  Bali  :  on  n'en  eut  con- 
naissance en  Europe  que  plusieurs  années 
après.  Certains  volcans,  que  Ton  supposait 
éteints ,  ont  quelquefois  éclaté  tout  d'un 
coup  avec  une  violence  inconcevable.  Té- 
moin le  Vésuve,  dans  les  temps  anciens,  et 
le  volcan  de  Tile  Saint-Vincent,  qui,  de  nos 
jours,  fit  explosion,  bien  que  depuis  long- 
temps son  cratère  fût  couvert  de  gros  arbres, 
et  que,  de  mémoire  d*homme,  il  n  eût  pas 
donné  le  moindre  signe  d'activité.  Il  existe 
de  vastes  étendues  de  terrains  d'origine 
volcanique  où,  depuis  drs  siècles,  les  vol- 
cans ont  cessé  d'exister.  De  tout  cela  il  faut 
conclure  que,  dans  certains  lieux,  les  feux 
souterrains  sont  dans  un  état  d'activité  extrê- 
mement intense  ;  que,  dans  d'autre<,  ils  sont 
inertes;  et  qu'ailleurs  enfin,  ils  paraissent 
éteints.  Cependant  il  y  a  peu  de  pays  qui  ne 
soient  sujets  à  des  tremblements  de  terre  pjus 
ou  moins  considérables  ;  les  secousses  s'en 
liropngcnt  à  des  distances  telles  que,  sem- 


blables à  des  ondes  sonores,  il  est  impossible 
de  dire  en  quels  points  elles  prennent  naii- 
sance.  Ces  secousses  sont  qnelquerois  d'one 
force  terrible,  ainsi  que  plusieurs  exemples 
récents  en  fournissent  la  preuve.  En  1822,  oq 
tremblement  de  terre  si  violent  se  Gt  seotir 
dans  l'Amérique  du  Sud,  qu'une  surface  de 
36,000  lieues  carrées,  c'est-à-dire  nneëteadoe 
égale  à  la  moitié  de  la  France,  se  tronfa 
soulevée  de  plusieurs  pieds  ap-dessnsdesoo 
ancien  niveau.  Les  Transactions  oftheGeih 
logieal  Society  contiennent  on  récit  irèi-io* 
téressanlde  cet  événement,  fourni  par  Ifrit 
Graham,  aujourd'hui  Mrs.  Callcott,  qaifotî 
même,  par  ses  connaissances ,  d'apprécier 
convenablement  ce  phénomène,  dont  elle 
eut  occasion  d'observer  les  effets  sous  les 
circonstances  les  plus  favorables,  tant  à  Val* 
paraiso  que  le  long  de  la  côte,  sur  ose 
étendue  de  plusieurs  milles,  où  il  se  masi- 
festa  avec  le  plus  d'intensité.  En  1819,  one 
lansue  de  terre  s^étendanl  à  travers  le  Dclti 
de  rindus  sur  une  longueur  de  18  lieues 
et  uve  largeur  de  4",  9  ,  fut  soulevée  de 
3°*,  05  au-dessus  du  niveau  de  la  plaisf. 
Nous  renvoyons  le  lecteur  à  rexcellent  oo- 
vrage  de  géologie  déjà  cité  de  M.  Ljell, 
pour  de  plus  amples  détails  sur  les  phéno- 
mènes et  les  effets  produits  parles  volcass 
et  les  tremblements  de  terre.  Nous  ajoute- 
rons seulement  que'  des  tremblements  de 
terre  sans  nombre  ébranlent  de  temps  i 
autre  l'envelappe  solide  du  globe,  et  portent 
la  destruction  jusqu'en  des  régions  éloignées, 
accomplissant  ainsi  progressivement,  quoi* 
que  très-lentement,  le  grand  œuvre  dachao* 
gement  Ces  terribles  agents  de  ruine,  quel- 
que incertains  et  quelque  irrréguliers  qu'ils 
paraissent,  doivent  cependant,  comme  tool 
phénomène  durable,  être  soumis  à  une  lot, 
que  l'observation  Cuira  peut-être  un  joor 
par  nous  faire  découvrir. 

L'on  a  attribué  à  trois  causes  diiférentei 
l'enveloppe  du  feu  volcanique,  qui  enlooreh 
globe,  à   une  petite  profondeur  au-dessoos 
de  sa  surface.   Quelques-uns  ont  supposé 
qu'elle  provenait  d'un  océan  de  matières  in* 
candescentes  existant  encore  dans  lesaMmes 
du  centre  de  la  terre.  D*autres,  au  contraire, 
ont  pensé  qu'elle  n'était  que  superGctelle,  et 
devait  être  attribuée  à  uje  certaine  action 
chimique  s'exerçant  dans  des  couches  ter- 
restres situées  à  une  profondeur  tré»-petik, 
comparativement  au  diamètre  du  globe.  Ceux 
qui    partagent  cette  opinion  ,   u  trouvent 
d'autant  plus  probable,  que  ces  coocbes 
sont,  suivant  eux,  comme  un  immense  la* 
boratoire,  où  s'opèrent  sans  cesse  de  non- 
velles   combinaisons,  susceptibles,  par  no 
développement  rapide,  de  donner  naissante 
à  un  énorme  dégagement  de  chalear.  Sui- 
vant d'autres,  enûu,  réiectricllé,  ce  fluide  si 
répandu  sur  la  terre  sous  toutes  les  forma 
possibles,  est,  sinon  la  cause  immédiate  des 
phénomènes  volcaniques,  du  moins  ia  cansa 
déterminante  des  aIGnités  chimiques  qui  les 
produisent.  11  est  tout  naturel  qu'un  su jrf 
environné  de  tant  de  m^^tères  donne  lien  i 
de  nombreuses  théories,  et  que  chaque' 1);- 


r 


mî 


TCM 


TEM 


ISTO 


pockêM  qni  résulte  de  ces  théories  se  troure 
accompsgnée  de  difflcuUés  qa*il  n'app<irlient 
qo'i l'olMerYation desurmonter.  Hais  quelle 
qoe  soit  la  cause  à  Inquelle  on  paisse  déflnl- 
liremeot  atlriboer  l'accroissement  de  cha- 
leordo  globe  etVeiistence  des  feax  sooter« 
riioi,  loojoors  est-Il  certain*,  qo*à  part  un 
petit  nombre  de  cas  qui  proviennent  de  cir- 
constances locales,  ils  n'exercent  aucan  effel 
ffoiible  sur  \a  température  de  la  surface. 
Delif  il  est  permis  de  conclure,  qu'au-dessus 
de  il  lone  de  température  invariable,  la 
cbalear  de  la  terre  est  duc  entièrement  au 


loleil. 


§  III. 


Le  pouvoir  des  rayons  solaires  dépend  en 
graade  partie  de  la  manière  dont  ils  tombent, 
aiDii  qo'il  esl  facile  d*eu  juger  d'après  les 
difers  climats  du  globe.  En  biveri  la  terre 
fUpIos  près  du  soleil  d'un  30*  environ  qu'en 
élé,  mais  les  rayons  solaires  frappent  l'hé- 
oiisphère  nord  plus  obliquement  en  hiver 
quedaraol  l'autre  moitié  de  l'année. 

H.  Pouillel  a  imaginé  deux  instruments 
beaocoup  plus  parfaits  que  ceux  qu'on  avait 
ioîeniés  avant  lui  pour  estimer  la  quantité 
de  chaleur  solaire  absorbée  par  l'atmosplièrc. 
Uun  est  le  pyrhiliomètre  direct^  l'autre  le 
pvrhéliomitre  à  Itntille.  Celui-ci  se  compose 
dune  lentille  de  2i^  à  25  centimètres  de  dia- 
mètre,  d'une  distance  focale  de  60  à  70  cen- 
limèlresy  au  foyer  de  laquelle  se  trouve  un 
Tsse  de  plaqué  d'argent  contenant  environ 
600  grammes  d'eau  dans  laquelle  plonge  la 
covette  d'un  thermomètre.  La  forme  du  vase 
et  la  disposition  de  la  lentille  sont  combinées 
de  (elle  sorte  que,  pour  toutes  les  hauteurs  du 
ioleil,les  ravons  tombent  perpendiculaire- 
ment sur  la  lentille  et  sur  la  face  du  vase 
couverte  de  noir  de  fumée,  qui  est  destinée 
â  les  recevoir  an  fo^er  et  à  les  absorber. 

De  nombreuses  expériences  faites  avec  ces 
deux  instruments  l'ont  conduit  aux  consé- 
quences suivantes  :  quand  Tatmosphère  a 
looies  ks  apparences  d'une  sérénité  par- 
laite,  elle  absorbe  encore  près  de  la  uioitié 
de  la  quantité  totale  de  chaleur  que  lé  soleil 
émet  vers  la  terre,  et  c*esl  l'autre  moUié 
seulement  de  cette  chaleur  oui  vient  tomber 
i  la  surface  du  sol  et  qui  s  y  trouve  diver- 
sement répartie,  suivant  qu'elle  a  traversé 
Tatmosphère  avec  des  obliquités  pliu  ou 
aoios  grandes. 

Si  la  quantité  totale  de  la  chaleur  que  la 
terre  reçoit  du  soleil  dans  le  cours  d'une 
année  était  uniformément  répandue  à  sa 
lorhce,  et  employée  sans  perte  aucune  i 
fondre  une  couche  de  glace  qui  enveloppe- 
rait la  terre  entière,  elle  serait  capable  de 
fondre  une  couche  do  31  mètres  d'épaisseur. 

M.  Forbes  a  communiqué  à  la  Société 
rojalode  Londres,  le  26  mai  et  le  2  juin  1842, 
les  résultats  des  expériences  correspondant» 
les  qu'il  a  faites  en  septembre  1832  avec 
M.  Kaëmtz,  à  Drienz  et  sur  le  Faulborn,  sur 
la  transparence  de  Tatmosphère.  La  diiïé- 
rcncc  de  niveau  était  de  2119  mètres.  Kn 


voici  quelques-uns  qui  sont  aussi  notiveaux 
qu'inattendus: 

1»  Le  faisceau  d  s  rayons  caloriOifues  so* 
laires,  en  entrant  dans  notre  hémisphère, 
est  composé  de  deux  sortes  de  rayons,  les 
uns  facilement  absorbables  par  l'atmo- 
sphère, les  autres  se  refusant  absolument  k 
toute  extinction  ;  les  premiers  forment  à  peu 
près  les  0,8  et  les  seconds  les  0,2  do  nom  - 
bre  total  ; 

2*  La  loi  d'extinction  des  rayons  de  pre- 
mier ordre  est  une  progression  géométrique 
(suivant  l'hypothèse  de  Bonguer,  Kaëmlz, 
etc.),  telle  qoe  la  transmission  verticale  à 
travers  l'atmosphère,  prise  depuis  sa  base 
(niveau  des  mers)  iusqa'à  sa  limite.supÀ- 
rienre ,  réduit  les  80  rayons  absorbables  à 
83. 

Il  résulte  de  cette  nouvelle  théorie  de  M. 
Forbes  qoe  la  partie  de  chaleur  non  absor- 
bée dans  le  cas  de  transmission  verticale,  au 
lieu  d'être  les  75  pour  iOO  de  la  chaleur 
extra-atmosphérique,  n'en  serait  que  les  53 
pour  100 

La  puissance  do  soleil  étant  plus  grande 
entre  les  tropiques  que  partout  ailleurs,  il  en 
résulte  que,  dans  toute  retendue  de  cette 
zone,  le  calorique  pénètre  plus  a?ant  dans 
l'intérieur  du  globe  qu'en  tout  autre 
point  de  la  surface  terrestre  ;  la  profondeur 
à  laquelle  il  parvient  décroît  graduellement 
en  allant  vers  lés  pAles.  Toutefois,  il  est  une 
circonstance  qui  contribue  à  tempérer  la 
rigueur  des  climats  polaires  :  c'est  la  trans- 
mission latérale  de  la  chaleur  qui  a  lieu  des 
couches  chaudes  de  l'équatear  aux  couches 
froides  des  zones  nord  ei  sud. 

Si  l'on  choisit  des  lieux  situés  entre  les 
tropiques,  on  peut  déduire  de  lear  tempéra- 
ture moyenne  celle  de  l'équatear,  et  obtenir 
un  résultat  qui  doit  se  rapprocher  singuliè- 
rement de  la  vérité.  En  eifel,  dans  ces  limites 
les  différences  en  latitude  ont  beaucoup 
moins  dlnfloence  sur  le  climat  que  lorsqu'on 
se  rapproche  davantage  de  la  zone  arctique. 
Cela  tient  à  la  faible  variation  de  la  hauteur 
du  soleil  dans  les  différentes  saisons,  et  à 
l'influence  des  courants  marins  et  aériens 
constants  qui  régnent  dans  ces  régions. Caria 
côte  est  de  l'Amérique  est  réchauffée  par  un 
courant  équatorial,  et  la  côte  ouest  rafralchio 
par  un  courant  venant  du  nord.  Dans  l'Inde, 
on  trouve  l'influence  toate-poissante  des 
moussons  ;  mais  sur  la  c6te  occidentale  do 
l'Amérique  du  Sud,  la  température  parait 
décroître  très-rapidement  ;  toutefois  les  ob- 
servations sont  encore  peu  nombrrusea 
dans  ces  pays,  et  nous  ne  pouvons  détermi* 
ner  rigoureusement  la  loi  de  ce  décroisse- 
ment. 

M.  de  Humboldt  a  fixé  approximativement 
à27%5  la  chaleur  de  l'équateur. 

Cependant  ceci  n'est  vrai  que  des  côtes  ; 
dans  l'intérieur  de  l'Afrique  et  de  l'Améri- 
que,  la  température  est  plus  élevée  qu'au 
bord  de  la  mer.  Un  voyageur  distingué, 
M.  Boussingault,  a  publié  des  obserfalfons 
faites  dans  diverses  parties  des  Arides. 
Quoique  ces  points  soient  souvent  situés 
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à  plus  de  3000  mètres  aa-dessus  du  niveau 
iie  la  mer,  on  pool  cependant  déterminer 
d'une  mnnîère  approximative  la  tempéra- 
ture qu'ils  auraient  eue  s*its  étaient  au  niveau 
de  rOcéan.  Or,  en  déduisant  le  décroisse- 
ment  de  la  température  de  ces  observations 
elles-mêmes  «  on  trouve  plus  de  28r  ; 
mais  ici  se  montre  clairement  l'influence  que 
les  circonstances  extérieures  ont  sur  la  tem-> 
péralure  moyenne;  car,  à  latitude  et  à  hau- 
teur égales,  les  pays  nus  et  arides  ont  une 
température  d'un  degré  plus  élevée  que  ceux 
qui  snnt  couverts  de  forêts,  et,  par  consé- 
quent, arrosés  de  pluies  fréquentes.  C'est  à 
l'absence  do  végétation  qu'il  faut  attribuer 
le  climat  brûlant  de  l'intérieur  de  l'Afrique. 
Le  petit  nombre  ■  d'observations  que  Ton 
possède  semblent  lui  assigner  une  tempéra- 
ture de  â9%2,  et  cependant  ces  lieux  sont 
encore  situés  à  plus  de  300  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer. 

Les  faits  précédents  prouvent  l'influence 
opposée  de  la  terre  et  de  la  mer,  mais  elles 
ne  décident  pas  la  question  de  savoir  sî, 
sous  chaque  mérIJien,  les  points^les  plus 
chauds  sont  a  Tinterseclion  de  ce  méridien 
avec  l'équateur.  Il  est  probable  que  les  pluies 
violentes  causées  par  les  courants  aériens 
ascendants  dans  le  voisinage  de  Téquateur 
doivent  donner  lieu  à  des  ditTéreuccs  de  plu- 
sieurs degrés. 

M.Berghaus  a  donné,  dans  la  seconde  par« 
lie  de  son  Atlas  physique,  une  carte  où  il  a 
réuni  tous  les  points  dont  la  température 
est  un  mrximum.  Cette  courbe  qu'il  nomme 
Végualeur  de  chaleur,  suit  à  piu  près  l'é- 
quateur terrestre. 

Les  physiciens  se  sont  beaucoup  occupés 
de  la  température  du  pôle  nord.  La  plupart 
des  anciens  auteurs  lui  accordaient  une  tem- 
pérature trop  élevée.  M.  Arago  distingue  le 
cas  ou  la  terre  ferme  s'étendrait  jusqu'au 
pôle  de  celui  où  il  serait  environné  d'eau. 
Dans  lé  premier  cas ,  il  pense  que  l'on  peut 
conclure  à  une  température  de  —  32"  ;  dnns 
le  second  c.is,  de — 18*,  Les  calculs  de  Mayer 
lui  assignaient  une  température  de  0*",  tem- 
pérature évidemment  trop  élevée  ;  mais 
celle  que  lui  attribue  M.  Arago  parait  un 
peu  trop  basse. 

Les  voyages  les  plus  récents  rendent  fort 
probable  que  les  mers  s^étendent  jusqu'au 
pôle.  S'il  en  est  ainsi ,  5a  température 
moyenne  doit  s'npprocher  de  —  8  ,  chiffre 
qui  doit  être  peu  éloigné  de  la  vérité  ,  puis- 
que les  observations  faites  sur  In  côte  occi- 
dentale de  l'Amérique,  sur  la  côte  orientale 
de  l'Asie  et  sur  la  côte  ouest  de  l'Europe  , 
conduisent  également  à  ce  résultat.  En  élu- 
iliant  la  température  dos  deux  mers,  on  en 
déduit  la  relation  qui  existe  entre  cette  tem- 
pérature et  la  latitude,  et  cette  relation  con- 
duit à  adopter  —  5%7  pour  la  température 
de  la  mer  au  pôle  nord,  température  un  peu 
plus  élevée  que  celle  de  l'air.  Cette  diffé- 
rence provient  de  ce  que  les  vents  de  terre 
qui  soufflent  au  pôle  abaissent  la  tempéra- 
ture de  l'air. 

{*'M  comparant  îa  température  moyenne  du 


pôle  à  celle  d'un  grand  nombre  de  lieux  sar 
la  terre,  et  en  considérant  les  courbes  qii« 
décrivent  les  isothermes,  rous  sommes  con- 
duits à  admettre  que  les  pôles  du  froid  ne 
coïncident  pas  avec  les  pôles  géographiques. 
Brewster  a  soutenu  le  premier  que  ces  deoi 
pôles  se  trouvaient  au  nord  des  deox  conti- 
nents. 11  pensait  qu'ils  étaient  situés  soqs 
le  80'  parallèle  et  par  93*  de  long.  £.  et  m 
de  long.  O.  de  Paris.  Berghaus,  dans  son 
Atlas,  transporte  le  pôle  du  froid  Américain 
vers  78*  de  laL  N.  et  9*2*  de  long.  C  et  lu 
assigne  une  température  de  19* ,7.  Il  place 
le  pôle  du  froid  asiatique  sous  le  79*  30' de 
lat.  N.  et  118*  de  long.  E.,  et  lui  donne 
une  température  de  17*,  2. 

La  distribution  de  la  chaleur  est  i  ptq 
près  la  même  dans  les  deuT  continents  jus- 
qu'au 50'  degré  ;  mais  la  températore  du 
pôle  sud,  déduite  de  celle  des  lieux  sitoés 
près  de  l'équateur,  est  un  peu  plus  basse 
que  celle  du  pôle  nord.  La  températore  de 
I  Océan  austral  est  aussi  plus  frokle  à  la- 
titude égale  que  celle  de  la  mer  septentrio- 
nale. Les  voyageurs  ont  émis  des  idées  fort 
exagérées  sur  la  différence  de  température 
des  deux  hémisphères  ;  cela  lient  an  petit 
nombre  d'observateurs  sédentaires  qoiles 
ont  habitées.  Kirwan  ,  Legentil  et  de  Uam- 
boldt  ont  déjà  fait  remarquer  que  les  éléi 
froids  signalés  par  les  voyageurs  ne  déci* 
daient  rien  à  Tégard  de  la  moyenne,  par- 
ce que  la  masse  d'eau  considérable  qui  se 
louve  dans  cet  hémisphère  devait  singoliè* 
rcment  adoucir  la  rigueur  des  hivers. 

On  a  tenté  d'expliquer  cette  températora 
plus  basse  de  l'hémisphère  austral  ;  on  a 
dit  que  Tété  était  de  quelques  jours  plus 
long  dans  l'hémisphère  boréal  que  dans  l'an- 
tre ;  mais  cette  différence  est  de  pea  d'in- 
portaece,  et  compensée  d'ailleurs  en  grande 
partie  par  la  moindre  distance  de  la  terre  an 
soleil  pendant  sa  déclinaison  australe. 

D'autres  ont  parlé  de  la  plus  grande  misse 
d'eau  qui  se  trouve  dans  l'hémispiière  aus- 
tral ;  l'eau  réfléchit  une  partie  des  rayons, 
et    l'autre    pénètre   dans   son  intérieor  et 
ne  contribue  pas  au  réchauffement  de  la 
surface.  Mais  on  doit  admettre  que  dans  le 
cours  des  siècles  réchauffement  des  coacbci 
intérieures     doit    avoir   depuis   longtnnp) 
sa  limite.  Il  en  serait  de  même  si  l'on  roo- 
lait  invoquer  la  plusgrande  capacité  caloH- 
fique  do  l'eau  comparée  à  celle  delà  terre: 
cette  circonstance  doit  avoir  ooe  inAtie*^ 
sur   la   grandeur  des  variations  diorne^t 
mais  non  sur  la  moyeniie  annuelle.  On  po8^ 
mit  même  en  tirer  la  conséquence  opposée: 
c'est  que  l'hémisphère  austral  devrait  èlre 
plus  chaud  que  I  autre,   à  cause  de  U plof 
grande  niasse  d'eaq  qui  le  recouvre,  car^ 
surface  de  la  terre  ferme  évaporant  woiaJ 
que  l'eau,  les  vapeurs  proviennent  des  wen 
occidentales  ;  et  comme  l'atmosphère  qui 
les  recouvre  est  plus  sèche  que  celle  d« 
mrrs  occidentales  de  notre  hémisphère,  fj' 
lui  ci  devrait  être  plus  froid,  à  cause  delj- 
vai'oraîiou  plus  active  et  de  la  plus  gra»^* 
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«oaoïiié  de  chaleur  de?eooe  latente  par 
iDtie  de  celle  é?aporalioo. 

C*astàlacooOgoralion  pariîcoliëre  da  con- 

theoiaaitral  qa*il  faot  atlriboer  sa  basse 

tr'Bipératore  dans  des  latîludes  éle? écs.  Dans 

rkéinispbère  boréal  t  les  courants  éqoaio- 

niui  lont  poussés  yers  les  hautes  latitudes 

par  les  vents  régnants  de  S.-O.;  dans  Tautrê 

béfflifpbère,  au  coolraîre,  le  courant  de  la 

mer  des  Indes  tourne  an  nord  sur^la  câte  O. 

de  l'Afrique.  Il  ne  saurait  donc  réchauiïer 

]n  contrées  qoi  entourent  le  pâle  austral. 

Il  parait  aussi  qn^il  n'y   a  point  de  coy- 

risls  allant  du  cap  Horn  au  pâle  sud.  Si, 

comme  les  Yojages  modernes  semblent  le 

proQîer,  il  existe  des  (erres  étendues  dans 

je  Toisinage  de  ce  p6le  ,  elles  doivent  réOé* 

chir  les  courants  équatoriaux  ,  et ,  leur  cli* 

mat  ctaot  fort  rigoureux,  elles  refroidissent 

aoisi  les  courants  d*air  qui  les  traversent. 

Peot-£tre  faut-il  aussi  faire  intervenir , 
dans  l'explication  de  l'inégale  température 
drs  dcQx  bémisphères,  le  rajounemeut  du 
sol  rcrs  les  espaces  célestes ,  rayonnement 
doQl  l'iotensité  peut  varier  suivant  Uê  di* 
Terses  régions  de  l'espace,  comme  l'a  indi- 
qué ài«  Pouitlet.  L'espace  indéflni  et  peuplé 
de  myriades  d'étoiles  qui  nous  entoure, 
peut  être,  quant  à  ses  effets  thermiques, 
remplacé  idéalement  par  une  immense  en* 
ceinte  sphérique  dont  la  paroi  serait  cntre- 
ienae  à  aoe  certaine  température  constante, 
mais  qui  pourrait  varier  d*uii  point  à  un 
antre  de  la  surface.  Il  n'est  pas  impossible 
que  la  température  moyenne  des  régions 
polaires  australes  de  celle  enceinte  sphérique 
loit  notablernent  inférieure  â  celle  des  ré- 
gions voisines  do  pAle  boréal  de  la  même 
.'nceiote»  et  l'inégalité  des  températures  des 
ieox  hémisphères  qui  'sépare  le  plan  de 
eqoateur  céleste  pourrait  entraîner  une 
Qé|aliié  corresponoanle  dans  les  deux  bé- 
Biiphéres  de  la  terre.  Cet  aperçu  est  sus- 
«piibie  de  vériQcation  ,  et  des  expériences 
^linùmétriquei  convenablement  faites  pour- 
ont  décider  du  jour  cette  question  délidate, 

|IV. 

Ao«dessu8  de  la  couche  de  température 
oDslanle»  on  détermine  la  chaleur  moyenne 
e  la  terre  d'après  celle  des  sources  ;  si  la 
oorcequi  sert  à  Tobservation  est  située  sur 
0  sol  élevé  i^  il  faut  réduire  par  le  calcul  la 
^mpérature  à  ce  qu'elle  serait  au  niveau 
eta  mer,  en  admettant  que  la  chaleur  du 
>1  varie  suivant  la  même  loi  que  la  chaleur 
6  l'atmosphère ,  cVst-à-diro,  d'environ 
;5S5  ceotig.  par  chaque  ^02r  d'élévation, 
après  la  comparaison  de  la  température 
UD  ^rand  nombre  de  sources  avec  celle 
i  l'air,  sir  David  Brewster  a  conclu  qu'il 
liste  une  certaine  liffnc ,  passant  près  de 
^*rlia  ,  suivant  laquelle  la  température  des 
)urces  et  celle  de  l'atmosphère  coïncident  ; 

qu'à  mesure  qu'on  approche  du  cercle 
clique,  la  température  des  sources  csi 
ujours  plus  haute  que  celle  de  Tair,  tandis 
l'aa  contraire  elle  devient  plus  basse  i  me- 
ire  qu'on  avance  rers  Téquaieur^ 


La  cbaleur  des  couches  superficielles  de 
la  terre  allant  en  décroissant  do  i'équateur 
aux  pAIes ,  il  en  résulte  que,  daus  les  deux 
hémisphères,  il  est  plusieurs  lieux  où  le  sol 
a  la  même  température  moyenne.  Des  ligues 
passant  par  tous  les  points  des  couches  su« 
périeures  du  globe,  dont  la  température 
annuelle  moyenne  est  la  même ,  seraient 
presque  parallèles  à  Téquateur,  entre  les 
tropiques  ,  et  deviendraient  de  plus  en  plus 
irrégulières  et  sinueuses  à  mesure  qu'on 
approcherait  des  pAles.  Ces  lignes  imagi^ 
naîres  ont  été  appelées  lignes  isogéothermes 
{Voy.  ce  mot).  Diverses  circonstances  locales 
dérangent  leur  parallélisme ,  même  entre  les 
tropiques. 

A  I'équateur,  la  température  do  sol  est 
plus  basse  sur  les  côtes  et  dans  les  lies  que 
dans  l'intérieur  des  continents  ;  la  partie  la 
plus  chaude  est  située  dans  l'intérieur  de 
l'Afrique ,  mais  elle  est  sensiblement  affec- 
tée par  la  nature  du  sol ,  surtout  s*il  est  vol- 
canique. 

L'on  s'est  beaucoup  occupé  depuis  quel- 
ques années  d'établir  la  manière  dont  la. 
chaleur  est  distribuée  sur  la  surface  de  no- 
tre planète ,  ainsi  que  les  variations  du  cli- 
niât  ;  cette  étude  comprend  en  général  toutes 
les  modifications  qui  ont  lieu  dans  l'atmo- 
sphère ,  telles  que  les  changements  de  tem« 
pérature,  d'humidité,  les  variations  qui  s'o* 
pèrent  dans  la  pression  barométrique;  la 
rareté  de  l'air ,  la  sérénité  du  ciel ,  les  effets 
du  vent  et  la  tenaion  électrique.  La  tem« 
pérature.  dépend  de  ia  propriété  que  pos^è- 
dent  plus  ou  moins  tous  les  corps ,  d  absor- 
ber et  d'émettre  perpétuellement  de  la  cha- 
leur. Quand  l'échange  est  égal ,  la.tempé- 
rature  du  corps  reste  la  même ,  mais  quand 
le  rayonnement  excède  Tabsorption,  la  tem- 
pérature s'abaisse  ,  et  vice  versa.  Afin  de 
déterminer  la  distribution  de  la  chaleur  sur 
la  surface  de  la  terre,  il  est  nécessaire  de 
trouver  une  mesure  commune  à  l'aide  de  la- 
quelle on  puisse  roroparer  les  lempératnreè 
à  des  latitudes  différentes.  Il  fjut  pour  cela 
établir,  au  moyen  de  l'observation,  la  tempes 
rature  nloyenne  du  jour,  du  mois  et  de 
l'année  eu  autant  de  lieux  que  possible,  sur 
toute  l'étendue  de  la  icrre.  La  température 
annuelle  moyenne  peut  être  déterminée  en 
ajoutant  ensemble  les  températures  moyens- 
nés  de  tous  les  mois  de  l'année,  et  en  divisant 
la  somme  par  douze,  fin  prenant  la  moyenne 
de  dix  ou  quinze  années  d'observation,  on 
obtient  une  approximation  suffisante;  car, 
bien  que  la  température  d'un  lieu  quelcoii-» 
que  puisse  être  sujette  i  de  très-grandes  va-^ 
riations,  elle  ne  diffère  jamais  plus  que  de 
qaelques  degrés  de  sou  état  moyen,  lequel  » 
en  conséquence,  peut  être  regardé  commQ 
une  bonne  mesure  de  comparaison. 

Si  la  température  d'un  climat  ne  dépen-» 
dait  que  de  la  quantité  de  chaleur  qu'il  re^ 
çoit  du  soleil,  tous  les  lieux  qui  ont  la 
mêùQe  latitude  auraient  la  même  teropé*'''»- 
ture  annuelle  moyenne.  Le  mouvement  du 
soleil  dans  l'écliptiquc  occasionne ,  il  es^i 
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vrai,  des  varialiens  pcrpéluetles  dans  la 
longueur  du  jour,  et  dans  la  direction  des 
rayons  par  rapport  à  la  terre  ;  cependant, 
comme  cette  cause  de  Tarialioa  est  pério- 
dique, la  température  annuelle  moyenne  oc- 
casionnée par  le  mouvement  du  soleil  seule* 
ment,  doit  être  constante  pour  chaque  pa- 
rallèle de  latiiude.  Car  il  est  évident  que  la 
grande  absorption  de  chaleur  qui  a  lieu 
pendant  les  longs  Jours  d'été,  alors  que  les 
nuits  sont  trop  courtes  pour  que  le  rayon- 
nement puisse  lui  faire  équilibre,  est  com- 
pensée ensuite  par  le  rayonnement  consi- 
dérable qui  s*opère  durant  les  nuits  froides 
et  sereines  de  Thiver,  et  par  la  petite  quan- 
tité de  chaleur  que  reçoit  la  terre  pendant 
les  jours  si  courts  de  cette  triste  saison.  En 
effet,  si  te  globe  était  partout  de  niveau  avec 
la  surface  de  la  mer,  et  s*il  était  en  même 
temps  d*une  homog  néiié  parfiiite,  de  telle 
sorte  que  les  quaniiics  de  chaleur  absorbées 
et  rnyonnées  par  lui  fussent  égales,  la  cha- 
leur moyonnc  du  soleil  se  distribuerait  ré- 
gulièrement sur  sa  surface  en  zones  piral- 
lèles  à  réquatcur,  douées  de  températures 
annuelles  égales,  mais  décroissantes  de  Té- 
quaieur  aux  pôles,  comme  le  carré  du  cosi- 
nus de  la  latitudr;  et  la  quantité  de  cette 
chaleur  ne  dépendrait  que  des  hauteurs  du 
soleil  et  des  courants  atmosphériques.  Quoi 
qu'il  en  soit,  la  distribution  de  la  chaleur, 
au  même  panillèle  est  très-irrégulièrc  dans 
toutes  les  latitudes,  excepté  entre  les  tropi- 
ques, où  les  lignes  isothermes,  c'est-à-dire, 
les  lignes  qui  passent  par  les  lieu!^  dont  la 
température  annuelle  moyenne  est  la  même, 
sont  presque  parallèles  à  Téquatcur.  Lescau- 
ses  de  cette  irrégularité  sont  très  nombreu- 
ses; mais,  suivantM.de  Humboldt,  à  qui 
nous  sommes  redevables  de  la  plupart  de 
nos  connaissances  sur  ce  sujet,  celles  qui  ont 
la  plus  grande  influence,  sont  l'élévation  des 
continents,  là  distribution  à  la  surface  du 
globe  de  la  terre  et  de  l'eau,  dont  les  pou- 
voirs émissifs  et  absorbants  ne  sont  pas  les 
mêmes  ;  la  diversité  d'aspects  que  présente 
la  surface  de  la  terre,  tels  que  les  forêtS|  les 
déserts  sablonneux,  les  plaines  verdoyantes, 
les  rochers,  etc.;  les  chaînes  de  montagnes 
couvertes  de  masses  de  neige,  qui  dimi- 
nuent la  température;  la  réverbération  des 
rayons  solaires  dans  les  vallées,  qui  l'aug- 
mente, et  enûn  l'échange  des  courants  d'air 
et  d'eau,  qui  tempèrent  el  la  rigueur  du 
froid  et  l'excès  de  la  chaleur;  les  courants 
chauds  venant  de  l'équateur  adoucissent 
IMpreté  des  glaces  polaires,  et  les  courants 
froids. vrnant  des  pôles,  modèrent  la  haute 
température  des  régions  équatorialcs.  A 
toutes  ces  causes,  on  peut  encore  ajouter  ta 
culture,  quoique  son  influence  ne  s'étende 
que  sur  une  petite  portion  du  globe,  puis- 
qu'un quart  seulement  des  continents  est 
habité. 

Dans  VAnnuaire  pour  i83V,  M.  Arago  a 
puMié  une  notice  sur  Vétat  lhermométriq\ie\du 
giobe.  Il  prouve  avec  sa  lucidité  habitude  : 

!•  Qu'il  existe  dans  la  terre  un  foyer  de 
chaleur  centrale; 


2*  Que  depuis  2000  ans  la  (empératon 
générale  de  la  masse  de  la  terre  n'a  pti  ti- 
rié  d'un  dixième  de  degré,  et  cepeodaot  |i 
surface  sVsl  refroidie  dans  lecoun  def  liè- 
cles,  au  point  de  conserver  à  peine  anetnce 
sensible  de  sa  température  primitive; 

3"  il  fait  voir  que  les  changements qs'oo 
a  observés,  ou  cru  observer,  danscertai&i 
climats,  ne  tiennent  point  à  de»  causes  cos- 
miques, mais  à  des  circonstances  tootes  lo- 
cales, telles  que  les  déboisements  des  plai- 
nes et  des  montagnes,  le  desiécheueol  é« 
marais ,  des  travaux  agricoles  coosidèn- 
blés,  etc.,  etc.  C'est  ainsi  ou'eo  comparant 
les  observations  tbermometriqoes  fiiita  à 
Florence,  d'après  les  instructions  de  rÂcaéè- 
mie  del  Cimento  ,  vers  la  fin  da  xvi*  lièdf, 
avec  celles  comprises  entre  1820  et  1830, 
on  a  trouvé  que  la  moyenne  était  resiée 
sensiblement  la  même.  Seulement  il  pant- 
trait  que  les  hivers  sont  un  peu  moim  froids, 
les  étés  un  peu  moins  chaudt^  résultat  M 
probablement  aux  déboisements  opér^  de- 
puis cette  époque.  Aux  Etats-Unis,  on  ob- 
serve un  cfTet  analogue  à  la  suite  des  vas* 
tes  défrichements  dont  ce  pays  est  le  théâtre. 
M.  Arago  applique  ensuite  ces  notiomaa 
climat  de  la  France,  et  fait  voir  qoe  rirn 
ne  prouve  qu'il  ait  snbi  des  cbangerneBis 
autres  que  ceux  qoi  proviennent  dei  Ira* 
vaux  de  l'homme. 

La  température  ne  varie  pas  intant  atec 
la  latitude  du  lieu  qu'avec  sa  baoteor  ffh 
dessus  du  niveaa  de  la  mer.  Le  décroisse- 
ment  est  plus  rapide  dans  les  coaches  H 
p'us  élevées  de  l'atmosphère  que  dans  la 
plus  basses,  non-senlement  parce  qaVlle» 
sont  beaucoup  plus  éloignées  du  rajoosc* 
ment  de  la  terre,  mais  aussi,  parce  qu^èuot 
extrêmement  raréfiées,  la  chaleor  s'j  ré- 
pand dans  un  plus  grand  espace.  Un  vuloae 
d'air  pris  à  la  surface  de  la  terre,  i  soe 
température  de  21*'  cenlig.,  et  traosportl  i 
la  hauteur  d'un  peu  moins  d'une  lieue,  se  di- 
laterait tellement  que  sa  température  se- 
rait réduite  à  10*  centigrades. 

La  hauteur  des  neiges  perpétuelles  dimi- 
nue en  allc'int  de  l'équateur  aux  péli*s,  et  est 
plus  considérable  en  été  qu'en  hiver; mais 
elle  varie  par  suite  de  plusieurs  circousiaD* 
ces.  Il  tombe  rarement  de  la  neige  quasdli? 
froid   est  intense  el  l'air  sec.  Les  forêts 
étendues  produisent  de  rhumidlié  par  fera- 
poration  qui  s'en  dégage,  et  les  plateaoi 
élevés,  au  contraire,  échauffent  et  sèibeil 
l'air.  Dans  les  Cordillères  des  Andes,  des 
plaines  qui   n'ont  pas  plus  de  viogl-ciaq 
lieues  carrées  élèvent    la   températore  da 
1  ,G6à2*,â2  du  thermomètre  centigrade  aa- 
dessus  de  celle  qui  règne  à  la  même  latilode, 
sur   la   déclivité   rapide  d'une  mootagse: 
conséquemment,  la  ligne  des  neiges  perpé* 
luelles  varie  suivant  que  l'une  ou  l'autre  de 
ces  causes  domine.  L'exposition  exerce aaiii 
une  grande  influence.  La  ligne  des  oeips 
perpétuelles   est  beaacoqp  plus  élevie  da 
côté    méridional    que   du  côté  lepteofria- 
nal  dès  montagnes  de  l'Himalaya.  Ab  tuUli 
il  f.arait  qu'entre  les  trojiqucs  labauieor 
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moyenne  des  neiges  perpéloelles  est  de 
k.$35  imèlres  au-dessus  Sa  o'iveaa  de  ia 
3)fr;  tandis  qoe  les  terres  dont  la  hanteur 
ne  dépasse  pas  le  niveau  de  la  mer,  ne  sont 
itat  couvertes  de  neiges  perpéta<>iles,  eicep- 
é  celles  situées  dans  Je  voisinage  do  pôle 
Bord.  Dans  l'hémisphère  snd,  cependant,  le 
[roiJ  est  plus  intense  qoe  dans  I  hémisphère 
nord.  Dans  la  terre  de  Sandwich»  entre  les 
>V'  et  58'  degrés  de  lalitade,  les  neiges  per- 
;)é(oelles  et  les  glaces  s'étendent  jusqu'au 
'ivage  de  la  mer  ;  et  dans  l'Ile  Saint-Geor- 
^'es,  dont  la  latitude  (le  53'  degré  sud)  cor- 
rei^pond  à  celle  des  comtés  du  centre  de 
'Angleterre,  la  ligne  des  neiges  perpétuel- 
les s*abaisse  jusqu'au  niveau  de  1  Océan. 
A  a  été  reconnu  que  cette  prépondérance 
lu  froid  dans  rhémisphère  sud  ne  peut  être 
iltribaée  à  ce  que  l'hiver  y  est  plus  long  que 
«  nôtre  de  7  jours  {.  Elle  est  due  probable- 
neol  a  ce  qoe  la  pleine  mer  qui  entoure  le 
>ô'e  sud  permet  aux  bancs  de  glace  de  des- 
endre  à  10"  de  latitude  plus  bas  dans  cet 
hémisphère  que  dans  rhémisphère  nord , 
>à  des  obstacles  nombreux  leur  sont  oppo* 
léi  par  les  Iles  et  les  continents  qbi  avoisi- 
teot  le  p6le  nord.  Les  bancs  de  glace  venant 
lo  péie  nord,  s'avancent  rarement  vers  le 
od,  an  delà  des  Açores  ;  tandis  que  ceux 
|ui  viennent  du  pôle  sud  descendent  jus- 
lu'aQ  cap  de  Bonne-Espérance,  et  absor* 
»enl  continuellement,  en  fondanti  une  très* 
;raode  quantité  de  chaleur.       t^ 

L'influence  des  chaînes  de  montagnes  ne 
lépend  pas  entièrement  de  la  ligne  de  con* 
!élalioa  perpétuelle.  Elles  attirent  et  cou* 
iensent  les  vapeurs  flottantes  dans  Tair*  et 
es  font  retomber  en  torrents  de  ploie.  Elles 
ajonnent  de  la  chaleur  dans  l'atmosphère 
i  une  élévation  moindre,  et  augmentent  la 
empérature  des  vallées  par  la  réflexion  des 
ayons  du  soleil,  et  par  l'abri  qu'elles  for- 
neot  contre  les  vents  dominants.  D'un  au- 
re  côté,  l'une  des  causes  les  plus  générales 
^1  les  plus  puissantes  du  froid  qu'occasionne 
e  voisinage  des  montagnes,  consiste  dans 
es  courants  d'air  glacés,  qui  de  leurs  pics 
élevés  se  précipitent  avec  violence  sur  les 
rallies  environnantes  :  tel  est  le  vent  pi- 
loanl  du  nord,  que  l'on  désigne  sous  le 
)om  de  bise. 

La  différence  qoi  existe  entre  les  pouvoirs 
faiissif  et  absorbant  de  la  mer  el  de  la  terre,- 
^si«  après  la  différence  de  niveau  des  terrains, 
a  cause  qui  exerce  la  plus  grande  influence 
tur  Tirrégularité  de  la  distribution  de  la  cha« 
ear.  L'étendue  de  la  terre  ferme  n'excède 
?as  la  quatrième  partie  de  celle  de  l'Océan, 
|e  sorte  que  la  température  générale  de 
atmosphère,  considérée  comme  le  résultat 
lei  températures  partielles  de  toute  la  sur- 
are  du  globe,  est  plus  puissamment  mudi- 
■ée  par  la  mer  que  par  la  terre.  D'ailleurs, 
X>céao,  tant  en  raison  de  son  homogénéité, 
lue  de  l'égalité  de  sa  courbure,  agit  plus 
loiformémeot  sur  l'atmosphère  que  ne  peut 
e  [aire  la  partie  sulidi!  du  globe,  avec  sa 
variété  inOnie  de  formes  et  de  substances- 
^aus  les  sabsiaoces  opaques,  Taccumula* 


tion  de  la  chaleur  est  limitée  i  la  couche  la 
plus  rapprochée  de  la  surface.  Les  mers 
s'échaunent  moins  à  leur  surface  que  la 
terre,  parce  qu^avant  d'être  absorbés  les 
rajons  solaires  pénètrent  le  liquide  transpa- 
rent à  une  plus  grande  profondeur,  et  en 
plus  grand  nombre  qu'ils  ne  pourraient  le 
faire  dans  une  masse  opaque.  D'un  autre 
cAté,  l'eau  a  un  très-grand  pouvoir  de 
rayonnement,  ce  qoi,  jointe  l'évaporatlon, 
réduirait  la  surface  de  l'Océan  à  une  tempé- 
rature très- basse,  si  les  particules  froides  ne 
se  précipitaient  vers  le  fond,  en  vertu  de  leur 
excès  de  densité.  Les  mers  conservent  une 
portion  considérable  de  la  chaleur  qu'elles 
reçoivent  pendant  l'été,  et  leur  salure  les 
empêche  de  se  geler  aussitôt  que  l'eau 
douce.  De  ces  diverses  circonstances  il  ré- 
sulte que  l'Océan  n'est  pas  sujet  aux  mêmes 
variations  de  chaleur  que  ia  terre.  En  com- 
muniquant sa  température  aux  vents, ildimi* 
nue  l'intensité  du  climat  sur  les  côtes  et  dans 
les  Iles,  lesquelles  ne  sont  jamais  exposées 
aux  extrêmes  de  chaleur  et*  de  froid  que 
l'on  éprouve  dans  l'intérieur  d.  s  continents, 
quoiqu'elles  soient  sujettes  à  des  pluies  et  à 
des  brouillards  dus  à  l'évappratiou  des  mers 
adjacentes.  De  chaque  côté  de  l'équateur  au 
b8*  degré  de  latitude,  la  surface  de  l'Océan 
est  en  général  plus  chaude  que  l'air  qui  est 
au-dessus.  La  movenne  de  la  différence  de 
température  à  midi  et  à  minuit  est  de  0%76 
cenlig.,  la  plus  grande  variation  n'excédant 
jamais  de  0%2  à  1%2  centic.,  ce  qxil  est 
beaucoup  plus  froid  que  1  air  des  conti- 
nents, tî 

Sur  la  terre  ferme,  la  température  dé* 
pend  de  la  nature  du  sol  et  de  ses  pro- 
ductions, de  son  humidité  ou  de  sa  séche- 
resse habituelle.  Depuis  l'extrémité  orien- 
tale do  désert  de  Sahara,  qui  traverse  l'A- 
frique tout  entière,  le  sol  consiste  presque 
entièrement  en  un  sable  stérile,  et  le  dé- 
sert de  Sahara  lui-même,  sans  compren- 
dre lo  Darfour  ou  le  Dongola,  occupe 
une  surface  de  19^,000  lieues  carrées  (ou 
deux  foii  la  surface  de  la  Méditerranée), 
dont  le  rayonnement  élève  la  température 
de  l'air  de  32<>  à  37*  centigrades  ;  ce  qui 
doit  exercer  sur  la  nature  du  climat  l'in- 
fluence la  plus  énergique.  La  végétation* 
au  contraire,  refroidit  l'air  par  l'évaporatioa 
et  le  rayonnement  apparent  de  froid,  dus 
aux  feuilles  des  plantes,  qui  absorbent 
plus  de  calorique  qu'elles  n'en  abandoo- 
uent.  Les  savanes  de  l'Amérique  méridio* 
nale  couvrent  un  espace  de  50,000  lieues 
carrées,  c'est«à-dire,  une  étendue  dix  fois 
plus  grande  que  la  France,  et  plus  considé- 
rable aussi  que  ia  chaîne  des  Andes  tout 
entière,  avec  tous  les  groupes  épars  des 
montagnes  du  Brésil.  Ces  plaines,  jointes  à 
celles  de  l'Amérique  du  Nord  et  aux  step- 
pes de  l'Europe  et  de  l'Asie,  doivent  pro- 
duire sur  l'atmosphère  un  prodigieux  effet 
de  refroidissement,  si  Ion  considère  que, 
dans  les  nuits  calmes  et  sereines,  elles  loat 
descendre  le  thermomètre  de  6*  à  V  eentig. 
et  que,  dans  les  prairies  et  les  bruy^rei  de 
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rAnjçlcIcrrp,  la  chaleur  ab5orb/;c  par  Thcrbc 
»fjffil,  pendant  <\i\  mois  de  Tannée,  pour 
abaU»er  durant  la  nuit  la  température  au 
point  de  conjçélahon.  Le)  forêts  aussi  re- 
froidissent l'air,  par  Tabrî  qu*elles  présen- 
tent au  sol  contre  les  rayons  solaires ,  et 
par  réraporalîon  qui  se  (Jé;ja;çe  des  bran- 
ches d^  leur*  arbres.  Haies  a  Irouvè  que 
les  ffUJiHes  d'une  seule  planle  d'hélianthe  » 
de  trois  pieds  de  haut,  présentaient  une 
surface!  de  quarante  pieds.  Si  Ton  consi- 
dère en  outre  que  les  régions  b  âsées  de 
la  rivière  des  Amazones  ,  et  de  la  partie 
supérieure  de  TOrénoque  ,  occupent  un  es- 
pace de  200,000  lieues  carrées  ,  l'on  pourra 
se  faire  quelque  idée  des  torrents  de  Ta- 
peur qui  doivent  s'élever  des  forêts  ré- 
pandues sur  la  surface  entière  du  globe. 
Toutefois,  les  elTcls  frii^orifiques  de  cette 
évaporation  sont  tempérés  jusqu'à  un  cer- 
tain point  par  le  calme  parfait  qui  règne 
dans  les  déserts  d(*s  tropiques.  Les  rivières, 
les  lacs,  les  étangs  et  les  marais  sans  nom- 
bre qui  coupent  en  tous  sens  les  terres  des 
continents  ,  absorbent  aussi  beaucoup  de 
calorique,  en  mô'no  tomps  qu'ils  refroidis- 
sent l'air  par  Tévaporalion  ;  mais,  d'un  au're 
côlè|  les  eaux  profondes  ont  la  propriété, 
lant  que  la  glace  n'est  pas  formée,  do  dimi* 
iiuer  le  froid  de  l'hiver,  par  suite  de  la  pré- 
cipitnlion  des  particules  froides  et  denses 
vers  le  fond. 

H  résulte  do  la  diiïéronce  des  pouvoirs 
rayonnants  et  alisorbants  de  la  mer  et  du  la 
terre,  que  leur  configuration  modifie  consi- 
dérablement la  distribution  de  la  chaleur  à 
la  surface  du  glibe.  Sous  Téquatcur,  la 
terre  ferme  n'occupe  qu'un  sixième  do  la 
circonfcroncc  ;  et,  dans  les  hémisphères  nord 
et  sud,  l'étendue  suporflcieilc  de  la  terre  est 
dans  la  proportion  de  3  à  1.  L'elTet'  do  cette 
division  iuô|;ale  est  plus  sensible  dans  les 
lones  tempérées  que  dans  la  zone  torrido  ; 
car,  dans  la  zono  tempérée  septentrionale, 
l'étendue  do  terre  est  à  celle  de  la  zone 
tempérée  méridionale  comme  13  est  à  1, 
tandis  qu*entre  Téqu.iteur  et  chacun  des 
tropiques ,  elle  est  dans  la  proportion 
de  5  à  ^.  Il  est  un  fait  curicui  dont 
M.  Gardner  a  fait  la  remarque,  c*e>t  que  sur 
la  totalité  de  la  partie  solide  du  globe,  il  n'y 
a  que  iV  ^^"^  '^  point  diamétralement  op- 
posé Suit  également  solide.  Cette  distribu- 
tion de  la  partie  solide  du  globe  exerce  une 
influence  puissante  sur  la  température  de 
rhémisphère  sud.  Outre  ces  modîGcativins 
importantes,  les  presqu'îles,  lespromonloi* 
res  et  les  caps  qui  s'avancent  dans  fOccao, 
exercent,  ainsi  que  les  golfes  et  les  mers  in- 
térieures, une  influence  secondaire  sur  la 
temporatnre.  A  toutes  ces  causes  peut  être 
encore  ajoutée  la  position  des  masses  con- 
tinentales, par  rapport  aux  points  cardj- 
naïu.  Toutes  ces  ranelos  de  terre  et  d'e.iu 
aff.Tlent  la  température  par  rintcrmediaire 
doa  Tents,  auxquels  iKiut  attribuer  l'excès 
de  température  dos  cOiies  occidenla'es  du 
nouveau  et  de  Tancicn  monde  >ur  colle  âc$ 
'^tcs  OTîe..tA!es.   Ta  effet,  si  Ton  ceasiicro 


l'Europe  comme  one  fie,  oa  trouve  que  la 
douceur  générale  de  son  cUmat  est  eo  rap- 
port  avec  retendue  des  c^tes  qui  regardent 
l'Océan  occidental,  dont  la  température  i  la 
surface  ne  s'abaisse  jamais,  jusque  vers  les 
^5*  et  Sœ  décorés  de  latitude  nord,  au-deiiont 
de  8*  ou  10*  centi^.,  même  an  cœur  de 
l'hiver.  Le  froid  qui  règne  en  Russie,  an 
contraire,  provient  de  son  exposition  ant 
vents  nord  et  est«  Le  climat  de  la  partie 
européenne  de  cet  empire  es*  moins  rigou- 
reux que  celui  de  la  partie  asiatique,  eo  ce 
que  rextrémité  septentrionale  de  TEorope 
est  séparée  des  glaces  polaires  par  ooe 
zone  de  pleine  mer,  dont  la  tempéralore 
d'hiver  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle 
d'un  pajs  coistincntal  situé  sous  la  œéffle 
latitude. 

L'interposition  de  l'atmosphère  moJioe 
tous  les  effets  de  la  chaleur  du  ;soleii.  U 
terre  communique  si  lentement  sa  tempé- 
rature, que  M.  Arago  a  trouvé,  dans  plu- 
sieurs circonstances,  jusqu'à  7'  A  l^cep* 
tig.  de  différence  entre  la  chaleur  du  sol  et 
Celle  de  Tairi  à  deux  ou  trois  ponces  au* 
dessus. 

Les  circonstances  qui  viennent  d'être  èoo- 
mérées  et  bien  d'autres  encore  concooreot 
à  altérer  la  distribution  régulière  de  lâcha* 
leur  sur  le  globe  et  occasionnent  des  irré« 
gularités  locales  sans  nombre.  Néanmoins, 
la  température  annuelle  moyenne  s'absisse 
graduellement  de  l'équateur  aux  pôles. 
Mais  c'est  entre  les  40'  et  45*  degrés  de  la- 
titude, tant  en  Europe  qu'en  Amérique, 
que  la  diminution  de  la  chaleur  moyeooe 
est  plus  rapide,  ce  qui  s'accorde  parfaite- 
ment avec  la  théorie  ;  d'oà  il  parait  qae  la 
variation  du  carré  du  cosinus  de  la  lati- 
tude, qui  exprime  la  loi  de  la  variation  de 
la  température,  est  un  maximum  ven  le  45' 
degré  de  latitude.  En  Amérique,  la  tempe* 
rature  annuelle  moyenne  sons  la  ligne  est 
d'environ  27%5  centig.  On  prétend  qneo 
Afrique  elle  est  à  pen  près  de  â*,67cetttig.  : 
la  différence  provient  sans  doute  des  vents 
de  la  Sibérie  et  du  Canada,  dont  la  froide 
influence  se  fait  sentir  d'une  manière  sen- 
sible en  Asie  et  en  Amérique,  mèaie  à  18" 
de  l'équateur. 

L'observation  semble  prouver  que  Ions  les 
climats  de  la  terre  sont  siables,  et  que  leurs 
changements  ne  consistent  qa'en  périodes 
ou  oscillations  d'une  etenJje  plosou  moios 
grande,  qui  disparaisseat  qnii^  on  prend  U 
température  annuelle  mojecne  d'on  sombre 
d'annéc'S  suffisant.  Ce;ie  Vlro^sstaace  de  la 
temporature  annuelle  m  •vemae  des  dîffé* 
rents  lieux  de  la  $nrSioe*di  g!o5e  sert  i 
prouver  que  la  terre  r«çx:  aaaneilemeat 
une  quantité  de  dia^Lf  exrie  à  celle  qu'elle 
rayonne  annoelIeii>e^t  ven  Fespace.  Uîver* 
ses  causes  «  neaBmo:i;s,  perreai  Cvrs  varier 
le  climat  dnn  lica  <;Dtir<«^ae  :  lacollnre, 
par  exemple,  pecl  le  rest£re  flïs  cbaud; 
mais  c'tsi  to..jvknrs  anx  ine-j^ni  de^»elqoe 
autre  lieu,  qui  se  reJrMrx  «ts  l«  même 
rapp%rl.  Cn  psi  s  f»Mil  of-Y  ase  stiïe  d'étés 
f.o  J5  ti  d  iiiVr  6»ax  ,  ibi^  i  b  c^oJîtion 
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[a  pluie,de  la  neige,  do  brouillard  et  des  aa- 
ires  phéoomènes  météréologiques,  qne  ces 
chaogeinciils  s'accomplissent.  La  dis  tribu  « 
iioD  de  la  cïialeor  jjleul  varier  avec  une 
(noiiiiode  de  circonstances  diverses  »  mais  la 
]oanlilé  abroloe  de  calorique  gagnée  et  per- 
lue  dans  le  cours  d*ona  année  »  par  la  terre 
iQliére,  reste  Invariablement  la  même. 

Minima  dt  température  observés  en  divers 
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50  ,5  Franklin. 

5\  ,7  Bugge. 

5i  ,0  Striitir. 
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54  ,4  RoUiiOw, 
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20  ,9  Van  Sdieeli. 

15  .6  Parry. 

16  ,7  JRovc. 
20  ,0  Daik. 


TbMPÉRATURB  DBS  COtCHBS  TERRBSTRBS. — 

La  température,  dans  les  coucboi  terrestrest 
a  soulevé  bien  des  discussions  et  fait  naître 
de  nombreuses  bjpoihèses.  M.  Saigoy  a  pu-» 
blié  sur  ce  sujet  une  notice  inléressante  dont 
nous  allons  faire  connuilre  les  points  les  plui 
saillants  : 

«  Les  géomètres  qui,  à  Teiemple  de  Four- 
rier, ont  résolu  le  problème  de  la  propaga- 
tion de  la  chaleur  centrale  du  globe,  ont  ad* 
mis,  pour  plus  de  simplicité,  que  la  masse 
du  globe  était  homogène  et  solidifiée,  au 
moins  dans  les  couches  superficielles.  En 
conséquence,  ils  n*ont  tenu  compte  ni  de 
Tair  ni  de  leau  qui  baignent  la  surface,  et 
qui  pénètrent  plus  ou  moins  au-dessous. 

«  Cependant,  il  est  aisé  de  voir  que  la  loi 
suivant  laquelle  la  température  croîtra  avec 
la  profondeur  est  toute  dlfTérente,  suivaut 
que  la  surface  du  corps  solide  sera  ou  noà 
recouverte  d*un  fluide  liquide  ou  gazeux, 
surtout  si  ce  fluide  pénètre  dans  les  pores  de 
la  matière  solid»'. 

«  Pour  calculer  la  propagation  de  la  cha- 
leur à  travers  des  couches  perméables  aux 
fluides  en  question,  il  faut  prendre  en  rons'- 
di^ratton  les  déplacements  que  ces  fluides 
subissent  toutes  les  fois  que  leur  densité 
vient  à  diminuer  lorsque  la  profondeur  aug- 
mente. Si,  dans  ce  cas,  TefTet  de  propagation 
dans  les  parties  solides  est  très-inférieur  A 
Teffet  produit  par  les  agitations  du  fluide, 
c*est  ce  fluide  qui  réglera  la  loi  de  propaga- 
tion de  la  chaleur,  et  non  la  couche  solide  do 
globe  ;  QU ,  du  moins ,  la  conductibilité  et  ia 
capacité  calorifique  de  cette  couche  y  aura 
peu  de  part. 

«  Or,  il  arrive  que  la  communication  de  la 
chaleur  se  fait  avec  une  lenteur  esiréme  A 
travers  les  masses  terreuses  et  pierreuses; 
tandis  qu'elle  s*opére  avec  une  grande  vi- 
tesse à  l'aide  des  mouvements  verticaux 
d*un  fluide  chauffé  par  le  bas. 

«  Ainsi,  étani  donnée  une  couche  porens6 
imbibée  d*eau ,  ractToissemcnt  de  tempéra- 
ture sera  à  peu  près  celui  qui  convient  à 
Téquilibre  d*one  masse  fluide,  pour  laquelle 
la  dita  alion  no  peut  dépasser  la  compres«> 
sion.  Si  la  colonne  liquide  n'était  nullement 
obstruée  y  tout  en  ajaut  un  diamètre  8u(B- 
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tant  »  raccroissenienl  de  tempéralnre  pour* 
raie  être*  eiacterocnr  calculé,  dans  le  cas, 
bien  entendu,  où  les  parois  fournissent  une 
quantité  surabondante  de  chiteuf.  El  telle 
est  la  source  de  l'erreur  commise  dans  les 
obscrYallens  faites  au  fond  des  puits  arté- 

si*»  us. 

«  Hais  ce  n*est  paa  seulement  I  eau  qui 
pénètre  dans  les  couches  du  s'obe  :  l'air,  par 
sa  pression,  et  en  l'absence  de  toute  capilla- 
rité, s'est  propagé  fort  avant  dans  la  terre. 
En  creusant  le  sol,  on  n'a  jamais  rencontré 
de  cavités  qui,  venant  é  être  ouvertes,  aient 
prodoit  des  explosions  provenant  d*une  di- 
minution ou  d'un  accroissement  de  pression 
originaire.  En  général»  les  couches  sédimen« 
leuses  du  globe  sont  imprégnées  d'air  :  ce 
fluide  circule  dans  les  fissures  des  roches 
plus  compactes  et  cristallines  ;  ses  mouve- 
ments sont  lents,  il  est  vrai,  et  d*autant  plus 
lents  que  les  passages  sont  plus  étroits  : 
mats  enGn  la  pression  atinosphériq.ue  s'y 
fait  t»enlir,  et  les  variations  barométriques 
observées  à  la  surface  sont  nécessairement 
accompagnées  de  variations  au-dessous  de 
cette  surrace  :  d'où  résulte,  soit  la  sortie» 
soit  l'introduction  d'une  certaine  quantité 
d'air,  et  en  général  un  déplacement  plus  ou 
moins  consitiërable  de  ce  fluide  intérieur. 

«  Plusieurs  variations  barométriques  ont 
été  attribuées  à  l'air  souterrain.  Si  celui-ci 
se  déplace  peu  dans  un  jour,  ses  déplace* 
ments  seront  marqués,  plus  uombreuii,  dans 
le  cours  d'une  année,  d'un  siècle»  d'une  pé- 
riode géologique. 

c  Si  donc  la  propagation  de  la  chaleur 
centrale» dans  les  couches  solides  du  globe, 
était  plus  rapide  que  ne  le  permet  l'équilibre 
de  l'atmosphère ,  tellement  que ,  la  chaleur 
croissant  très- vite  avec  la  profondeur,  la 
compression  de  l'air  ne  pût  détruire  la  dila« 
lation»  il  y  aurait  ascension  de  l'air  chaud» 
exhalaison  de  cet  air.  Introduction  d'un  air 
plus  froid,  qui,  A  son  tour,  serait  expulsé»  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il  y  eût  compen- 
sation entre  rcffel  de  cooductinililé  des  cou- 
ches solides  pour  la  chaleur  centrale»  et 
l'effet  de  déperdition  par  les  agitations  de 
l'air. 

a  ^Si  ce  lavage  du  globe  par  l'atmosphère 
est  réel»  l'accroissement  de  chaleur  dans  les 
couches  terrestres  sera  déterminé  principa- 
lement par  l'air»  et  pourra  être  fort  différent 
de  l'accroissement  de  chaleur  dans  les  cou* 
ches  plus  centrales»  où  ce  fluide  ne  pénètre 
point. 

c  Or»  Il  ne  sufBt  pas  que  le  phénomène  en 
question  soit  possible  :  il  faut,  de  plus»  quïl 
■0  tiouve  réalisé^  non  pas  d'une  façon  ap- 
proximative et  grossière»  A  la  manière  des 
géologues  théoriciens,  mais  par  un  calcul 
poeltif.  En  d'autres  termes»  connaissant  la 
dilatation  de  l'air  et  admettant  la  loi  de  Ma* 
flotte,  il  faut  qu'on  puisse  en  déduire  l'ac- 
croissement de  chaleur  dans  les  couches  su** 
perOcielles  du  globe,  et  c'est  ce  que  nous 
allons  essayer  de  faire. 

«  D*après  l'Annuaire  du  bureau  des  longi- 
tudes I  le  mercure  pèse  10|366  fois  plus  que 


l'air»  à  0  de  tempéralnre  et  0»7S  de  pressimu 
Les  expériences  de  Proust  ont  donné  10,U0 
fois.  En  prenant  iO»bOO  fois»  on  ae  s'écartera 
pas  beaucoup  de  la  vérité.  De  U ,  il  résalle 
que  la  colonne  atmosphérique»  à  0  drgrè  et 
0,76  de  pression  »  aurait  pour  longueor  le 
produit  de  0,76  par  10,400,  ou*enviroo  7960 
mètres  »  si  cette  colonne  avait  parlant  U 
même  pression  et  la  même  températare* 

«  Soient  a  le  coefGcient  de  la  dilatatioo  éss 
gaz,  i  la  température  de  l'air  à  la  sarfaca 
du  globe,  X  le  nombre  de  mètres  qu'aurait 
une  colonne  d'air  susceptible,  par  sa  pres- 
sion, de  conire-balancer  la  dilatation  pour  on 
degré,  l'unité  de  volume  d'air,  qui  passerait 
de  ^  à  I  +  1»  éprouverait  une  dilatation  ei- 
primée  par 

l4-o(./-M) 

14-  a/. 

c  D'un  autre  côté,  ce  même  voIudp, 
chargé  d'abord  par  la  colonne  7900  (1  +a')i 
puis  par  la  colonne  7900  (1  +  al)  +  jr,  in- 
biralt  une  compression  exprimée  par 

7900(l-ha/)  +  ir 
.__ 1  X 

7900(l-f-o/) 

«  Si  l'on  égale  ces  deux  effets  »  de  dilata* 
tion  et  de  compression»  il  viendra»  tontes  ré- 
ductions faites, 

X  =  7900  II. 

c  D'après  M.  Gay-Lussac»  on  aurait  : 

a  =z  0.00375»  doù  x  =  29,6  mètres  ; 

et,  d'après  les  nouvelles  expériences  de  Rui* 
berg, 

a  =  0,00365,  d'où  x  =  28,8  mètres. 

ft  Cela  veut  dire  que,  si  l'on  faisait  dans  la 
terre  un  trou  de  28,8  mètres  ou  de  29,6  mè* 
très,  et  que  ce  trou  fût  assex  large  pour  que 
la  pression  de  Tair  pât  s'y  faiTe  sentir,  l'ac- 
croissement de  température  y  serait  précisé- 
ment d'un  degré,  quand  bien  même  l'acerois* 
sèment  de  température  dans  le  sol  environ- 
nant serait  plus  rapide.  En  termes  plut  pré- 
cis» la  température  moyenne  du  fond  de  ce 
trou  serait  d'un  degré  plus  élevée  que  la 
température  moyenne  A  la  partie  supé- 
rieure. 

«  Cherchons  donc  un  trou  de  28  à  29  mè- 
Ires  :  l'Observatoire  royal  de  Paris  PU'*' 
offre  une  cave  oui  semble  faite  tout  esprè»; 
et  depuis  un  demi-siècle  on  descend  et  rr* 
monte  les  marches  qui  conduisent  à  cette 

f profondeur  de  28  mètres,  pour  s^assorer  que 
'accroissement  de  température  est  bien  d  us 
degré  centésimal  :  tellement  que,  depuu 
cinquante  années»  on  mesure  ainsi  la  dilaii- 
tion  de  l'air»  croyant  mesurer  la  chaleur  du 
globe. 

«  Mais  dans  les  roucbes  terrestres,  où  \n 
nsoovements  de  l'air  sont  plus  gênés,  l'ac- 
croissement de  température  est  de  28  i  f 
mètres»  c'est-à-diie  de  2  A  3  mètres  plot  ra- 
pide. Ainsi  l'accroissement  réel  est  com^Hi 
entre  l'accroisseaient  qui  a  lieu  dans  U»' 
libre,  eâ  l'accroissement  qui  aurait  lien  d<ini 
les  couches  solides  en  rabsenee  de  Ttir, 


Iil5 


TEM 


^«iil^ire  diini  lef  coaches  où  Tair  ne  péné* 
ireriii  poîoi*  ^  '^  >^  résolle  qaè  la  chalear, 
i  cet  grandes  profondeurs  inaccessibles  à 
nir,  s*aecro1i  plus  rapidement  que  dans  les 
csoenef  superficielles,  eu  la  loi  dépend  ou 
irnMe  dépendre  des  conditions  de  i'éqoili* 
bre  dei  gai. 

c  II  résulte  encore  de  lA  que  le  coefficient 
de  h  dilatation  de  Tair  peal  être  très-bien 
déterminé  par  des  observations  de  tempéra- 
tirefoites  dans  des  puits  à  sec»  comme  les 
poils  des  mines;  et  réciproquement ,  que 
raccroiscemenl  de  chaleur  dans  ces  puits 
peot  être  trouvé  par  des  expériences  de  ca* 
bioet  sur  la  dilatation  des  gaz. 

t  Enfln,  et  ceci  est  une  conséquence  asses 
tmporlanle  à  noter,  par  suite  de  Taccroisse* 
oeot  de  la  chaleur  du  globe,  l'air  ne  peut 
rfsfer  immobile  au  sein  des  couches  où  il 
péDètre  :  il  s'y  échauffe  au  delà  du  point  où 
100  équilibre  moyen  est  possible  ;  il  en  sort 
|i«r  eibalaison  et  y  rentre  par  absorption  ; 
ce  qui  prodoit  un  flux  et  reflux  perpé4uel| 
oa  un  mélange  entre  l'atmosphère  libre  et 
ralmospbère  souterraine.  Inutile  d'ajouter 
(M la  formule  trouvée  ci-dessus^  savoir  : 

se  =  7900  a, 
est  indépendante  de  la  température  et  de  la 
pression  de  l'air  :  en  sorte  jque  l'accroisse- 
ment de  la  chaleur  dans  hs  sol  est  le  même  à 
oole  latitude  et  à  toute  hauteur  au-de:»sus 
io  nÎTeau  de  la  mer.  » 

TEupÉBATunB  motbnnb;  son  décroisse- 
Dent  pour  la  terre.  Voy.  Tbrrb. 

TEMPÊTR  ;  état  du  baromètre  pendanljes 
tDpéles.  Voy,  Baromètrb. 
TEMPLE  de  Jérusalem  ;  comment  préservé 
le  la  fondre  pendant  près  de  mille  aus.  Voy. 

'iS4T01l!«ERRB. 

TEMPS.  —  L'astronomie  a  été  d'un  usage 
nmédiat  et  des  plus  utiles  en  fournissant 
es  étalons  invariables  pour  mesurer  la  du- 
ée,  la  distance,  la  grandeur  et  la  vitesse, 
•ejour  sidéral  moyen,  mesuré  pnr  le  temps 
ni  s'écoule  entre  deux  passages  consécutifs 
ooe  étoile  au  même  méridien,  et  l'année 
idérale  moyenne,  qui  est  le  temps  compris 
nire  deux  retours  consécutifs  du  soleil  a  la 
léme  étoile,  sont  des  uni.tés  immuables  au  v 
uelles  toutes  les  grandes  périodes  de  temps 
)nt  comparées  ;  les  oscHIatiuns  du  pendule 
ochrone  servent  i  mesurer  les  divisions 
lus  petites.  Avec  l'aide  seule  de  ces  étalons 
ivarlables,  nous  pouvons  juger  des  change- 
ments lents  que  d'autres  èlémeuts  du  système 
eovcol  avoir  subis.  Le  temps  sidéral  ap- 
irenl,  (|ui  se  mesure  par  le  passage  du 
(Mal  équinoxial  au  méridien  d'un  Heu  donné, 
s  trouve  être  uneqoantité  variable  par  suite 
»  effets  de  la  précession  et  de  la  notation. 
es  horloges  qui  donnent  le  temps  sidéral 
pparent  sont  employées  pour  l'observation, 
i  sent  réglées  de  manière  Qu'elles  marquent 
^  0*.  0*.  au  moment  où  le  point  équi- 
otial  passe  au  méridien  de  l'Observatoire. 
(,  comme  le  temps  sert  de  mesure  au  mou- 
raient angulaire,  l'horloge  donne  les  dis- 
nces  des  corps  célestes  i  Téquinoxe ,  en 
t^servanl  l'instant  auquel  chacun  de  ces 
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corps  passe  au  méridien,  et  en  convertlssanl 
le  temps  en  degrés,  à  raison  de  15*  par 
heure. 

Les  retours  du  soleil  au  méridien,  et  aa 
même  équinoxe,  on  au  même  so1siicp|  ont 
été  adoptés  universellement  comme  la  me- 
sure de  nos  années  et  jours  civils.  Le  jour 
solaire  ou  astronomique  est  le  temps  qui 
s'écoule  entre  deux  midis  ou  deux  minuits 
cousécutifs;  con!«équemmeot,  il  est  plus  long 
qoeje  jour  sidéral»  par  suite  du  mouvement 
propre  du  soleil  durant  une  révolution  delà 
sphère  céleste.  Mais  comme  le  soleil  se  meut 
avec  une  plus  grande  rapidité  au  solstice 
d'hiver  qu'au  solstice  d'été,  la  dur  je  du  jour 
astronomique  approche  plus  de  celle  du 
jour  sidéral  en  été  qu'en  hiver.  L'obliquité 
de  l'écliptique  est  encore  une  causo  qui  af- 
fecte la  durée  do  jour  astronomique  ;  car  , 
dans  les  éqninoxes  ,  l'arc  de  Téquateur  est 
moindre  que  l'arc  correspondant  de  l'éclip- 
tique, et  dans  les  solstices,  au  contraire,  il 
est  plus  grand.  Le  jour  astronomique  est 
donc  diminué  dans  le  premier  cas,  et  aug- 
menté dans  le  second.  Si  le  soleil  se  mouvait 
uniformément  dans  l'équateur  A  raison  de 
59*  8"  3  chaque  jour  les  jours  solaires  se- 
raient tous  égaux.  Ainsi  donc,  le  temps  qui 
est  compté  par  Tarrivée  d'un  soleil  imagi- 
naire au.  méridien,  ou  d'un  soleil  supposé  se 
mouvoir  uniformément  dans  Péqualeur,  est 
désigné  sous  le  nom  de  temps  solaire  moyen, 
etc'fstcelui  qui, dans  la  vie  civilo,  est  donné 
par  les  horloges  et  les  montres.  Quand  il  est 
compté  par  l'arrivée  du  soleil  réel  au  méri-» 
dieu  ,  c'est  le  temps  apparent,  tel  que  le 
temps  donné  par  les  cadrans  solaires.  La 
différence  qui  existe  entre  le  temps  marqué 

f>ar  une  horloge  et  un  cadran  solaire  est 
'équation  de  temps;  elle  s'élève  quelquefois 
jusqu'à  seize  minutes.  Le  temps  apparent  et 
le  temps  moyen  coïncident  quatre  fois  par 
an. 

Le  jour  astronomique  commence  à  midi  ; 
mais  dans  la  manière  ordinaire  de  compter, 
le  jour  commence  à  minuit.  La  longueur 
moyenne  du  jour ,  quoique  exactement  dé- 
terminée, n'est  sulfisante  ni  pour  les  besoins 
de  l'astronomie,  ni  pour  ceux  de  la  vie  civile. 
L'année  tropique  ou  civile  de  365  j.  5  h. 
W  49"  2,  qui  est  le  temps  qui  s'écoule  en- 
tre les  retours  consécutifs  du  soleil  aux 
éqninoxes  ou  aux  solstices  moyens,  en  com* 
prenant  tous  les  changements  des  saisons, 
e>l  un  cycle  naturel  parfaitement  propre 
A  déterminer  eue  mesure  de  durée.  G  est  da 
solstice  d*hlver  qu'est  compté  le  milieu  de  la 
longue  nuit  annoelle  qui  règne  sous  le  p6lo 
nord.  Quoique  la  longueur  de  Tannée  civile 
soit  indiquée  par  la  nature  comme  eue  me- 
sure de  longues  périodes  ,  l'incommeosura 
bilité  qui  existe  entre  la  longueur  du  jour 
et  la  révolution  du  soleil ,  rend  difOcile  de 
régler  en  ntimbres  ronds  l'estimation  de  tous 
les  deux.  Si  la  révolution  du  soleil  s'accom- 
plissait en  365  jours,  toutes  les.  années  au- 
raient précisément  le  même  nombre  de  jours; 
elles  commenceraient  et  flnira  eut  avec  le 
retour  précis  du  soleil  au  même  point  de 
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Técliptiquc  ;  mais  comme  la  tévolution  du 
soleil  comprend  ane  fraciion  de  jour,  une 
année  civile  cl  une  révolution  du  soleil 
n*onl  pas  la  même  durée.  Celle  fraciion 
élant  à  peu  près  égale  à  un  quart  do 
jour,  il  en  rcsulle  qu'en  quatre  ans  elleéqui- 
vaul  presque  à  une  révolulion  du  soleil»  de 
sorte  que  Taddition  d'un  jour  intercalaire, 
tous  les  quatre  uns  ,  compense  a  peu  près 
la  difTérence.  Mais»  par  la  suite  des  (emp^, 
une  nouvelle  correction  deviendra  néces- 
saire, la  fraciion  élanl  un  peu  moindre  que 
le  quart  d*un  jour.  En  effet ,  si  une  bissex- 
tile élnil  supprimée  a  la  fin  de  trois  siècles 
sur  qualre,  l'année,  ainsi  déterminée»  n'ex- 
céderait l'année  vraie  que  d'une  fraction  de 
jour  extrémemenl  petite,  et  si,  outre  cela, 
une  bissextile  était  encore  supprimée  tous 
les  4000  ans,  la  longueur  de  l'année  senit 
presque  égale  à  celle  donnée  par  l'observa- 
tion. Si  la  fraction  était  négligée»  le  com- 
mencement de  l'année  précéderait  celui  de 
Tannée  tropique,  si  bien  qu'on  se  trouverait 
en  retard  d'une  année  au  bout  d'une  pé- 
riode de  1507  ans  environ.  Les  Egyptiens 
comptaient  365  j.  6  h.  dans  l'année  ,  de 
sorte  qu'i*s  perdaient  une  année  tous  les 
14,G01  ans,  lesquels  formaient  leur  période 
soihiaque.  Ils  déterminaient  la  longueur  de 
leur  année  par  le  lever  béliaque  de  Sirios, 
2,782  ans  avant  l'ère  chrétienne,  époque  qui 
est  la  plus  ancienne  de  la  chronologie  égyp- 
tienne. La  division  de  l'année  en  mois  est 
très-ancienne  et  presque  universelle.  Mais 
la  période  de  sept  jours,  la  plus  permanente 
de  toutes  les  divisions  de  temps,  et  le  plus 
ancien  monument  des  connaissances  astro- 
nomiques était  en  usage  dans  l'Inde  parmi 
les  brames,  sous  les  mémos  dénominations 
employées  par  nous;  on  la  retrouve  égale- 
ment dans  les  calendriers  des  Juifs,  des 
Egyptiens,  des  Arabes  cl  des  Assyriens;  elle 
a  survécu  à  la  chute  des  empires,  et  est  de- 
meurée chez  toutes  les  générations  succes- 
sives comme  une  preuve  de  leur  origine 
commune  Voy.  Année. 

L'an  de  Rome  707,  Ton  fit  du  jour  de  la 
nouvelle  lune  qui  suit  immédiatement  le 
solstice  d*hiver,  le  1''  janvier  de  la  première 
année  de  Jules-César.  Le  25  décembre  de  sa 
quarante-cinquième  année  est  considéré 
comme  la  date  de  la  naissance  de  Jésus- 
Christ  ;  cl  la  quarante-sixième  année  du  ca- 
lendrier julien,  comme  la  première  de  no- 
tre ère.  L'année  précédente  a  été  appelée 
par  les  chronologistes  la  première  année 
avant  Jésus-Christ;  mais  les  astronomes 
Ton!  appelée  l'année  zéro.  L'année  astrono- 
mique commence  le  31  décembre  à  midi  ;  cl 
la  date  d*une  observation  exprime  les  jours 
et  les  heures  qui  se  sont  écouLs  depuis  ce 
temps. 

Puisque  le  temps  solaire  et  le  temps  sidé- 
ral comptent  du  passage  du  soleil  et  du 
point  équinoxial  au  méridien  de  chaque  lieu 
du  globe,  il  suit  de  là  qu'un  événement  qui 
est  arrivé  en  un  de  ces  lieux  et  au  même 
iiiKlnnt  de  temps  absolu  ,  est  dans  les  lieux 
différents  rapporté  à  des  époques  diiïérenles  ; 


ce  qui  n*a  rien  que  de  très-naturel,  lonqoi 
Ton    considère    qu'une  partie  dn  globe  i 
midi,  tandis  que  la  partie  diamélralemcnl 
opposée  a  minuit.  Ainsi  donc,  lorsque  Too 
vient  •  à  comparer  des  observations  faites 
dans  des  lieux  difTérents,  il  fanl  Its  réduire 
par  le  calcul  à  ce  qu'elles  auraient  éièfartei 
sous  le  même  méridien.  Pour  remMierieel 
inconvénient,    John    Herschell  a  propesé 
d'employer  le  temps  équinoxial  moyen,  qij 
est  le  même  pour  tons  les  points  do  gilobe, 
en  même  temps  qu'il  est  indépendant  in 
circonstances  locales,  et  des  inégalités  qui 
ont  lieu  dans   le  mouvement  du  soleiUl 
consiste  dans  le  temps  écoulé  depuis  Tiih 
stant  où  le  soleil  moyen  entre  dans  réqei- 
noxe  moyen  de  printemps  ,  et  se  couple  ea 
jours  solaires  moyens  ,  et  en  fraclioos  dt 
jour. 

Quelques  ères  astronomiques  remsrqoi- 
blés  sont  déterminées  par  la  position  di 
grand  axe  de  l'ellipse  tolairc,  laquelle  dé- 
pond à  la  fois  du  mouvement  direct  dopé* 
rigée,  et  de  la  précession  des  équiooies,  le 
mouvement  annuel  de  l'un  élant  de  ir8, 
et  celui  de  l'autre  de  50*'  J.  De  là  il  suit  qw 
l'axe  se  mouvant  à  raison  de  61"  9  par  an,  il 
accomplit  une  révolution  tropique  en  S0,N7 
ans.  Il  coïncidait  avec  la  ligne  des  éqoino- 
xes,  ^000  ou  ^089  ans  avant  l'ère  cbré- 
tienne,  époque  qui,  à  très-peu  de  chose  près 
est  celle  assignée  par  les  chronologistes  à  U 
création  de  l'homme.  Eo  6i68,  le  grand  lu 
coïncidera  de  nouveau  avec  la  ligne  in 
é^uinoxes;  mais  alors  le  périgée  solaire 
coïncidera  avec  l'équinoxe  de  l'automni, 
tandis  qu'à  la  création  de  Thorome  ilcoto* 
cidail  avec  l'équinoxe  du  printemps.  E« 
123^,  le  grand  axe  était  pcrpendicullireili 
ligne  des  équinoxes;  lo  périgée  solaire 
coïncidait  alors  avee  le  solstice  d'été,  et  IV 
pogée  avec  le  solstice  d*hiver.  Suivant  Li- 
place,  qui  calcula  ces  périodes  d'après  drs 
données  différcnlesy  la  dernière  coïncideior 
eut  lieu  l'an  1250  de  notre  ère,  ce  qui  Icportj 
à  proposer  celte  année  comme  une  épo^w 
universelle,  prenant  l'équinoxe  de  printemps 
de  l'année  1250  pour  en  faire  le  premier  jour 
de  la  première  année. 

La  variation  qui  s*opère  dans  la  position 
de  l'ellipse  solaire  occasionne  des  cbasge- 
monts  correspondants  dans  la  longueerdri 
saisons.  Dans  sa  présente  posîlioo,  le  pria- 
temps  est  plus  court  que  Télé,  et  l'aotoinM 
plus  long  que  l'hiver ,  et  tant  que  le  périgée 
sera  comme  il  Test  à  présent,  c'est-à-dire  li- 
tre le  solstice  d*élé  et  l'équinoxe  d'auloose. 
la  période  comprenant  le  printemps  et  M 
sera  plus  longue  que  celle  qui  twnpff^ 
l'automne  et  1  hlyer.  La  différence  acto^U^ 
est  de  sept  à  huit  jours.  Les  intervalle*^ 
ront  égaux  vers  Tannée  64^68^  lorsque  lepé* 
rigée  coïncidera  avec  l'équinoxe  d'aolonar. 
m;iis  lorsqu'il  aura  passé  ce  point,  lepni* 
temps  et  l'été,  pris  ensemble,  seront  |M 
courts  que  la  période  comprenant  raoïoot^ 
et  l'hiver.  Ces  changements  seront  lot*^ 
ment  accomplis  dans  un  espace  de  ^*^ 
ans,  temps  que  \e  grand  ai^e  de  l'orbileiff' 
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retire  niel  à  «cconiplir  une  rérolution  tro- 
pique. Si  Torbitc  était  cîrcaiaire,  las  saisons 
Seraient  égales.  Or  noos  atons  vu  qu'elles 
ne  )e  sont  f>as  ;  et  i:*e8t  à  reKcentrtcité  de 
rorbitft  qof Iqoe  petite  que  soit  cotie  escen*. 
iHciié,  qa*esl  dnc  la  différence  de  leur  do- 
rée. Ces  cbang^menls ,  tootefois ,  sont  si 
faibles  qo'iis  sont-  impereepttbles  pour  le 
coart  espace  de  la  fie  nnmaine. 

(/ancien  état  des  cieox  poot  être  calculé 
iiainlenant  avec  une  g^rande  eiactilude  ;  et 
fo  comparant  le  résultat  du  calcul  aux  ob- 
spr? alions  anciennes,  on  peut  vérifier  l'épo- 
que où  elles  ont  été  faites  quand  elles  sont 
esadcs,  on  en  découvrir  l'erreur  quand  elles 
lottl  fausses.  Si  la  date  est  exacte  et  l'obser- 
vaiioB  bonne,  le  même  calent  servira  à  véri- 
fif  r  reiactilode  des  tables  modernes»  et  fera 
voir  à  combien  de  siècles  elles  peuvent  s'é- 
tendre sans  crainte  d'erreur.  Quelques  exem- 
ptes suffiront  pour  montrer  Timportance  do 
sojet. 

Aai  solstices,  le  soleil  est  à  sa  plus  grande 
alliance  de  Téquateùr;  conséqoemment,  à 
m  époques,  sa  déclinaison  est  égale  à  To- 
bliquité  de  réclipiiqne,  qui,  autrefois,  élait 
déiermioée  d*aprés  la  longueur  niéridieiiue 
derombredu  stjled'un  cadran  solaire  le 
jodr  du  solstice.  L'on  rapporte  que  les  Ion- 

Soeors  de  l'ombre  méridienne  aux  solstices 
'été et  d'biver  forent  observ4^es  dana  la  ville 
deLfljang,  en  Chine,  1103  ans  avant  Tère 
chrétienne.  D'après  ces  longueurs,  los  dis- 
tances  du  soleil  au  lénith  de  la  ville  do 
Lojaiig  sont  connues.  La  moitié  de  Id  somme 
de  ces  distances  lénithales  détermine  la  la- 
lilade,  ctla  moitié  de  leur  différence  donne 
lobliquité  de  récliptique  au  rooment^de  l'ob- 
si^rrMion  ;  et  comme  la  loi  de  la  variation  de 
lobliquilé  est  connue,  le  temns  et  les  lieux 
de^  observations  ont  été  vériHés  par  le  cal- 
roi  d*aprè«  les  tables  modernes.  Ainsi  l'on 
vuilque,  dès  cette  époque  reculée,  les  Chi- 
nois avaient  fait  quelques  progrès  dans  Tas- 
troDomie.  Toute  leur  chronologie  est  fondée 
sur  robserv'lBition  des  éclipses,  ce  qui  prouve 
qtfe  rexisirncc  de  cet  empire^  remonte  au 
delà  de  klOO  ans.  Laplace  s'est^ervi  de  l'âc- 
cii'tèration  de  la  lune  pour  démontrer  que 
l'époque  des  tables  lunaires  des  Indiens, 
qtti,d*Aprèi  Bailly,  doit  avoir  précédé  de 
•1000  ans  Tère  chrétienne,  ne  remonte  pas 
<^u  delà  de  Ptolonoée,  lequel  vivait  au  se- 
cond siècle  de  cette  ère. 

TÊNACirË.— Tous  les  corps  possèdent 
tine  consiilutton/et  par  suite  un  volume, 
quiiOQt  réglés  à  chaque  instant  par  des  for-  ' 
ees  internes,  et  peuvent  être  modifiés  par 
des  forces  extérieures.  Dans  un  instant 
^onné,  tout  corps  a  un  volume  qu'on  peut 
tsire  varier  au  mo/en  de  la  pression  ou  de 
IjitiradioQ.  Mais  tuute  tendance  an  chan* 
|en|enl  subit  une  réaction  en  sens  contraire. 
o\  l'on  rapproche  par  la  compression,  par 
temple,  It* a  molécules  du  corps  que  les  ior« 
^  internes  tenaient  à  une  distance  déter« 
minée,  cea  forcée  repoussent  la  puissance 
comprimante  «  et  la  repoussent  arec  Jiue 
^"^  qoi  croit  avec  la  continuité  do  I  ftc-. 
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tion.  U  vient  on  moment  on  la  réaction  in* 
terne  neutralise  complètement  celle-ci  :  c*est 
la  limite  de  la  compressibilîlé. 

Tout  corps  qui  se  comprime  ne  Cède  donc 
anx  efforts  que  jusqu'à  une  certaine  mesure. 
Mais,  cette  limite  atteinle,le  corps  comprimé, 
ou  conserve  Tétat  rédoit  auquel  a  pu  attein- 
dre la  force  comprimante,  ou  bien,  quand 
celle  ci  cesse  d'agir  et  d'équilibrer  sa  réac- 
tion interne,  il  se  débande  et  reprend  son 
yolome  et  sa  fqrme  primilifs.  Dan*»  te  pre- 
mier cas,  le  corps  est  simplement  compres- 
sible; d/ins  le.  second  il  est  élastique.  &fais 
rélasiiciiépeut  être  complète  ou  incomplète  ; 
et,dans  ce  dernier  cas,  elle  affecte  les  corps  à 
une  foule  do  degrés  dynamiques. 

La  résistance  à  Tattraction  se  nomme  ié^ 
nacit^^  et  cette  force  a,  dans  chaque  corps, 
une  limite,  qui  est  la  rupture,  par  suite  de 
Téloignemenl  des  molécules  an  delà  de  leur 
sphère  de  cohésion. 

On  peut  essayer  de  rompre  un  solldo  de 
qn.'itre  manières  différentes,  savoir  :  i*  par 
le  choc  ;  2"  par  une  pression  ^ut  tend  à 
récra^ier;  3^  par  des  efforts  qui  tirent  ses 
parties  en  sens  opposés;  4*  par  on  effort  qui 
a^it  perpendiculairement  à  sa  plus  grande 
dimension. 

De  la  résistance  au  choc.  —Le  premier  ef- 
fet du  choc  est  de  tendre  à  écarter  les  molé- 
cules qoi  environnent  le  point  où  il  se  fait. 
Si  le  corps  choqué  est  ductile,  et  si,  d*ail« 
leurs,  le  choc  est  assez  virent,  les  moléco- 
les  glissent    les   unei  sur  les  autres  el  se 
filment  dans  des  positions  nouvelles;  s'il  n'est 
ni  ductile  ni  compressible,  les  m  fléchies  ne 
sont  dérangées  que  momentanément,  et  el- 
les reprennentbientéi  après  leurs  premières 
positions,  pourvu  toutefois  qu'elles  n'aient 
pas  été  chassées  au  delà  de  leur  ephère  d'aC" 
tivitéf  car  dans  ce  dernier  cas  le  corps  so 
brise  en  éclats,  il  suit  de  là  que  la  ma^st* 
doit  influer  beaucoup  sur  les'  résultats  du 
choc.  En  effet,  on  peut  frapper  impunément 
sur  un  bloc  de  verre  ou  de  marbre,  parce 
qu'il  y  a  un  grand  nombre  de  molécules  qui 
n'éprouvent  aucun  effort  et  qui  s'opposent 
au  dérangement  des  autres  ;  mais   on   ne 
pourrait  pas  frapper  ainsi  sur  une  plaque 
mince  de  ces  mêmes  matières.  C'est  encore 
pour  une  semblable  raison  qu'un  cube  de 
marbre  ou  do  verre  peut  résister  quand  on 
le  frappe  au  centre,  tandis  qu'il  éclate  avec 
fjicilité  quand  la  percussion  so  fait  auprès 
des  angles. 

Généralement,  lorsqu'on  veut  produire  un 
choc,  par  exemple  lorsqu'on  frappe  avec  ua 
marteau,  on  accumule  dans  le  corps  cho- 
quant une  grande  quantité  de  mouvement 
qui  se  transmet  au  corps  choqué  dans  on 
instant  très-court.  Les  résultats  que  Ton  ob- 
tient dépendent  principalement  de  cette  rt-- 
piditéde  transmission. 

Si  elle  est  tout  à  fait  instantanée,  rimpnl- 
sion  donnée  aux  molécules  choquéea  est 
aussi  grande  que  possible  ;  %U  ati  eooiraire, 
cette  transmission  ne  se  fait  Qu'en  pltisie«ra 
Instants*  le  mouvement  se  divise  el  n'est  plos 
aussi  énergique  pour  produire  I  écartemeiit 
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des  molécules  du  corps  choqué.  On  a  tous 
les  jours  occasion  de  vérifîer  ce  que  nous  di- 
sons. Ainsi  les  yerres,  les  assieltes,  les  tas- 
ses de  porcelaine,  se  cassent  quand  on  les 
laisse  tomber  sur  des  corps  durs  ;  mais  ces 
objets  ne  reçoivent  aucun  dommage  lors- 
qu'ils tombent  sur  un  las  de  foin  ou  de 
paille,  et  en  générai  sur  un  corps  mou.  Un 
bateau  se  brise  en  allant  heurter  contre  un 
rocher  ou  contre  les  piles  d*un  pont  ;  mais 
lorsqu'il  va  choquer  un  autre  bateau,  cet  ac- 
cident n'arrive  pas,  du  moins  cela  n'est  pas 
ordinaire,  parce  que»  dans  ce  cas,  le  corps 
choqué  cède  à  la  violence,  et  le  mouvement 
ne  se  communique  que  peu  à  peu.  On  sait 
qu'il  serait  impossible  ae  forger  un  métal 
avec  un  marteau  eu  bois.  Les  matelas  et 
les  sacs  de  terre  amortissent  et  détruisent  la 
force  des  balles  et  des  boulets  bien  micuiL 
que  les  blocs  de  pierre. 

Nous  avons,  dans  la  structure  de  notre 
corps,  pour  résister  au  choc,  un  très-grand 
nombre  de  moyens  qui  sont  fondés  sur  les 
principes  précédents.  Un  homme  qui  saute 
d'un  peu  haut  arrive  à  terre  les  membres  & 
demi  fléchis,  et,  par  l'efTet  du  choc,  toutes 
ces  flexions  augmentent  ;  mais  la  vitesse  se 
détruit  ainsi  peu  à  peu,  et  le  choc  est  sans 
inconvénient  ;  tandis  que  si  le  même  homme 
tombait  droit,  les  jambes  roides  et  allongées, 
il  en  résulterait  quelques  fractures,  ou  du 
moins  une  violente  commotion  au  cerveau. 
C'est  pour  évitercet  inconvénient  qu'on  doit 
tâcher,  quand  on  saute,  de  tomber  sur  la 
pointe  des  pieds  et  non  sur  les  talons.  De 
même  encore,  quand  nous  voulons  arrêter 
dans  sa  chute  un  corps  d'un  certain  poids, 
nous  lui  cédons  peu  à  peu,  au  lieu  de  nous 
roidir,  ce  qui  pourrait  briser  nos  membres. 
La  Providence  nous  fait  exécuter  instincti- 
▼ementtuos  ces  mouvements,  parce  que  sou- 
vent ils  sont  nécessaires  pour  notre  conser- 
vatioUi  et  que  la  réflexion  arriverait  trop 
tard. 

Quand  la  pression  qui  résulte  du  choc  est 
assez  lente,  oi  dirait  que  les  molécules  pré- 
venues viennent  au  secours  les  unes  des  au- 
tres el  réunissent  leurs  eiïorts  ;  au  con- 
traire, quand  la  pression  est  brusque  et  ra- 
pide,  on  dirait  que  les  molécules  choquées 
n'ont  pas  le  temps  d'avertir  leurs  voisines, 
et  qu'ainsi,  se  trouvant  obligées  de  suppor- 
ter seules  toute  la  violence  de  la  pres- 
sion, elles  sont  plus  facilement  vaincues. 
On  sait,  en  eflel,  que  des  coups  de  mar- 
teau assez  médiocres  sont  plus  efGcaces 
pour  enfoncer  un  clou  dans  une  planche 
que  ne  le  serait  un  poids  considérable  ap- 
pliqué doucement  sur  la  tête  du  clou. 

SI  un  corps  choqué  est  appuyé  par  tous 
les  points,  il  se  brise  plus  facilement  que 
s'il  était  simplement  appuyé  par  ses  extré- 
mités. Dans  ce  dernier  cas,  il  fléchit  d'abord, 
et  ne  se  brise  que  lorsqu'il  est  arrivé  à  son 
maximum  de  courbure:  or  la  flexion  divise 
le  mouvement,  et  par  conséquent  rend  les 
^ffets  du  choc  moins  redoutables.  Quand  la 
pression  est  si  brusque  et  si  violente  que  le 
corps  choqué  n'a  pas  le  temps  de  fléchir , 


alors  le  corps  choquant  fait  un  Iroa  et  n*eni- 
porte  que  ce  qui  est  devant  lui.  Ainsi,  en  11- 
rant  de  près  un  coup  de  pistolet  dans  one 
vitre,  on  n'y  fait  qu'on  trou  da  diamètre  de 
la  balle,  tandis  que  si  la  même  balle  èuit 
lancée  avec  une  vitesse  médiocre,  lavitreie 
briserait  en  éclats.  C'est  par  la  même  raison 
qu'un  vaisseau  qui  se  trouve  seulemeat à 
demi-portée  d*an  autre  bâtiment  on  d'sa 
fort,  à  moins  à  redouter  les  boulets  qne  s'il 
était  à  une  portée  entière.  Les  dommages 
qu'ils  causent  dans  la  charpente  sont  moias 
grands  et  plus  faciles  à  réparer.  On  obsene 
aussi  que  les  plaies  faites  par  des  projecliki 
animés  d'une  grande  vitesse  sont  en  qoeU 
que  sorte  tout  à  fait  locales,  et  que  les  orga- 
nes voisins  n'en  éprouveiit  presque  aocan 
trouble,  au  Heu  que  les  balles  mortes  elles 
boulets  qui  ont  ricoché  produisent  d'énormes 
contusions  ou  des  fractures  qui  sont  loifies 
des  accidents  les  plus  graves. 

Les  corps  arrondis  et  creux  offrent,  toalrs 
choses  égales  d'ailleurs,  plus  de  résislaoce 
que  les  autres,  parce  que  la  courbure  forme 
une  espèce  de  voûte  dans  laquelle  les  mo'è- 
cules  se  soutiennent  mutuellement.  âIdm 
une  sphère  creuse,  une  bouteille  vide  résis- 
tent plus  que  ne  ferait  la  même  matière. si 
elle  était  réduite  en  lame  plane  de  la  même 
épaisseur.  Mais  quand  on  remplit  ces  corp) 
d'ui^e  autre  matière,  ces  avantages  dispa- 
raissent en  grande  partie  :  une  booteillc 
pleine  se  fêle  plus  facilement  que  si  elle  était 
vide,  parce  qu'alors  elle  se  trouve  daosle 
cas  d'une  lame  appuyée  par  tons  seipoials: 
la  flexion  n'est  plus  possible^  et  la  forme  ar- 
rondie n'a  presque  plus  d'influence. 

Résistance  des  solides  aux  pressiont  qm 
tendent  à  les  écraser.  —  Nous  avons  pen  de 
choses  à  dire  sur  cette  sorte  de  résistance: 
nous  observerons  seulement  qu'elle  Tarie 
beaucoup  avec  la  forme  du  corps. Une qnan* 
tité  donnée  de  matière  résiste  plus  qnaoi 
elle  est  disposée  en  cône  ou  en  pjramide, 
que  lorsqu'elle  est  réduite  en  cylindre  :  elle 
résiste  plus  sous  la  forme  de  cj4indre  créai 
que  sous  celle  de  cylindre  plein.  Par  eicfo 
pie,  un  cylMdre  creux  de  fer-blanc  apporte 
une  résistance  verticale  beanconp  plos 
grande  qu'une  tringle  de  mêmehauleoret 
faite  avec  la  même  quantité  de  matière  EoCa 
un  solide  d'une  seule  pièce  résiste  plnselG* 
cacement  à  la  pression  qu'un  solide  cooi- 
posc  de  plusieurs  parties  :  aussi  les  maisoBi 
bâties  avec  de  grosses  pierres  sont-eltes 
plus  solides  que  les  autres*  Cela  fient  laoi 
doute  de  ce  que,  dans  un  même  bloc,I^i 
molécules  se  soutiennent  mutuellement,  ce 
qui  n'a  pas  lieu  quand  ce  corps  estdifiséea 
fragments. 

Les  piliers  et  colonnes  de  bois  sopoofl^Bl 
aussi  une  très-grande  pression  dans  le  i&^ 
de  leurs  fibres.  Un  pilier  de  buis  perle  pni 
de  UOO  kil.  par  centimètre  carré;  par  cos- 
séquent,  une  section  de  quatre  décimèirrs 
en  supporterai!  plus  de  500,(HK).  Dans  W 
mêmes  conditions,  le  chêne  ordinaire  ea 
porterait  250.000;  le  sapin  330,000;  lefrén*. 
^75,000.  11  est  inutilû  de  faire  obserrfrqoe 
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;e  lont  do  lliiiitei  dooi  il  bal  se  tenir  éloi  « 
pé  (taos  Tiipplication,  poor  ne  pas  compro* 
uettre  la  solidité  des  consiractiona.  • 

KhiUance  qu^oppo^ent  Us  $.)Ud€$  à  dei 
IncHons  opposées^  —  Cette  espèce  de  résis- 
inceest  proprement  ce  qa*on  appelle  f^no- 
riié.  Pour  la  mesurer  on  emploie  an  procédé 
ortiinple:  on  prend  on  corps  déforme 
iJlongèe  ;  on  le  fixe  par  Tone  de  ses  eitré* 
niiés,  et  l'on  saspeod  à  Tautre  un*plateaa 
}oe  Ton  charge  de  poids  saccessivemenl 
Toissants,  jusqa*é  déterminer  la  roptoro 
la  corps  en  travers*  On  comprend  qae  dans 
ts  sortes  d'expériences,  la  longaear  da 
:sq»s  essayé  ne  doit  gaère  influer  sur  les  ré- 
loKats;  car  les  molécules. supcrieures  ne 
^eoreat  pas  •nogmenter  la  résistance  des 
uolécnles  inférieures,  et  réciproquement; 
n;ii!  il  est  évident  que  la  somme  des  attrac- 
ion^  dans  chaque  section  du  solide  en  ei- 
)^rieoce,  doit  être  d'autant  plus  considéra* 
)\t  qo*il  y  a  plus  de  molécules.  La  ténacité 
l'un  corps  ainsi  essayé  doit  donc  être  eu 
aisuD  de  sa  grosseur  ;  et»  puisque  dans  un 
'}lindre  Tes  sections  perpendiculaires  A  Taxe 
lont  des  cercles,  puisque  d'ailleurs  les  cer- 
ifs  sont  entre  eux  comme  les  carrés  de 
leors  diamètres,  il  s'ensuit  qu'un  fil  métal- 
iqoc  de  trois  millimètres  de  diamètre  résis* 
lera  neuf  fois  plus  qu'un  autre  fil  d'tin  mi- 
imèirc  de  diamètre  :  c'est  en  effet  ce  que  le 
iVipcrieDce  confirme.  En  procédant  comme 
lous  venons  de  le  dire,  sur  des  fi's  de  deux 
aillimètres  de  diamètre,  on  a  obtenu  les  ré* 
«liais  suivants. 

Le  fer  supportait  avant  de  se  rompre  de 
195  kii.  à  279  kit. 

Leco«vf«'delS7àl75kil. 
argent  85 

iiain  iï 

lomb  9 

Dd  solide  étant  composé  de  fibres  droites 
^t  parallèles,  résiste  beaucoup  i  la  traction 
loand  les  8|>re8  sont  disposées  en  long,  et 
rè>-peu  quamf  elles  se  trouvent  en  travers. 
iinsi,  plus  les  cordes  sont  tordues,  moins 
Iles  résistent  ;  cependant  il  est  nécessaire 
[u'elles  le  soient  un  peu,  car  il  serait  impos- 
Me  de  faire  supporter  également  une  irac« 
lOQ  qu<lronque  par  un  très-grand  nombre  de 
îls  parallèles*  A  la  moindre  diflèrencedelon* 
;««Qr,qDelquesfilssupporteraientàeux  seuls 
oui  Teffort,  et  se  rompraient  s'il  était  as* 
ez  considérable  ;  pui^  d'autres  se  rompraient 
iicore.ct  ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier.  La 
rsii»n  a  poor  objet  de  distribuer  l'eiTort 
I  peu  près  également  entre  tous  les  fils. 
•Vipérience  a  montré  que  la  torsion  des 
ordes  doit  être  telle  qu'elle  ne  diminue  pas 
f'Qr  longueur  de  plus  de  j-. 
^iiitlttnce  des  solides  aux  forces  qui  agis* 
71/  ptrptndieulairement  à  leur  plus  grande 
jnensiua.  —  Les  corps  soumis  à  ces  expé- 
icoes  peoveot  être  disposés  d*une  nOinière 
ueirouqoe,  mais  ici  nous  les  supposerons 
'tijours  dans  une  situation  lioriiontale, 
OQiine  les  poutres  qui  soutif^nncnt  les 
laocliers  d'an  appartement.  Or  II  y  a  trois 
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différentes  manières  de  maintenir  ou  corps 
4ans  une  position  horizontale  :  1*  Il  peui 
être  solidement  fixé,  ou,  comme  on  dit,  en* 
casfr^par  l'une  de  ses  extrémités  dans  une 
maçonnerie  Inébranlable,  l'autre  partie  de- 
meurant libre;  2'  il  peut  être  simplement 
appuyé  par  ses  extrémités;  3*  00  enfin  soli* 
dément  encastré  par  les  deux  bouts.  Dans 
tous  les  cas,  il  est  évident  que  la  force  qui 
tend  à  le  rompre  doit  produireuù  effet  d'au- 
tant plus  grand  quelle  se  trouve  plus  éloi- 
gnéedupoint  d'appui:  voilà  pourquoi,  quand 
on  charge  un  plancher,  on  doit  placer  les 
niasses  aussi  près  que  possible  des  mu- 
railles. 

Tout  corps  qui  est  seulement  fixé  par 
Tune  de  ses  extrémités  représente  un  levier, 
dont  le  point  d'appui  se  trouve  à  l'endroit 
mênie  par  ou  il  est  fixé  ;  et  si  on  le  charge 
é  l'extrémité  opposée,  le  bras  de  ce  levier 
est  égal  à  toute  la  longueur  de  la  partie  de- 
meurée libre*  Si,  au  lieu  de  Tencastrer,  on 
ne  fait  que  le  soutenir  par  les  deux  bouts, 
le  poids,  pour  produire  son  maximum  d'elTel, 
doit  être  placé  au  milieu,  et  le  corps  ainsi 
éprouvé  représente  un  levier  dont  les  bras 
n  ont  que  la  moitié  de  sa  longueur.  La  ré- 
sistance d4iit  donc  être  à  peu  près'doublée. 
Aussi  trouve-t-on  que,  si  une  pièce  de  boia 
est  capable  de  supporter  un  poids  de  1000 
kilogr.  quand  elle  est  seulement  encastrée 
pur  une  extrémité,  elle  en  soutient  2000 
quand  elle  est  souteniy»  par  les  deux  bouts, 
et  4000  quand  elle  est  solidement  encastrée 
par  les  deux  extrémités. 

Quant  aux  dimensions  de  la  pièce,  on 
trouve  que  sa  résistance  horizontale  este» 
raison  inverse  de  sa  longueur ,  en  raison  di^ 
recte  de  sa  largeur ^  et  en  raison  directe  dtê 
carré  de  son  épaisseur;  c*est-à*dire  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  si  une  pièce 
est  capable  de  supporter  un  poids  de  1000 
kilo.,  une  autre  pière  d'une  longueur  double 
n'en  supportera  que  500:  si,  les  longueurs 
et  les  épaisseurs  étant  éffales,  la  largeur  de 
celte  dernière  est  double,  elle  supportera 
2000  kilo.  ;  enfin,  si  la  largeur  et  la  longueur 
sont  les  mêmes,  et  que  Tépaisseur  soit  dou- 
ble, elle  supportera  b>000  kilo.  On  voit  par 
là  qu'il  y  a  un  grand  avantage  à  employer 
dans  les  constructions  des  bois  méplats  po* 
séH  de  champ.  Hasseiifralz  a  réuni  dans  le 
tableau  suivant  les  résistances  de  différents 
bols  ayant  cinq  mètres  de  long  sur  un  dé- 
cimètre d'équarrissage  ,  posés  horizontale- 
ment et  librement  par  leurs  eitréniilcs.  Ils 
ont  supporté  avant  de  se  rompra. 

IVanier,  Ikkî  kiloi'. 

Orme,  1077 

If,  1037 

Charme,  103i^ 

Hêtre,  1032 

Chêne,  1026 

Noisetier,  1008 

Pommier,  976 

ChAtaigner.  957 

Sapin,  918 

Noyer,  900 

Poirier,  883 


im 
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Sauae,  8S0 

Tilleul»   ^  750 

Peuplier  dltalic,     586 

An  moyen  de  cea  données  et  des  lois  énon- 
cées ci-dcssos,  on  pourra  calculer  approxî- 
RiatiTement  la  résistance  d*une  poutre;  mais 
il  faudra  considérer  combien  de  temps  la 
force  doit  agir;  car  no  efTort  qui  n'est  pas 
capable  de  briser  instantanément  on  solide 
peut  à  la  longue  le  courber  et  enfin  le  rom- 
pre. Il  faut  remarquer  aussi  que  la  résis* 
tance  des  bois  varie  beaucoup  selon  la  na- 
lore  des  terrains  où  ils  ont  été  cultivés.  Le 
chêne  qui  a  trû  dans  un  sol  pierreux  offre 
plus  de  résistance  que  celui  qui  est  vonu 
dans  les  lieux  humides  et  marécageux.  Le 
cœur  d'un  arbre  sain  résiste  plus  que  la  cir- 
conférence. 

La  forme  des  corps  est  encore  une  des 
causes  qui  influent  puissamment  sur  la  ré- 
sistance horizontale.  Une  quantité  de  ma- 
tière disposée,  en  cylindre  creux  résiste 
plus  que  lorsqu'elle  est  disposée  en  cylin* 
dhe  plein  :  par  exemple,  un  tube  de  verre 
creux  posé  horizontalement  supportera 
ane  plus  grande  charge  qu'une  ba- 
guette de  verre  de  même  poids  et  de  même 
longueur.  Un  solide  qu'on  encastre-  seule- 
ment par  on  bout  peut  être  partout  d'égale 
grosseur,  ou  terminé  en  pointe  dans  la  par- 
tie demeurée  libre,  comme  les  cônes  et  les 
pyramides.  Or,  dans  le  second  cas,  il  résiste 
beaucoup  plus  que  «|ans  le  premier.  Aosçi 
voyons-jious  que  telle  est  la  disposition  des 
plumes  des  oiseaux.  De  plus,  elles  sont  en 
grande  partie  creuses  comme  les  os  des  ani- 
maux, aflnde  réunir  la  légèreté  à  la  solidité. 
C'est  une  preuve  entre  milleautrcs  de  Tordre 
admirable  et  de  la  sagesse  înffniç  qui  écla- 
tent dans  toutes  les  œuvres  de  la  création. 

La  moindre  Assure,  la  moindre  paille  peu- 
vent affaiblir  considérablement  la  résistance 
d'nn  solide.  Un  petit  Irait  de  lime  qu*on  fait 
sur  un  tube  de  verre  diminue  aussitôt  sa 
résistance  de  deux  tiers,  et  que!quefoi»p!us. 
Si  on  le  prend  alors  entre  les  deux  m«-jin8 
près  de  Tendroit  entamé,  et  qu'on  fasse  on 
léger  effort,  comme  pour  le  plier,  il  se  casse 
nef,  et  la  cassure  est  ordinairement  assez 
ftanche  cl  assez  ronde.  Les  nœuds  qui  se 
trouvent  dans  les  pièces  de  bois  produisent 
des  effets  analogues. 

TENSION  de  la  vapeur  iTeau.  Voy.  Va- 
^BURS  {méiéor.)  et  HYGnoatÉTRis. 

TEKRB.  —  C'est  de  la  terre  que  sont 
faites  toutes  les  observations  qui  ont  le  ciel 
pour  objet,  c'est  à  elle  qu'elles  sont  Toutes 
capporiéee,  puisque  l'astronomie  est  une 
<les  sciences  «or  lesquelles  l'homme  a  exercé 
les  plos  hautes  facultés  de  son  intelligence. 
C*est  donc  natorellement  par  elle  que  doit 
commencer  l'étude  des  corps  répandas  dans 
1  immensité  des  cieux.  La  première  chose 
qu  il  importe  de  connaître,  ce  sont  ses  di- 
mensions. On  est  parvenu  à  les  obtenir 
avec  une  précision  extrême,  et  Ton  a  trouvé 
qu'elle  est  un  globe  dont  le  rayon  est  de 
1G,000  lieues  de  ^000  mètres  ou  lieue  de 
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poste  de  2000  toises  :  donc  la  valeur  etsn» 
est  3898  mètres. 

Oui,  c'est  un  fait  désormais  incontestabis 
qoe  la  terre  a  la  figure  d'un  globe  isolé  4c 
toutes  parts  dans  l'espace  et  envireanè  par 
le  ciel.  Les  navigateurs  ne  se  hasardent  i 
franchir  la  vaste  étendue  des  mers  qoe 
parce  que  cette  vérité  leur  est  parfaitement 
connue;  c'est  sur  elle  que  sont  fondés  les 
procédés  de  calculs  qui  leur  font  conoattra 
chaque  jour  la  place  du  navire  sur  le  globa 
terrestre,  lorsqu'ils  n'ont,  pour  se  diriger  an 
gré  des  vents,  que  la  vue  du  ciel  :  et  la  rsn. 
deur  de  la  terre  est  si  certaine  qu'en  la  pr^ 
nant  pour  base  de  leurs  recherches,  ils  ne 
se  trompent  pas  dans  leurs  déterminations 
les  plus  délicates.  En  ne  prenant  ce  fiiit  que 
comme  une  hypothèse,  il  se  trouverait  dune 
ainsi  démontré  ;  mais  toutes  les  observations 
rélestes  se  réunissent  pour  Taccnsfr.  Aussi 
les  anciens  philosophes  en  avaient-ils  la  cer- 
titude  sans  le  secours  des  voyages.  Lorsqie 
Christophe  Colomb  partit  pour  la  découverte 
de  l'Amérique,  il  n'avait  pas,  comme  nuui, 
dans  les  voyages  de  longs  cours,  la  preste 
infaillible  du  fait  que  nous  avons  énoncé,  rt 
cependant  il  lui  en  rest.:ii  un  a^^sez  grani 
nonahre  d'autres  pour  en  être  convaincu. 

Si  l'on  a  d'abord  quelque  peine  à  concc- 
Toir  la  rondeur  de  la  terre,  c'est  qo'il  ^e 
mêle  à  cette  vérité  une  fausse  idée  de  la  p^ 
sauteur.  On  se  demande  pourquoi  la  terre, 
ainsi  isolée,  ne  tombe  pas  dans  Pablme  cl 
comment  elle  peut  être  soutenue  et  nager 
sur  le  vide  :  on  veut  que  les  antipodes  ite 
puissent,  comme  nous,  rester  fixés  an  sol  et 
qu'ils  aient  besoin  d*une  puissance  pour  les 
y  retenir.  Mais  la  gravité  est  une  furce  qui 
réside  dans  la  terre  même,  retient  tout  re 
qui  est  à  sa  surface  et  attire  vers  son  centra 
les  corps  qui  sont  proches  dVIIe.  L'aeiiou 
de  tomber  consiste  donc  A  se  diriger  «ers 
cette  surface  ou  ce  centre  ;  les  antipodes  ue 
peuvent,  non  plus  que  nous,  se  soustraire  i 
cette  tendance  sans  une  force  eipresse. 
D'ailleurs  aucune  résistance  n'est  nécessaire 
pour  soutenir  la  terre  dans  Tespaco,  si  au- 
cune puissance  ne  la« sollicite  vers  quelque 
{)artie  de  cette  région  extérieure,  qoi  n'a  ni 
laut  ni  bas. 

La  recherche  théorique  de  la  figure  de  la 
terre  et  des  planètes  est  tellement  compli* 
quée,  que  m  la  géoméCrte  de  Newton,  si 
l'élégante  et  puissante  analyse  de  Laplace, 
n'onrpo  les  conduire  an  deia  d'une approii- 
mation.  Ce  n'est  que  dans  cea  dernières  an* 
nées  que  ce  problème  difficile  a  été  eomfi- 
tement  résolu.  Marchant  progressivement 
dans  la  voie  de  cette  recherche,  cent  qui 
s*en  oceapèrent  commeacèrent  d*abord  par 
la  solution  tlo  cas  le  plus  simple,  ea  conli* 
noant  ainsi  jusqu'au  plos  dilDcite;  m  ils, 
dans  toutes  ces  recherches,  les  forces  qui  oe> 
casionnent  les  révolutions  de  la  terre  etto 
planètes  forent  négligées,  parce  qee,  ?;ts* 
saut  également  sur  loutei  les  parflco!e<, 
elles  ne  d  rangent  pas  leurs  rclalioni  mu- 
tuelles. Uoe  masse  fluide  d'unifonm*  densiic. 
dont  les  particules  gravitent  mntuellsjicat 
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1(1  ooes  vert  les  autres,  prendra,  si  elle  est 
I  Tétai  de  repos«  la  forme  d'une  sphère  ; 
msti  ii  la  sphère  commence  à  tourner,  cha- 
que partieele  décrira  on  cercle,  dont  le  cen- 
tre sera  placé  dans  l'ase  de  révoloilon  ;  (ea 
pians  de  tons  ces  cercles  seront  parallèles 
k%  oos  aux  antres,  et  perpendiculaires  à 
l'axe,  el  les  parlicqles  auront-une  tendance 
à  s'èloigQfr  de  cet  «se,  par  suite  de  la  force 
ecoirifuge  résultant  de  la  vitesse  du  moove- 
ofent  de  rotation.  La  force  de  la  gravité  est 
^riout  perpendiculaire  à  la  surface,  et  di- 
rifiée  rers  rintérleur  de  la  masse  Ouide,  tan- 
dis qae  la  force  centrifuge  agît  perpendicu* 
lairement  à  Taxe  de  rotation,  et  se  dirige 
rtri  reitérirnr.  Son  intensité  diminuant 
liée  la  dislanre  à  l'axe  de  rotation,  elle  dé* 
croit  de  l'équatour  aux  pôles,  où  elle  est 
nolie.  Or  il  est  évident  que  ces  deux  forces 
oesont  en  opposition  directe  Tane  à  l'autre' 
qo'â  réquateur  seulement,  et  que  la  gravité 
le  Iroove  diminuée  en  ce  point  de  tout  l'effet 
delà  force  centrifuge,  tandis  que  dans  ton* 
lei  les  autres  parties  do  fluide,  la  force  cen- 
trifuge se  décompose  en  deux  autres  forces, 
lool  l'une,  perpendiculaire  à  la  surface,  di- 
Diane  la  force  de  la  gravité,  et  l'autre,  tan- 
zeoie  à  la  surface,  porte  les  particules  vers 
réquateur,  où  elles  s'accumulent  jusqu'à  ce 
lue  leur  nombre  compense  la  diminution  de 
a  gravité,  ce  qui  occasionne  dans  la  masse 
la  renflement  à  l'équateur  et  un  aplatisse- 
hcnl  aux  pôles.  If  parait  donc  que  Tin- 
loeoce  de  la  force  centrifuge  est  plus  puis- 
ante à  ré(iuatour  qu'en  tout  autre  point, 
ion-&eutement  parce  qu*elle  est  effectlve- 
Dfttt  plus  grande  là  qu'ailleurs,  mais  parce 
loetout  son  effet  y  est  employé  à  diminuer 
a  gravité,  tandis  que,  dans  tous  les  autres 
lojnti  de  la  masse  fluide,  ce  n'est  qu'une 
^ariie  de  cette  force  qui  est  employée  ainsi. 
Te^i  par  ces  deux  raisons  que  cette  force 
iécrolt  gradnetU'mcnt  en  allant  de  l'équateur 
OK  pôles,  où  elle  cesse  tout  à  fait.  La  gra- 
lié,  au  contraire,  est  moindre  à  l'équateur, 
arce  que  les  particules  y  sont  plus  él 'i- 
nées  du  centre  de  la  masse,  tandis  qu'elle 
ogmeote  à  mesure  qu'on  avance  vers  les 
61es,  où  elle  rsl  la  pluH  grande  possible,  il 
'I  donc  évident  que  la  force  centrifuge 
tant  bien  moindre  que  la  force  de  la  gra-* 
i(è,  la  pesanteur,  qui  est  la  difTérence  entre 
PS  deux  forces,  est  moindre  à  l'équateur, 
i  augmente  continuellement  dans  la  direc- 
on  des  p61es,  où  elle  est  à  son  maximum. 
est  d'aprèt  ces  principes  que  Newton  a 
ronvé  qu'une  masse  fluide  homogène  en 
^lation  prend  la  forme  d'un  ellipsoïde  de 
évolution,  dont  l'aplatissement  est  de  7I7. 
éaomoins,  eo  ne  peut  pas  être  là  la  forme 
p  la  terre,  parce  que  les  couches  augmen- 
*nl  (Je  densUô  à  mesure  qu'elles  approchent 
B  ceutre»  Les  inégalités  lunaires  prouvent 
Dssi  la  vérité  de  ces  assertions  ;  il  était  donc 
écessaire  de  considérer  la  masse  de  fluide 
>mme  étant  de  densité  variable.  En  admet- 
mi  cette  condition,  Ton  a  trouvé  que  la 
tasse,  lorsqu'elle  est  en  rotation,  doit  lou- 
eurs prendre  la  forme  d'un  ellipsoïde  de 


révolution  ;  qae  les  particules  d'égale  den* 
site  s'arrangent  en  conches  elliptiques  con-^ 
centriques,  les  plus  denses  se  plaçant  dans 
le  centre,  mais  que  raplalissement  est  moin- 
dre que  dans  le  cas  du  fluide  homogène* 
L'aplatissement  sera  moindre  encore  si  l'on 
suppose  la  masse  ce  qu'elle  est  effective- 
ment,  un  noyau  solide,  diminuant  réguliè- 
rement de  densité  du  centre  à  la  surface» 
et  partiellement  couvert  par  TOcéan,  Les 
parties  solides  détruisent  presque  alors,  par 
l'elTet  de  leur  cohésion,  celte  portion  de  la 
force  centrifuge  qui  tend  é  accumuler  les 
particules  à  l'équateur  ;  s'il  n'en  était  pas 
ainsi,  la  mer,  par  suite  de  la  grande  mobi* 
lité  de  ses  particules,  coulerait  vers  l'équa- 
teur, et  laisserait  les  pôles  à  sec;  en  outre, 
personne  n'ignore  qu'à  l'équateur  les  con- 
tinents sont  plus  élevés  qu'ils  ne  le  sont 
dans  les  hautes  lititudes. 

Il  est  nécessaire'aussi,  pour  l'équilibre  de 
rOcéan,  que  sa  densité  soit  moindre  que  la 
densité  moyenne  de  la  terre  ;  car  autrement 
les  continents  seraient  exposés  à  des  inon- 
dations continuelles,  par  suite  des  orages, 
et  par  d'autres  causes  encore.  Au  total,  il 
parait,  d'après  la  théorie,  qu'une  ligne  hori- 
zontale faisant  le  tour  de  la  lerre,  en  pas- 
sant par  les  pôles,  doit  avoir  à  peu  près  la 
forme  d*ane  ellipse,  dont  le  grand  axe  est 
dans  té  plan  de  l'équateur,  tandis  que  In 
petit  coïncide  avec  l'axe  de  rotation  de  la 
terre.  Dans  un  sphéroïte  dout  les  couches 
sont  elliptiques,  il  est  aisé  de  démontrer  que 
l'augmentai  ion  de  la  longueur  des  rayons» 
la  diminution  de  la  pesanteur  et  l'augmonta- 
tion  de  la  longueur  des  arcs  du  méridien  cor- 
respondant è  des  angles  d'un  degré,  des  pôles 
à  l'équateur,  sont  proportionnelles  au  carré 
du  cosinus  dn  la  latitude.  Ces  quantités  sont 
tellement  liées  à  l'excentricité  ou  sphéroïdp, 
que  Taugmentation  totale  de  la  longueur  des 
rayons  est  égale  à  l'aplatissement,  et  que*  la 
diminution  totale  de  la  longueur  des  arcs  est 
^gale  à  l'aplaiissement  multiplié  par  trois 
fois  la  longueur  d'un  arc  d'un  degré  à  l'é- 
quateur ;  de  sorte  qu'en  mesurant  la  cour- 
bure méridienne  de  la  terre,  son  aplatisse- 
ment, et  par  conséquent  sa  figure  est  c^>n 
nue.  Ceci,  toutefois,  ne  doit  être  udmis  qu'en 
supposant  que  la  terre  soit  un  ellipsoïde  de 
révolution;  les  mesures  directes  du  globe 
dont  on  s'occupe  en  ce  moment,  montreront 
jusqu*à  quel  point  ii  correspond  à  ce  solide 
en  figure  et  en  constitution. 

Le  cours  des  grandes  rivières,  qui  sont  en- 
général  navigables  jusqu'à  une  distance 
considérable  de  leur  embouchure,  prouve 
que  la  courbure  de  la  partie  solide  de  la  terre 
ne  diffère  que  très- peu  de  celle  de  l'Océan  ; 
et  comme  les  hauteurs  des  montagnes  et  des 
continents  sont  à  peine  sensibles,  codiparées 
à  la  grandeur  de  la  terre,  l'on  est  convenu 
de  considérer  sa  figure  comme  une  surface 
dont  chaque  point  est  perpendicofaire  à  la 
direction  de  la  pesanteur,  ou  du  fli  à  plomb, 
t  semblable  à  celle  qu'aurait  la  mer  si  elle 
s'étendait  tout  autour  de  la  terre,  au-dessuus 
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des  conUncnts,  Telle  est  la  figure  qui  a  é(é 
mesurée  de  la  maivière  suivante  : 

Un  méridien  (errcsire  est  um»  ligne  pas- 
sant par  les  p61es,  et  dont  tous  les  points 
onl  leur  midi  en  môme  temps.  Si  les  lon- 
gueurs et  les  courbures  des  divers  méridiens 
étaient  connues,  la  Ogure  de  la  terre  pour- 
rait être  déterminée  ;  toutefois  il  suffit,  pour 
e'btenir  celle  détermination,  de  mesurer  sur 
dfvers  méridiens,  et  à  diverses  latitudes,  la 
longueur  d'un  degré;  car  si  la  terre  est  une 
sphère,  tous  les  degrés  seront  de  la  même 
longueur;  tandis  que,  pour  peu  qu'elle  dif- 
fère de  la  forme  sphérique,  les  degrés  seront 
d'autant  plus  longs  que  la  courbure  sera 
mofndre.  La  comparaison  des  longueurs  du 
de;;ré  sur  dilTérents  poinis  de  la  surface  de 
la  terre  déterminera  doue  sa  grandeur  et  sa 
forme. 

Un  arc  du  méridien  peut  être  mesuré  en 
observant  la  latitude  de  ses  points  extrêmes, 
el  en  mesurant  ensuite  leur  distance  au 
moyen  d'une  unité  de  longueur  quelconque  ; 
la  distance  ainsi  déterminée  sur  la  surface 
de  la  terre,  et  divisée  par  les  degrés  el  frac- 
tions do  degré  compris  entre  les  deux  lati- 
tudes, donnera  la  longueur  exacte  d'an  de- 
gré, la  diiïérence  des  latitudes  étant  l'angle 
compris  entre  les  verticales  menées  aux  ex- 
trémités de  l'arc.  Ce  mode  de  mesure  s'exé- 
cuterait aisément,  si  dans  toute  la  longueur 
de  Tare  il  ne  se  rencontrait  aucun  obstacle, 
et  que  tout  le  terrain  f&t  de  niveau  avec  la 
mer;  mais,  par  suite  des  obstacles  sans 
nombre  répandue  sur  la  surface  de  la  terre, 
il  est  nécessaire  de  lier  les  points  extrêmes 
de  Tare  par  une  série  de  triangles,  dont  les 
côtés  et  les  angles  soient  mesurés  ou  calcu- 
lés, de  sorte  que  la  longueur  de  Tare  ne 
s'obtient  qu'à  TaUe  d'un  calcul  très- labo- 
rieux. Par  suite  des  irrégularités  de  la  sur- 
face terrestre,  chaque  triangle  est  dans  un 
plan  différent  ;  ils  doivent  donc  être  réduits 
par  le  calcul  à  ce  qu'ils  auraient  été,  si  on 
les  eût  mesurés  sur  la  surface  de  la  mer  :  et 
comme  la  terre  peut  dans  ce  cas  être  consi- 
dérée comme  une  sphère,  il  est  nécessaire 
de  les  soumettre  à  une  correction  pour  les 
réduire  à  des  triangles  sphériques.  Les  sa- 
vants qui  dirigent  les  opérations  trigonomé- 
triques,  après  avoir  mesuré  en  Irlande,  à 
deux  reprises  différentes,  une  base  de  cinq 
cents  pieds  (153",^  environ),  ont  trouvé  que 
la  différence  entre  les  deux  mesures  ne  s'éle- 
vait pas  à  la  huit  centième  partie  d*un  pouce 
(ii  millimètre  environ).  Telle  est  l'exacti- 
lude  qui  préside  à  ces  opérations,  et  qui 
leur  est  d'ailleurs  nécessaire. 

DilTérents  arcs  du  méridien  ont  été  mesu" 
rés  à  diverses  latitudes  nord  et  sud,  aussi 
bien  que  plusieurs  arcs  perpendiculaires  au 
méridien.  D'après  ces  mesures,  il  parait 
que  les  longueurs  des  degrés  augmentent  de 
l'équateur  aux  pôles,  à  peu  près  d.ins  la 
proportion  du  carré  du  sinus  de  la  latitude; 
conséquemment  la  convexité  de  la  terre  di- 
minue de  l'équateur  aux  {tôles. 

Si  la  icrre  était  un  ellipsoïde  de  révolu* 


tion,les  méridiens  seraient  des  ellipses  duol 
les  petits  axes  coïncideraient  avec  l'aie  de 
rotation,  et  tous  les  degrés  mesurés  entre  le 
pôle  et  l'équateur  donneraient  le  même  apla- 
tissement quand  an  viendrait  à  les  eoDtNoer 
deux  à  deux;  mais  il  n'en  est  pas  i  beau- 
coup près  ainsi.  A  peine  quelques  mesorei 
donnent-elles  exactement  tes  mêmes  résfd- 
tats,  ce  qui  est  dû  principalement  aux  attrac- 
tions locales,  qui  font  dévier  le  Gl  i  plonl 
de  la  verticale.  Le  voisinage  des  nniDUgiiei 
produit  cet  effet;  mais  l'une  des  aoooiaile» 
les  plus  remarquables,  quoique  aon  sav 
exemple,  a  lieu  dans  les  plaines  septeolrio- 
nalcs  de  l'Italie,  où  Taction  de  quelque  ma- 
tière dense  souterraine  fait  dévier  le  fil  à 
plomb  sept  ou  huit  fois  plus  que  ne  le  Gl 
dévier  l'allraction  du  Chimboraio,  lors  dei 
expériences  faites  par  Bouguer,  pourtoesQ- 
rer  un  degré  du  mèridiea  à  l'équateur.  De 
celle  altraclion  locale   il  résulte  que  daos 
celte  partie  de  l'Italie  les  degrés  du  méridieo 
semblent,  dans  un  petit  espace,  auguteeier 
en  allant  vers  Téquateur»  au  lieu  de  dimi- 
nuer, comme  si  la  terre  était  allongée  toi 
les  pôles,  au  lieu  d*ètre  aplatie. 

Plusieurs  autres  irrégularités  se  préso- 
tent  encore  ;  mais,  en  prenant  la  moyenne  des 
cinq  principales  mesures  d'arcs  faites  au 
Pérou,  dans  l'Inde,  en  France,  eu  Angleterre, 
et  en  Laponie,  M.  Ivorjr  a  trouvé  que  la 
figure  qui  correspond  mieux  aui  rèsallali 
des  expériences  est  un  ellipsoïde  de  rérola* 
lion  dont  le  rayon  équatorial  est  de  iUS 
lieues,  et  le  rayon  polaire  de  1430  lieues. 
La  différence  ou  5  lieues  environ,  divisée 
par  le  rayon  équatorial,  est  ^.  Cette  diilé* 
rcnce  est  dite  Taplatissement  de  la  terre, 
parce  que,  suivant  qu'elle  est  plus  grande 
ou  plus  petite,  l'ellipsoïde  terrestre  est  ploi 
ou  moins  aplati  aux  pôles;  elle  ne  diffère 
pas  beaucoup  de  celte  que  fournissent  les 
inégalités  lunaires.  Si  nous  supposons  que  II 
terre  soit  unejphère,  la  longueur  d*UD  degré 
du  méridien  sera  de  25  lieues  environ  :  coo* 
séquemment  la  circonférence  du  globe,qDiM 
compose  de  360  degrés ,  aura  9000  lienes,  et 
le  diamètre,  qui  est  un  pea  moindre  que  le 
tiers  de  la  circonférence,  aara  de2865à28J7 
lieues  à  peu  près.  Eratoslbène,  qui  moorol 
1%  ans  avant  l'ère  chrétienne,  fut  le  premier 
qui  donna  une  valeur  approximative  de  la 
circonférence  de  la  terre,  par  lamesored'oa 
arc  entre  Alexandrie  et  Syène. 

Il  y  a  encore  une  autre  manière  de  déter- 
miner la  figure  de  la  terre  :  cette  méthode, 
enlièrement  différente  de  celle  que  nous 
avons  indiquée  tout  à  l'heure,  ne  dépend  que 
de  l'augmentation  qui  a  liea  dans  la  gravi- 
tation, en  allant  de  l'équateur  au  pôle.  L' 
force  de  gravitation,  c'est-à-dire  la  pesas- 
leur,  est  mesurée  en  un  liea  donné  parle 
chemin  que  parcourt  un  corps  pesant  pes- 
dant  la  première  seconde  de  sa  chute»  L'is* 
tensilé  de  la  force  centrifogo  est  mesoréf  pir 
la  quantité  dont  un  point  donné  s'éloip^ 
dans  une  bcconde.  En  faisant  équilibre  à 
raliraction  de  la  terre,  la  force  ccotrifoje  se 
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troove  ttr^  ftne  mesure  exacte  de  celte  at- 
iraciion.  Si  raltraclion  venait  à  cesser,  un 
corps  sitoé  sur  la  surface  delà  terres*échap-> 
perait  le  long  de  la  tangente  par  FeBet  de  la 
force  ceolrifuge*  au  lieu  de  suivre  une  direc- 
fioo  circulaire  dans  le  cercle  de  la  rotation. 
Par  conséquent,  la  quantité  dont  le  cercle 
dévie  delà  tangente  pendant  un  temps  donné, 
eoe  seconde  par  exemple,  est  la  mesure  de 
llBien^ité  de  ratiraction  terrestre,  et  est 
égale  au  sinns-verse  de  Tare  décrit  durant 
ce  temps,  quantité  qui  se  détermine  aisé- 
ment d'aprèria  vitesse  connue  de  la  rotation 
delà  terre.  On  a  trouvé  ainsi jqu*à  l'éqna- 
teor  la*  force  centrifuge  est  égale  à  la  289* 
Mrtie  de  la  gravité.  Or,  quelle  que  puisse 
être  la  constitution  de  la  terre  et  des  plané- 
tel,  l'analyse  a  prouvé  que,  si  à  Téquateur 
rtnleusité  de  la  pesanteur  est  prise  pour 
Qoité,  la  somme  de  Tapkitîssement  de  Tel- 
lifsoïde  et  de  l'augmentation  totale  de  la 
pesanteur  de  Téquateur  au  pôle,  est  égale 
aui  I  du  rapport  do  la  force  cenirifagc  a  la 
petanteur  de  Téquateur.  A  l'égard  de  la 
(frre,  cette  quantité  est  4  <ic  tsT  ou  ^  •;?;  1*^* 
pbiissement  de  la  terre  est  donc  égal  à  irrï* 
diminué  de  toute  l'augmentation  de  la  pesan- 
teur, de  sorte  que  sa  forme  sera  connue,  si 
celle  augmentation  de  la  pesanteur  de  l'équa- 
leur  au  pdle  peut  être  déterminée  par  i  ex- 
périence. Ces  résultats  ont  été  obtenus  à 
l'aide  d'une  méthode  fondée  sur  les  consi- 
dérations suivantes  :  —Si  la  terre  était  une 
iphère  bomogéue  sans  mouvement  de  ro- 
Ulion,  ratiraction  qu'elle  exercerait  sur 
Itt  corps  à  sa  surface  serait  partout  la 
même;  si  elle  était  elliptique  et  de  densité 
variable,  la  force  de  gravité  devrait,  d'iiprès 
les  rèffles  de  la  théorie,  varier  de  l'equateur 
su  pôle,  cdmme  l'unité  augmentée  d'une 
quantité  constante  multipliée  par  le  carré 
do  sinus  de  la  latitude.  Mais,  en  vertu  des 
lois  de  la  mécanii^ue,  la  force  centrifuge 
varie  dans  uu  sphéroYde  en  rotation,  comme 
le  carré  du  sinus  de  la  latitude,  de  l'equa- 
teur oà  elle  est  la  plus  grande,  au  pôle  où 
elle  s'évanouit;  et  comme  elle  tend. à  éloi- 
gner les  corps  de  la  surface,  elle  diminue 
SD  peu  la  forée  de  la  gravité.  De  là  suit  que, 
par  l'effet  de  la  pesanteur,  qui  eA  la  diOTé- 
resce  de  ces  deux  forces,  la  chute  des  corps 
doit  être  accélérée ,  en  allant  de  l'equateur 
SOI  pôles,  proportionnellement  au  carré  du 
sinoide  la  latitude;  et  le  poids  de  ces  mêmes 
csrpt  doit  augmenter  dans  la  même  propor^ 
tioH.  Les  oscillations  do  pendule  qui,  dans 
^  fait ,  sont  dues  à  la  chute  d'un  corps ,  en 
'sttrnisseut  une  preuve  sensible;  car  si  la 
clinledes  corp«  est  accélérée,  les  oscillations 
leroDt  plus  rapides  :  afin  donc  qu'elles 
poissent  toujours  s'accomplir  dans  le  même 
temps ,  l'on  doit  modilier  la  longueur  du 
pendule.  Des  expériences  nombreuses  et 
laites  avec  le  plus  grand  soin  ont  prouvé 
<|n'oD  pendule  qui  oscille  86,(00  fois  dans  un 
por  mojen  à  I  équateur,  oscillera  le  même 
nombre  de  fois  dans  le  même  espace  de 
temp^  sur  tous  les  points  de  la  surface  de  la 
t^rre,  si  la  longuear  est  augmentée  progres- 


sivement en  allant  vers  h  pôle,  comme  le 
carié  du  sinus  de  la  latitude. 

D'après  la  moyenne  de  ces  expériences, 
Il  parait  que  la  diminution  totale  de  la  pesan- 
teur des  pôles  à  l'equateur  est  de  0,005449, 
qui,  retranchés  de  n^  donnent,  pour  va- 
leur de  l'aplatissement  du  sphéroYde  terres- 
tre, environ  TfV.îî •  Cette  valeur  a  été  déter- 
minée par  M.  Baily,  président  de  la  Société 
astronomique  de  Londres,  qui  s'est  occupé 
de  ce  sujet  avec  la  plus  rigoureuse  attention. 
Nous  observerons  ici  en  passant  que  deux 
suites  d'expériences  relatives  au  pendule 
n'ont  jamais  donné  le  même  résultat,  ce 
qu'il  faut  probablement  attribuer  à  des  at- 
tractions locales.  Ainsi,  quoique  les  dillé* 
rences  soient  très- petites,  la  question  ne 
peut  élre  considérée  comme  entièrement 
résolue.  La  valeur  de  raplatlssemenl*  obte- 
nue é  l'aide  de  cette  méthode,  ne  diffère  pas 
beaucoup  de  celle  que  donnent  les  inégalités 
lunaires,  ni  de  celle  que  fournit  la  mesure 
des  arcs  du  méridien  et  des  arcs  perpendi- 
culaires au  méridien.  La  presque  coïncidence 
de  ces  trois  valeurs,  déduite  de  méthodes  si 
entièrement  indépendantes  les  nues  des  au- 
tres, montre  que  les  tendances  mujuelles 
des  centres  des  corps  célestes  les  uns  vers 
les  autres,  et  l'attraction  de  la  terre  par  rap- 
port aux  corps  situés  à  sa  surface  résultent 
de  ratiraction  réciproque  de  toutes  leurs 
particules'.  L'on  peut  encore  ajouter  une 
autre  preuve  :  la  nutation  de  l'axe  de  la 
terre,  et  la  précession  des  éqninoxes,  sont 
occasionnées  par  l'action  du  soleil  et  de  la 
lune  sur  la  matière  dont  se  compose  le  ren* 
flement  delà  terre  à  l'equateur;  et,  bien  que 
ces  inégalités  ne  donnent  pas  la  valeur  ab- 
solue de  l'aplatissement  do  la  terre,  elles^ 
servent  au  moins  i  montrer  que  la  fraction 
qui  exprime  cet  aplatissement  est  comprise 
entre  les  limites  j\j  et  j^j. 

L'on  devrait  s'attendre  à  trouver  le  même 
aplatissement  en  le  calculant  soit  d'après 
l'une,  soit  d'après  l'autre  de  ces  inégalités, 
si  les  différentes  méthodes  d'observations 
pouvaient  être  employées  sans  erreur.  Ceci, 
toutefois,  n'a  pas  lieu  ;  car,  après  avoir  tenu 
compte  de  chaque  cause  d'erreur,  les  diffé- 
rences que  l'on  trouve  dans  les  degrés  du 
méridien  et  dans  la  longueur  du  pendule 
prouvent  que  la  figure  de  la  terre  est  très* 
compliquée  ;  mais  ces  différences  sont  si  pe- 
tites,  comparées  aux  résultats  généraux, 
qu'elles  peuvent  être  négligées.  L  aplatisse- 
ment déduit  de  la  moyenne  générale  paratt 
ne  pas  différer  beaucoup  de  j^  ;  la  valeur 
donnée  par  la  théorie  lunaire  a  l'avantage 
d'être  indépendante  des  irrégularités  de  la 
surface  de  la  terre  et  des  attractions  locales. 
La  régularité  avec  laquelle  la  variation  ob- 
servée dans  la  longueur  du  pendule  suit  la 
loi  du  carré  du  sinus  de  la  latiiude,  prouve 
que  les  couches  sont  elliptiques  et  symétri- 
quement disposées  autour  du  centre  de  gra- 
vité de  la  terre,  ce  qui  fournit  une  forte 
présomption  eu  faveur  de  l'hypothèse  d'une 
fluidité  originaire.  H  est  à  remarquer  com- 
bien peu  la  mer  a  d'inOucncc  sur  la  variéié 
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des  longneuri  des  arcs  du  méridien  ou  sur  la 
pesanteur;  elle  T)*â(Tecie  pas  beaucoup  non 
plus  les  iiiégalllés  lunaires,  sa  densité  n'é- 
tant environ  que  d'un  cinquième  de  la  den- 
sité moyenne  de  la  terre;  car,  s'il  élail  pos- 
sible que  la  terre  dt*vîni  fluide,  après  avoir 
été  dépouillée  de  rO(é;)n,  elle  prenrlrait  la 
forme  d'un  ellipsoïde  de  révolution,  dont 
l'aplatissement  serait  af4:«»  ^®  V^^  difl'ére 
très-peu  de  la  figure  déterminée  par  l'obser- 
vation, et  prouve,  noii-srulemcnl  que  la 
densité  de  TOcéan  est  peu  considérable,  mais 
que  sa  moyenne  prolondeur  est  très  pt^lite. 
Il  prut  y  avoir  de  profondes  cavités  dans  la 
mer;  mais  il  est  probable  que  sa  moyenne 
profondeur  n'excède  pas  de  beaucoup  la 
hauteur  moyenne  des  contincnls  et  des  lies 
qui  s'élèvent  au-dcf^sus  de  son  niveau.  D'a- 
près cela,  Ton  voit  que  d'immenses  étendues 
de  terre  peuvent  être  abandonnées  ou  en- 
vahies par  l'Océan,  comme  il  parait  réelle- 
ment que  cela  a  eu  lieu,  sans  qu'il  s'opère 
aucun  chan(;ement  rcmarquabie  dans  la 
forme  du  sphéroïde  terrestre.  La  variation 
dans  la  longueur  du  p(  ndule  fut  remarquée 
pour  la  première  fois,  en  IG72,  par  llichcr, 
en  observant  les  passages  des  étoiles  fixes 
au  méridien  àCayenne,  ville  située  à  cinq 
degrés  environ  au  nord  de  l'équateur.  Il 
trouva  que  son  horloge  retardait  journelle- 
ment de  2^"  28\  ce  qui  le  porta  à  déterminer 
la  longueur  d'un  pendule  à  secondes  dans 
celte  latitude;  et,  répétant  les  expériences  à 
ion  retour  en  Europe,  il  trouva  que  le  pen- 
dule à  secondes  était  de  plus  d'un  douzième 
de  poDcCy  2  millimètres  environ  plus  long  à 
Paris  qu'à  Cayenne. 

La  rotation  de  la  terre,  qui  détermine  la 
longueur  du  jour,  peut  être  considérée 
comme  l'un  cfes  éléments  les  plus  impor- 
tants du  système  du  monde.  Klle  sert  à  me- 
surer le  temps,  et  forme  l'étalon  de  compa- 
raison pour  les  révolutions  des  corps  cé- 
lestes, qui,  par  leur  augmentation  ou  leur 
diminution  proportionnelle  ^  décèlt?iaienl 
bientôt  les  changements  quelconques  qu'elle 
pourrait  subir.  La  théorie  cl  Tobservalion 
concourent  à  prouver  que,  parmi  les  vicis- 
situdes sans  nombre  auxfjuelles  la  création 
tout  entière  est  sujette,  la  période  de  la  ro- 
talior  diurne  de  la  teire  reste  immuable. 
Quand  l'eau  des  rivières  descend  d'un  ni- 
veau plusc'eiéà  un  niveau  plus  bas,  elle 
conserve  la  vitesse  qui  convient  à  la  rota* 
tion  de  la  terre,  à  la  distance  où  elle  se 
trouvait  d'abord  de  son  centre;  elle  accé- 
lère donc,  quoique  d'une  quantité  extrê- 
mement petite,  la  rotation  journalière  de 
la  terre.  La  somme  de  loutc:4  ces  augmen- 
tations de  vitesse,  provenaiU  de  la  descente 
de  toutes  les  rivières  situées  sur  la  surface 
de  la  terre,  finirait  avec  le  temps  par  deve- 
nir sensible,  si  la  nature,  à  Laide  de  l'éva- 
poratioD,  ne  faisait  retourner  les  eaux  à 
leurs  sources,  et  si<  on  reportant  ainsi  la 
matière  à  une  plus  grande  distance  du  cen- 
tre, elle  ne  détruisait  la  vitesse  occasionnée 
par  son  rapprochement  antérieur.  La  des- 
tcnle  des  rivières  n'affecte  donc  pas  la  ro- 


tation de  la  terre.  D'éiiorméi  masses  pro- 
jetées   par  des  volcans  de  Vèquateor  aai 
pôles,  ou  des  pôles  vers  réquatcur,  l'affec- 
teraient il  est  vrai;  mais   il  n'existe  aocQûe 
preuve  de  semblables  eonvulsloos.  L'action 
perturbatrice  de  la  lune  et  des  planètei,qai 
a  un  effet  si  puissant  sur  la  révolution  de 
la  terre,  n'influe   en   aucune  manière  lur 
sa  rotation.    Le  frottement    continuel  des 
vents  alizés  sur  les  montagnes  et  les  coo- 
tinenls  situés  entre   les    tropiques  ne  re- 
tarde pas  sa  vitesse,  que  la  théorie  a  recoo- 
nu  être  la  même,  que  si  la  mer,  cooj  jiule- 
menl  avec  la  terre,  formait  une  was^be  nh 
lide.  Mais  quoique  ces  ciicoastanceà'  soicul 
ineffic:ices,  une  variation  dans  la  tempérj- 
ture  moyenne  occasionnerait  certaineine&l 
un  changement  correspondant  dans  la  u- 
tesse  de  la  rotation.   Il  est   de  principe  n 
dynamique  que,  dans  un  système  «lecorp» 
ou  de  parlicules^  tournant  autour  d'an  cen- 
tre fixe,  le  moment,  ou  la  somme  des  pre* 
duits  de  la  masse  de  chacun   par  sa  lilesse 
angulaire  et  sa  distance  au  centre,  est  ose 
quantité  constante,  si  le   système  n'est  pâs 
dérangé  par  une  cause  étrangère.  Or,  puis» 
que  le  nombre  des  particules  du  système  est 
le  même,  quelle  que   soit    sa   température, 
leur  vitesse   angulaire    doit    augmenter  à 
mesure  que  leur  dislance   au  centre  dimi- 
nue; afin  que  la  quanû'é  préréd«n(c  puise 
toujours  rester  constante,  il  s'ensuit  donc 
que  le  mouvement  primitif  de  rotaliuaiaiprh 
rné  à  la  terre,  lorsqu'elle  fut  projetée  dasi 
l'espace,   devant  nécessairement  rester  de 
même,  la  plus  petite  diminution  deebaleur, 
en  contractant  le  sphéroïde  terrestre,  aceé* 
lèrerait  sa  rotation,  et  par  consé<iueol  dimi- 
nuerait la  longueur  du  jour.  Malgré  lacoo- 
star.tc  augmentation  de  chaleur  prorenaot 
des  rayons  solaires,  les   géologues  ont  éié 
conduits  à  penser,  d'après  riuipecliuDdes 
fossiles,   que  la"  température  moyenne  du 
globe  va  en  décroissanl. 

La  haute  température  des  mines, Ie$  »oor 
ces  chaudes,  et  par-dessus  tout,  les  feui  in- 
ternes, qui  ont  produit  et  occasionnent  ro- 
core  de  si  grands  ravages   sur  notre  pU- 
nèle,  indiquent  une  augmentation  dechalenr 
vers  son  centre.  L'accroissi^roenl  de  densi- 
té correspondant  à  la   profondeur  et  à  U 
forme  du  sphéroïde,  étant  te  même  que  ce- 
lui qu'assigne  la  théorie  à  une  masse  ÙM^ 
en  rotation,  contribue  à  faire  croire  queU 
température  de  la  terre  était  originairem^fll 
assez  élevée  pour  réduire  à  un   étal  de  fu- 
sion ou  de  vapeur  toutes  les  substances  dont 
elle  est  composée,  et  que,  par  la  suite  dei 
temps,  elle  s'est  refroidie  jnsqu'aa  point  ott 
elle  est  aujourd'hui  ;  qu*eile  coolinue euco^f 
et  continuera  toujours  à  se  refroidir,  jusqu'l 
ce  que  la  masse  entière  arrive  à  la  tempé- 
rature du  milieu  dans  lequel  elle  est  placée, 
ou  plutôt  à  uu  état  d'équilibre  entre  cetU 
température,  la  puissance  réfrigéreote  ^S0 
à  son  propre  rayonnement,  et  Teffet  calon- 
fique  des  rayons  solaires. 

Antérieurempnl   à  la   formaiiuQ  de  U 
glace  vers  les  pôles^  il  est  hors  de  doute  qus 
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Ifianrîfonfs  ferres  des  latitades  septen- 
irionaîes  poarraienl  avoir  été  saiceptibles 
dr  produire  le^  plantes  tropicales  que  l'oo 
troave  conser?ées  dans  les  conches  de 
tbarbon,  si  tootefois  ces  plantes  avaient 
été  dt*  naturi*  à  prospérer  sans  le  secours 
delà  lumière  Intense  da  soleil  des  tropiques. 
Mais,  en  admettant  même  que  la  tempéra- 
itre  décroissaitite  de  la  terre  soit  suffisante 
pour  produire  les  elTets  observés,  elle  doit 
éire  extrêmement  lenle  dans  son  opération; 
car,  la  rotation  de  la  terre  servant  de  me* 
tureaux  périodes  des  mouvements  célestes, 
Ha  été  prouve  que  si  la  l<ni^uenr  du  jour 
liait  diminué  de  la  trois-millième  partie 
d'one  seconde  d*après  les  observations 
d'Hipparqoe,  faites  il  y  a  2000  ans,  l'équa- 
tion séculaire  de  la  lune  aurait  diminué  de 
4"  4.  Il  est  donc  hors  de  doute  que  la  tem- 
pcraiore  moyenne  de  la  terre  ne  peut  avoir 
ifnsiblemént  varié  pendant  ce  temps  ;  et,  si 
Ips  caractères  que  nous  présentent  les  cou-* 
thpî  successives  sont  dus  réellement  à  une 
diminution  de  température  interne,  cela 
montre  l'immensité  du  temps  nécessaire 
pour  produire  des  changements  géologi- 
qors  devant  lesquels  deux  mille  an^  no 
lODtrien;  ou  c'est  la  preuve  que  la  tempé- 
rature moyenne  de  la  terre  était  arrivée  à 
on  état  d'équilibre  avant  ces  observations. 

Quelque  fortes  que  soient  les  présomp- 
tions en  faveur  de  Thypolbèse  de  la  fluidité 
primitive  de  la  terre,  elle  ne  peut  être  con- 
sidérée que  comme  frès-probahie,  n*élunt 
appuyée  par  aucune  preuve  directe.  Mais 
Ton  des  philosophes  les  plus  profonds  et  drs 
écrivains  les  plus  élégants  des  temps  mo- 
deroes,  a  trouvé,  dans  la  variation  sécu- 
laire (te  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre^ 
Qoe  cause  évidente  de  décroissement  de 
température.  C«ft  auteur  accompli ,  en  in- 
tti'iuunt  les  rapports  mutuels  des  phéno- 
n'èoes,  s'exprime  ainsi  :  «  Il  est  éviilent 
"  'ioe  la  température  moyenne  de  la  sur- 
«  face  entière  du  globe,  en  tant  qu'elle  est 
«maintenue  par   l'action   du  soleil  à  un 

<  piai  haut  degré  qu'elle  ne  le  serait  si  cet 
«astre était  éteint,  doit  dépendre' de  la 
«quantité  moyenne  des  rayons  solaires 
«  qu'elle  reçoit,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 

■  ds  la  quaniilé  totale  reçue  dans  un  temps 

*  donné  invariable;  et  la  longueur  de  Tan- 
'  née   demeurant  immuable  au  milieu  de 

*  toutes  les  Ooctuatious  du  système  plané- 

*  taire,  il  s'ensuit  que  la  somme  totale  du 

■  rayonnement  solaire  doit  déterminer, 
'  toutes  choses  égales  d*ailleurs,  le  climat 

*  général  de  la  terre.  Or,  il  n'est  pas  difli* 
«  cile  de  prouver  que  celte  somme    totale 

<  est  inversement  proportionnelle  au  petit 
"  axe  de  l'ellipse  décrite  (>ar  la  terre  autour 

*  *lu  soleil,  considéré  comme  lentement  va-> 

*  riabte,  et  que,  par  conséquent,  le  grand 
^  »xe  restant  constant,  ainsi  que  nous  le 
««avons,  el    Torbite   allant  actuellen.eni 

*  «*n  se  rapprochant  de  la  forme  circulaire, 

*  c  est-à-dire  le  petit  axe  allant  en  crois- 

*  >an(,  |g  somme  moyonue  du  rayonnemeut 

<  solaire  reçue  annuellement  par  la  terro 
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^  wtirière  %Moii  aller  actuellemeut  en  dinai* 
a  nuant.  Nous  avons  donc  une  cause  réelle, 
c  évidente  pour  expliquer  le  phénomène,  m 
Les  limites  de  la  variation  de  rexcentriciié 
de  l'orbite  terrestre  sont  inconnues ,  mais  si 
cette  excentricité  a  jamais  été  aussi  grande 
que  celle  de  Torbile  de  Mercure  ou  de  Pal* 
las,  la  température  moyenne  de  l;i  tirredoit 
avoir  été  senniblement  plus  haute  qu'elle 
ne  Test  à  pressent.  A-t-elle  luutrfots  été 
asseï  élevée  pour  rendre  nos  climats  sep- 
tentrionaux propres  à  la  production  des 
plantes  des  tropiques,  et  h  la  résidence  de 
réiéph.int  et  autres  animaux,  habitants 
maintenant  de  la  zone  torride  ?  C'est  ce  qu'il 
est  impossiblo  do  dire. 

Les  planlos  fossiles  qui  ont  été  trouvées 
dans  les  tatilndes  extrêmement  élevées 
fournissent  une  preuve  évidente  de  la  di- 
minution de  température  qui  s'est  opérée 
dans  l'hémisphère  nord;  cis  plantes  n'ayant 
pu  exisfer  que  Sous  un  climat  semblable  à 
celui  des  tropiques,  et  ayant  dû  croître  né* 
cessairement  près  du  lieu  où  on  les  a  trou- 
vées, ainsi  que  la  délicatesse  de  leur  struc- 
turi*,  et  l'état  parfait  dans  lequel  elles  se 
s«>nt  conservées  ne  permettent  pas  d'en  dou- 
ter. C'est  donc  à  tort  que  ce  changement  do 
température  a  été  attribué  à  un  excès  de 
durée  du  printemps  et  de  Télé  daus  t'hémi- 
sphèredu  nord,  résultant  de  l'exeentricilé  de 
l'ellipse  solaire.  La  longueur  des  saisons 
varie  avec  la  p.o%ition  du  périhélie  de  Tor- 
bito  de  la  terre,  par  suite  de  rexcentriciié, 
qui,  qu(*lque  petite  qu'elle  soit,  fait  uue 
toute  ligne  passant  par  le  centre  du  soleil 
partage  l'ellipse  terrestre  en  deux  parties 
inégali'S  ;  et  par  suite  aus^si  des  lois  du  mou- 
vement elliptique  qui  occasionnent  au  mou-^ 
vemeut  de  la  terre  d'inégales  vitesses  dans 
ces  deux  parties  de  son  orbite.  Le  périhélie 
reste  toujours  dans  la  portiui  la  plus  pë* 
tite  de  l'ellipse,  et  c'est  là  qpe  le  mouvement 
de  la  terre  est  le  plus  rapide.  Dans  la  posi- 
tion actuelle  du  périhélie,-  le  printemps  et 
l'été  de  rhémtsphère  nord  sont  plus  longs 
de  huit  jours,  environ  que  ceux  de  l'hémi* 
sphère  sud,  tandis  qu'il  y  a  10,^08  ans,  c'é-^ 
tait  ce  dernier  au  contraire,  qui  par  suite 
de  la  variation  séculaire  du  périhélie,  jouis* 
sait  du  même  avantage  que  nous  possédons 
à  présent.  Cependant  John  Herschell  a  pro«|* 
vé  que  ce  changement  ne  produit  dans  au- 
cun des  deux  hèuiisp.hères  le  moindre  excès 
do  lumière  ou  de  chaleur;  car.  bien  que  la 
terre  soit  réellenaent  plus  près  du  soleil, 

3uand  elle  parcourt  la  4>arlie  de  soo  orbite 
ans  laquelle  se  trouve  le  périhélie,  que 
lorsqu'elle  est  dans  la  partie  opposée ,  et 
que  par  conséquent  elle  reçoive  alors  une 

f^us  grande  quantité  de  lumière  et  de  cha* 
cur,  elle  ne  doit  pas  cepeodani  s'écbauffer 
davantage,  pafce  que,  »on  mouvement  étant 
plus  vif,  elle  reste  moins  longtemps  exposée 
a  l'action  de  la  chaleur.  Dans  l'autre  partie 
de  l'orbite,  au  contraire,  la  terre  étant  plut 
éloignée  du  soleil,,  reçoit  oii  ipoins  gran< 
nombre  de  ses  rayons;  mais  son  mouvement 
étant  plus  lent,  ella  se  trouve  plus  lougtempe^ 
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eiposée  à  leur  action.  Dans  Fan  cl  Tautre 
cas,  la  quantité  declialeur  el  de  fitesse  an- 
gulaire  varie  exactement  dans  le  même 
rapport,  de  sorte  que  le  résultat  défînilif  est 
une  compensation  parfaite.  L^excentricité 
de  l'orbite  de  la  terre  n*a  donc  que  peu  ou 
point  d'eiïet  sur  la  température  correspon- 
dante à  la  diiïéreore  des  saisons,  et  njen 
exerce  aucun  sur  la  température  moyenne 
générale  du  globe.      *     » 

Il  est  reconnu  eu  mécanique  qu'il  existe 
dans  tous  les  corps,  quelle  que  puisse  être 
](*ur  forme  ou  leur  densité,  au  moins  trois 
axes  rectangulaires,  autour  de  l'un  des- 
quels  le  solide,  venant  à  tourner,  continue- 
rait à  tourner  per|  éluellement,  pourvu 
qu'il  ne  fût  pas  dérangé  par  une  cause 
étrangère,  mais  que  la  rotation  autour 
d'un  autre  axe  ne  durerait  qu'un  instant. 
Conséquemment,  les  pôles  ou  extrémités  de 
Taxe  instantané  de  rotation  changeraient 
sans  cesse  de  position  sur  la  surface  du 
corps.  Dans  un  ellipsoïde  de  révolution,  le 
diamètre  polaire,  et  chacun  des  diamètres 
situés  dans  le  plan  de  l'équateur,  sont  les 
seuls  axes  permanents  de  rotation.  Ainsi 
donc,  si  l'ellipsoïde  venait  à  tourner  autour 
d'un  diamètre  quelconque  situé  entre  le 
pôle  e(  l'équaleur,  le  mouvement  serait  tel- 
lement instable,  que  l'axe  de  rotation  et  la 
position  des  pôles  changeraient  à  chaque 
instant.  La  terre  ne  différant  pas  beaucoup 
de  cette  figure,  il  s'ensuit  que  la  position 
des  pôles  changerait  tous  les  jours  si  elle 
ne  tournait  autour  de  l'un  de  ses  axes  prin- 
cipaux ;  i'équateur,  qui  est  à  OO""  des  pôles, 
subirait  des  variations  correspondantes,  et 
les  latitudes  géographiques  de  tous  les  lieux 
de  la  terre,  étant  comptées  de  I'équateur, 
supposé  fixe,  changeraicnttonlinuellement. 

Un  déplacement  de  72  lieues  environ  dans 
la  position  des  pôles  suffirait  pour  produire 
de  tels  effets,  el^  serait  mis  immédiatement 
en  évidence.  Mais  les  latitudes  étant^inva- 
riables,  on  peut  conclure  de  là  que  le  sphé- 
roïde terrestre  doit  avoir  tourné  autour  du 
même  axe  pendant  des  siècles  entiers.  La 
terre  et  les  planètes  diffèrent  si  peu  de  la 
forme  d'un  ellipsoïde  de  révolution,  que,  se- 
lon toute  probabilité,  el  par  suite  du  frot- 
tement des  fluides  répandus  à  leurs  surfaces, 
toute  libration  d'un  axe  à  un  autre,  pro- 
duite par  Timpulsion  primitive  qui  les  mit 
en  mouvement,  dut  cesser  bientôt  après 
leur  création. 

La  théorie  prouve  aussi  que  ni  lanulatioo, 
ni  la  précession ,  ni  aucune  des  forces  per- 
turbatrices qui  affectent  le  système,  n'ont  la 
moindre  influence  sur  l'axe  de  rotation,  qui 
conservera  une  position  permanente  sur  la 
surface,  tant  que  la  terre  no  sera  pas  trou- 
blée dans  sa  rotation  par  une  cause  étran- 
gère. Mais,  en  admettant  que  cet  événement 
se  soit  réalisé,  les  effets  d'un  tel  choc  au- 
raient toujours  été  rendus  sensibles  par  des 
variations  dans  les  latitudes  géographiques  ; 
et  si  Ton  admet  aussi  que  la  perturbation  ré- 
sultante ait  été  très-considérable.  Ton  con- 
cevra sans  peine  que  Téquilibre  ne  puisse 


avoir  été  rétabli,  à  l'égard  d'un  nouvel  aie 
de  rotation ,  que  par  la  précipitation  desmen 
vers  le  nouvel  équateur,  laquelle  précipita- 
tion  a  dû  continuer  jusqu*Â  ce  que  la  surface 
ail  été  partout  perpendiculaire  à  la  diredioQ 
de  la   gravité.    Il   est   probable,  toutefois, 
qu'une  telle  accumoiation  des  eaux  n'aurait 
pas  été  suffisante  pour  rétablir  réquilibre,ii 
le  dérangeqaent  eût  été  considérable,  car  la 
densité  moyenne  de  la  mer  n'est  eofiroa 
qu'un  cinquième  de  la  densité  moyeoQcda 
la  terre,  et  la  profondeur  moyenne  de  l'Océas 
Pacifique  n'a  pas  plus  de  1  ^  lieue  environ, 
tandis  quele  diamètre  éqoatoriai  de  la  terre 
excède  le  diamètre  polaire  de  10  lieues  à  pea 
près.  L'influence  de  la  mer  sar  la  direction 
de  la  gravité  est  donc  très-petite,  et  comme 
il  en  résulte  qu'un  grand  changemeot  dans 
la  position  de  Taxe  terrestre  est  incompatibk 
avec  les  lois  connues  de  l'équilibre,  les  phé- 
nomènes géologiques  en  question  doivent 
être  attribués  à  une  cause  interne.  En  elTei, 
il  est  démontré  aujourd'hui  que  les  cooclies 
élevées  qui  contiennent  des  débris  marias 
doivent  avoir  été  formées  an  fond  de  rOcèao, 
et  ensuite  soulevées  par  l'action  des  feos 
souterrains.  D'ailleurs  il  est  évident,  d'après 
la  mesure  des  arcs  du  méridien  et  la  Iod- 
gueur  du  pendule  à  secondes ,  aussi  bien  que 
d'après  la  théorie  lunaire,  que  les  coocfaa 
intérieures ,  de  même  que  le  contour  exté- 
rieur du  globe,  sont  elliptiques,  leurs  ceoires 
étant  coïncidants,  et  leurs  axes  IdentiqBeià 
celui  de  la  surface,  état  de  choses  qui  en 
incompatible  avec  un  arrangement  de  la  ioT' 
face  résultant  d'une  vitesse  de  rutatioo  dif- 
férente de  celle  qui  aurait  déterminé  la  dis- 
tribution primitive  de  la  matière  dont  le 
compose  le  globe  terrestre.  Ainsi ,  au  miiieo 
des  grandes  révolutions  qui  ont  fait  dispa- 
raître de  la  terre  d'innombrables  géoératioas 
d'êtres  organisés,  qui  ont  élevé  des  ptaioeset 
englouti  des  montagnes  dans  l'Océan,  la  rota- 
tion de  la  terre  et  la  position  des  axes  sur  sa 
surface  n'ont  subi  que  de  légères  variatioas. 
Non-sealement  les  couches  dn  spbéroïJe 
terrestre  sont  concentriques  et  elliptiques, 
mais  les  inégalités  lunaires  montreot  en  oe- 
tre  qu*elles  augmentent  de  densité,  de  la  w- 
face  au  centre  de  la  terre.  Il  est  hors  de 
doute  que  les  choses  se  seraient  passées  di 
cette  manière  si,  dans  l'origine,  ta  terre Sfiil 
été  fluide,  car  les  parties  les  plus  deosesost 
dû  se  précipiter  vers  son  centre,  à  roesore 
qu'elle  s'est  approchée  de  l'état  d'équilibre; 
mais  l'énorme  pression^ela  masse  supérieure 
sulfit   pour    expliquer    le  phénooièoe.  Le 
professeur  Leslie  observe  que  l'air ,  compri- 
iné  de  manière  à  être  réduit  i  la  cioqass- 
tième  partie  de  son  volume,  augmente  do- 
quanie  fois  d'élasticité.  S'il  cootiooait  i  se 
contracter  dans  cette  proportion,  il  acqoer 
rait,  en  vertu  d^  sa  propre  planteur,  li 
densité  de  l'eau  à  la  profondeur  de  lili€>^ 
environ;  mais  la  densité  de  i'ean  eUe-mé0« 
doublerait  à  la  profondeur  de  34  lieues  et  elle 
atteindrait  celle  du  mercure  à  noe  profoodaur 
de  131  lieues  à  peu  près.  Ainsi  donc,  en  des- 
cendant vers  le  centre,  jusqu'à  Ici  prvfoodcur 
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ér  iVM  lletfrt»  la  condensatioodf  s  sobsianccs 
ordinaires  sorpasserail  toul  ce  que  l'imagiaa- 
li«B  peut  le  égarer.  Le  docteur  Young  dit 
^Q*ao  centre  de  la  terre  Tacier  serait  rédoit 
•  QQ  qoart ,  et  la  pierre  A  on  holtième  de  too 
volome.  Cependant  nous  ignorons  encore, 
an  delA  d'une  certaine  limite ,  les  lois  de  la 
compression  des  corps  solides,  qaoiqoe, 
d'après  les  expériences  de  M.  Perkins«  ces 
corps  paraissent  être  snscepUbles  d*un  -pins 
haut  degré  de  compression  qu'on  ne  l'ayaii 
généralement  imaginé. 

TERRE  («es  rapports  avec  la  race- humaine). 
—  Les  rapports  de  l'homme  avec  la  planèle 
qui  lui  a  été  donnée  pour  demeure,  bien 
qu'essentiellement  variables,  puisqu'il  peut 
les  mudifler  pour  la  plupart,  ont  été  expri- 
més dans  ce  qu'ils  ont  de  fondamental  et  de 
constant  par  ces  paroles  que  le  Créateur 
adrefisc  à  Thomme  après  sa  chute  :  «  La  terre 
produira  des  ronces  et  des  épines .  et  tu  man- 
geras son  herbe;  tu  te  nourriras  oe  pain  à  la 
sueur  de  ton  fisage,  jusqu'à  ce  aue  tu  retour- 
nes à  la  poussière  dont  lu  as  été  formé.  » 

Il  est  bien  digne  de  remarque  que  les  choses 
aieut  été  ordonnées  sur  la  terre  par  le  Créateur 
de  telle  façon  qn'il  ne  s'y  produit  presqu'au- 
coQ  effet  naturel  dout  l'homme  ne  soit  exposé 
a  recevoir  du  mal ,  à  la  domination  duquel 
iloeioitpar  conséquent  portéà  résister;qui 
cependant,  à  certains  égards,  ne  loi  soit  utile» 
et  dont,  par  son  industrie,  il  ne  soit  maître 
de  tirer  continueileipent  de  plus  en  plus  de 
proGl.  De  sorte  <)o'il  n'y  a  pas  une  chose  sur 
terre  qui  soit  si  mauvaise,  qu'elle  ne  soit 
booae  en  même  temps  par  quelque  endroit, 
tti  qui  soit  si  bonne,  que,  d autre  part,  elle 
oe  loit  maufaise  aussi.  Les  effets  les  plus  op- 
potèi,  quant  au  plaisir  ou  à  la  peine  que  nous 
en  devons  ressentir ,  procèdent  donc,  suivant 
les  circonstances,  des  mêmes  sources;  et  pour 
vtire  iocommodés  lo  moins  possible,  nous 
n'avons  d'autre  moyeu  que  de  nuos  appliuuer, 
aolant  qne  nous  en  sommes  capables ,  a  dé- 
tonrutr  ce  qui  nous  fait  mal,  pour  donner 
cours  à  ce  dont  notre  organisation  s'accom- 
mode, liais  ce  résultat  ne  s'obtient  jamais 
que  par  une  lotte  où  notre  for.ce  s'engage. 
Sur  ce  même  sol  qui  produit  de  bonnes  her- 
bes, il  en  croit  iudifféreuimeut  de  mauvaises, 
et  pour  qu'il  n*y  en  vienne  que  de  bonnes, 
i}  laot  toujours  »  selon  la  juste  expression  de 
l'Ecriture,  qoe  la  snenr  coule  sur  le  Tîsage 
de  rbonime. 

Lorsque  l'on  considère  la  race  humaine 
dans  sa  généralité,  on  t  observe  comme  une 
(^oQipiraUoià  universelle,  permanente,  et 
déjà  en  pleine  prospérité  sur  plusieurs  points, 
pour  s'affranchir  successirement  déboutes  les 
contrariétés  de  la  terre.  Les  peuples  civilisés 
tendent  de  tous  leurs  efforts  vers  une  limite 
fxtrème,  et  jusqu'ici,  il  est  vrai,  purement 
Idéale, où,  cessant  d'être  gênés  par  iescoudi- 
bons  physiques  dans  lesquelles  ils  sont  nés , 
l^s  hommes  seraient  en  harmonie  à  tous 
^<rdi  avec  leur  planète  et  n'en  éprouveraient 
que  du  bien.  Considérons  donc  un  moment 
1  homme  au  point  de  vue  Jcs  lois  qui  régis- 


sent la  terre  I  et  voyons  par  quels  mojcsa 
il  se  délivre  des  obstacles  que  ces  lois  lui  op- 
posent, el  quelles  sont  lu  conditions  de  cet 
aiïranchissement. 

Et  pour  commencer  par  une  de  ces  lois  les 
plus  universelles,  la  gravitaiion,  l'homme 
jusqu'ici  n'a  pu  s'y  soustraire.  Son  corps  est 
toujours  attiré'  par  la  terre  a?ec  la  même 
force,  sans  que  l'on  puisse  seulement  entre- 
voir 1.1  possibilité  de  le  soulager  directement. 
Il  lui  faut  toujours  une  base  solide,  el  il  est 
hors  d*état  de  se  soutenir  ni  dans  l'air  ni  sur 
l'eau.  Aussi  TËvangile  nons  donne-t-il  ridée 
de  la  plus  grande  modiOcatiou  de  l'ordre  na- 
turel qui  se  puisse  concetoir,  lorsqu'il  nous 
représente  le  Christ  marchant  librement  à 
la  surface  de  la  mer;  C'est  ce  que  ne  fera 
vraisemblablement  jamais  la  chair  de  l'hom* 
me.  La  pesanteur  parait  être  uno  affection 
invariable  de  la  substance  massive,  et  sur 
laquelle  on  ne  saurait  ^volr  aucune* prise, 
suit  pour  en  augm.enter,  soit  pour  en  dimi- 
nuer l'intensité.  De  sorte  que  l'atténuation 
de  la  densité  du  corps,  au  point  de  devenir  ' 
égale  à  celte  de  l'air,  est  encore  le  moyen  le 
plus  simple  que  Ton  puisse  imaginer  pour 
que  les  hommes  soient  jamais  capables  de  flot- 
ter sans  effort  dans  leur  atmosphère.  Ce  ne 
serait  pas  une  simple  transformation  de  race  ; 
ce  serait  une  métamorphose  qui ,  bien  que 
n'ayant  par  elle-mêmo,  en  vue  de  l'unlfersa- 
lité  des  mondes,  rien  d'impossible,  est  du 
moins ,  quant  à  la  terre,  en  Jésaccord  formel  ' 
avec  la  nature  des  corps  solides  et  le  principe 
de  l'analogie  organique  des  races.  Ainni,  lors 
même  que  le  changement  ne  devrait  entraîner 
aucun  iucon vcnienl,  il  ne  serait  pas  même  per* 
mis  de  l'espérer  pour  la  race  future.  Reste  donc 
le  développement  du  orincipe  par  lequel  les 
êtres  reçoivent  naturellement  le  don  de  résis- 
tance à  cette  force,  comme  a  toutes  les  au- 
tres; c'est  réneigie  musculaire.  On  a  con- 
staté en  effet  qu'elle  augmente  à  mesure  quo 
le  régime  s'améliore,  el  que  les  peuples  sau- 
vages sont  inférieurs,  à  son  é^ard,  aux  peu* 
f»les  civilisés.  Elle  varie  principalement  sous 
a  luis  de  l'exercice  et  de  la  nourriture  du 
corps;  mais  ce  serait  une  chimère  que  de  se 
flgurer  les  hommes  débarrassés  de  leur  chaîne 
la  plus  gênante  par  le  développement  de  leur 
force  musculaire ,  et  prenant ,  comme  les  oi- 
seaux, un  essor  naturel  dans  les  réglons  de 
l'air.ll  résulte  d'un  calculde  mécanique  élé- 
mentaire ,  qu'il  faudrait  leur  supposer  uno 
force  environ  cent  cinquante  fois  plus  grande 
que  celle  qu'ils  possèdent  dans  leur  condition 
actuelle,  pour  les  mettre  eu  état  de  se  soute- ^ 
uir  en  l'air,  tout  lo  jour,  par  le  simple  jeu* 
do  leurs  organes,  degré  de  perfcctionneinent 
qu'il  n'y  a  aucune  raison  d'attendre  el  que 
le  philosophe  ne  peut  même  rêver. 

Mais  comme  s'il  n'y  avait  rien  de  consi- 
dérable i  gagner  sur  le  fond  même  de  la 
gravité,  ont  s*est  attaché  à  ses  effets,  et  c'est 
où  le  génie  de  l'homme  triomphe.  La  terres 
dans  toutes  les  directions  que  l'homme  juge  • 
tonvenables,  a  été  égalisée,  nettoyée,  con- 
solidée; elle  s'est  couverte  d'un  réseau  dt 
routes»  de  chemins,  de  sentiers,  dont  le  nou»^ 
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bre  el  le  bo»  établissement  sont  un  des  plus 
frappants  indicés  de  la  préJonnînance  de  la 
civilisation  sur  la  nalare.  Par  celte  précau- 
tion, la  fati{;uc  n'a  pas  été  seulement  adou- 
cie, il  s*est  IrouTé  qu'elle  était  toute  détruite, 
puisque,  sans  renoncer  à  se  mouvoir,  on  a  pu 
dès  lors  se  dispenser  démarcher.  En  se  créant 
des  demeures  mobiles,  Thomme  a  inventé  le 
moyen  de  se  traiisportor  en  tous  lieux,  sans 
ineitrc  pour  ainsi  dire  le  pied  hors  de  chez 
lui.  La  locomotion,  primitivement  si  diffî- 
elle,  est  devenue  plus  parfaite  que  celle 
d*<it)cun  animal.  Hien  ne  Tarrôte,  ni  les  ri- 
vières, ni  les  montagnes,  ni  les  marécag^es« 
ni  la  mer.  S*il  est  pressé  et  son  but  lointain, 
il  va  nuit  cl  jour  et  sans  repos.  Le  voilà 
même  qui  prend,  pour  la  vitesse  ordinaire 
de  ses  voyages  celle  dont  les  plus  rapides 
des  quadrupèdes  ne  jouissent  que  dans  les 
instants  de  crise,  el  qui  commence  à  t;li^ser 
à  la  surface  de  la  terre  avec  une  impétuosité 
sans  égale,  comme  si  l'ouragan  portait  son 
char.  La  .vaste  étendue  de  TOcéan  lui  est 
même  désormais  si  familière,  qu*il  Thabite 
en  i|uelque  sorte  comme  il  habite  la  terre; 
qu'il  y  fait  descendre  et  y  entrelient  des 
villes  flottantes  qui  se  laissent  conduire  où 
il  veut,  circulant  à  son  aise  malgré  le  vent, 
se  jouant,  derrière  ses  remparts,  du  vain 
tumulte  des  eaux,  et  ob!i;^eant  ta  (cmpêle 
elle-même  à  le  servir  et  à  prêter  main 
forte  à  sa  manœuvre.  Il  n*y  a  pas  jusqu'à 
l'atmosphère,  où,  en  dépit  de  la  pesanleur, 
il  n'ait  déjà  réussi  à  s'élever  ;  el  il  est  à 
croire  qu«*,  son  audace  se  joignant  à  son  dé- 
sir, on  le  verra  bientôt  fréiiuenter  habituel- 
lement les  nuages.  Ainsi  il  s'est  ouvert  par 
son  génie  toutes  les  voies  ;  et  soit  qu'il 
prenne  son  vol,  comme  les  plus  hardis  oi« 
seaux,  dans  les  hautes  régions,  soit  qu'il  sV 
vance  à  la  surface  des  eaux,  en  répandant 
refTroi  parmi  leurs  silencieux  habitants  par 
l'appareil  et  la  vélocité  de  sa  marche,  soit 
qu'il  roule  en  souverain  sur  ses  domaines 
naturels,  il  achève  tous  ces  grands  mouve- 
ments sans  plus  de  fatigue  musculaire  que 
s'il  était  resté  tranquillement  assis  dans  sa 
maison.  Certes,  sur  tous  ces  points,  la  force 
astronomique  est  bien  vaincue. 

Mais  il  est  admirable  que  Thomme  ne  soil 
parvenu  à  la  vaincre  qu'en  prenant  appui 
6ur  elle.  Ce  sont  les  lois  mêmes  de  la  gnvi- 
laiion  qui  obligent  les  aérostats  à  s'enlever  ; 
ce  sc>r.l  elles  qui  donnent  du  lest  à  ses  vais- 
seaux, et  les  rendent  capables  de  lutter  con- 
tre les  vents  et  de  s'en  faire  obéir;  ce  sont 
eil(  s  qui  i'assureot,  même  sur  terre,  où,  sans 
elies,  les  voitures,  privées  de  stabilité,  ver- 
seraient au  moindre  choc,s'emportantd'ai!- 
1(  urs  aussi  bien  que  sa  personne  elle-même, 
à  chaque  souffle  de  l'air.  En  se  dispensant 
de  la  pesanleur,  il  n'acquerrait  donc  la  fa- 
cilité de  se  déplacer  qu'au  détriment  de  celle 
de  se  conduire,  puisque  les  conditions  de 
6on  indépendance  du  plus  capricieux  de  tous 
les  règnes,  celui  des  vents,  est  justement 
son  ol)éissance  à  ce  règne  invariable;  tandis 
qu'en  y  demeurant  soumis,  son  industrie  le 
rend  à  la  fuis  capable,  et  d'aller  où  il  viut, 


el  d'y  aller  sans  fatigue.   On  lent  encore 
mieux  combien  cette  force  rend  de  bonsicr. 
vices  dans  l'ordre  social,  lorsqu'on  réQècbil 
à  1 1  difficulté  qu'éprouveraient  les  hommes, 
si  la  pesanleur  n'existait  pas,  pour  faire  ih- 
bir  à  la  surface  de  la  terre  des  luodiGcalioiu 
permanentes.  Quel  système  coûteux  de  cnif 
slructions  ne  leur  faudrait-il  pas  inventer 
pour  sceller  au  sol  leurs  édifices,  qui.  dam 
rétat  actuel,  y  demeuront  solidement  a»is 
parle  seul  eflfct  de  leur  poids?  Ces  routes, 
ces  ponts,  ces  lieux  d'habitation,  ce«  mono* 
riienis   dont   chaque  génération  gratifie  sf) 
héritières,  ces   maçonneries  de  toute  espèce 
qui  disposent  l'extérieur  du  glol>e  à  U  con- 
venance  du  genre  humain,  rien  de  tout  crta 
ne  serait  sorti  de  la  terre,  car  rien  de  tout 
cela  n'aurait  pu  s'y  maintenir.  Le  vent  ao- 
rait  fait  continuellement  trembler  les  vitlei 
jusque  dans  leurs   fondements,  et  il  aurait 
suffî  d'une  tempête  pour  les  balayer  à  In* 
vers  les   champs   comme    un  tourbillon  de 
feuilles.  Ainsi,  pour  peu  que  l'on  c  msidère 
les  choses  avec  attention,  on  découvre  que, 
tout  en  retardant  l'homme,  la  p<'s.inteur  est 
pourtant  nécessaire  à  sa  marche,  elqae,  (ont 
en  aggravant  les  travaux  de  rarchitectore, 
elle  est   une  des  conditions   principales  de 
leur  réussite.  Si  bien  que,    par  celle  contra- 
diction singulière  des  choses  terrestres,  elle 
nous  est  un  auxiliaire  comme  un  obstacif,* 
et  une  cause  de  liberté  en  même  lenfips  que 
d'esclavage.   Mais,  domptée  successivement 
partout  ou  elle  est  incommode,  elle  tend  en 
détiniiive,   par   les  progrès  futurs  do  génie 
industriel  de  l'homme,  à  se  changer  en  on 
bien  pur.  Il  y  a  du  reste  une  observation  ai* 
troiiomique  fort  simple,  qui  confirme  bien, 
à  ce  qu'il  semble,  la  généralité  deceMraf- 
tère  d'utilité.  Eu  eiïel,  si  l'objet  essio  iel «'e 
la  pesanleur,  dans  sou  rapport  avec  tei  po- 
pulalions  établies   à  la  surface  des  asirej, 
est  non>seulement  de  leur  former  d*  s  alioo 
sphères  .suffisamment  condensées,  mais  de 
leur  donner  une  garantie  contre  les  raourc* 
ments  de  ces  atmosphères  ,  il  ne  peut  m.iu* 
quer  d'exister  un  principe  decorrespottdanc<« 
entre  l'intensité  de  la  pesanteur  et  celle  di; 
CCS  mouvements.   Or  II  est  clair  qoe  la  n* 
pidité  des  courants  atmosphériques,  dépen- 
dant de  la  grandeur  des  astres,  se  troore 
justement  liée  par  une  eertaioe  concordaooe 
avec  la  pesanteur  qui  s'accroît  au^sidanslfl 
même  sens. 

Nous  voici  amenés  à  ce  qui  se  rappa^lel 
l'étendue  el  à  la  configuration  superBeielie 
de  la  terre.  Pendant  des  siècles,  loin  d'y  jtNiir 
de  la  moindre  possession  à  distance,  noi 
prédécesseurs  n'ont  pas  même  ea  l'idée  de 
ce  qui  y  existait  au  delà  des  strictes  litnilc* 
de  leur  voisinage.  Ce  n'est  que  d'hier,  p<f 
l'achèvement  presque  parfait  de  loalef  'tf 
grandes  découvertes,  que  noas  sommes  de* 
venus  capables  de  nous  figurer  le  globe  le^ 
restre  dans  son  entier.  Et,  toutefois,  le  cooi- 
morce  y  est  dès  à  présent  si  bien  instiloéqiK 
nous  tirons  IndifTéremment  de  toutes  le^p^^ 
lies  du  monde  ce  qui  s'y  trouve  de  noiit 
goût.  On  peut  donc  dire,  sans  lijp«rbol»i 
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grâce  à  ce  déVeioppeinenide  noire  domaine 
nalarrl,  qae  la  (erre  est  aujoord'hal  à  cha* 
cnn  de  nous.  Noos  sommes  en  relations  fa- 
milières avec  toalcs  les  contrées  qu'elle  em- 
brasse, et  nous  ne  pouvons  remonter  à  la 
source  d.e  nos  satisfaclions  domestiques  les 
plus  simples,  sans  voir  la  géographie  uni- 
verselle se  déployer dcTani  nous.  Noos  po- 
rtions autour  des  deux  pôles  pour  avoir  de 
rhoile  ;,c*est  la  Chine  qui,  après  nons  avoir 
communiqué  Tindustrie  de  la  soie  et  do  la 
porcelaine',  nous  donne  chauue  jour  noire 
thé;  notre  poivre  vient  de  la  Malaîsic  ;  noire 
sucre  et  notre  café  sont  pris  aux  Antilles  et 
jusque  dans  les  cha.Tips  asiatiques;  l'Amé- 
rique du  Sud  nous  fournit  l'acajou;  TAmé- 
riqaediiNord,te  coton  ;  Ti voire  nous  reporte 
pn  Afrique  et  dans  les  presquMIes  de  l'Iode; 
les  zones  glaciales  de  i*ancien  monde  et  do 
nouveau  suit  mises  à  contribution  pour  nos 
ornements  de  fourrure  ;  enfin,  il  n'y  a  pour 
ainsi  dire  pas,  à  la  surface  de  la  terre,  un 
pays  si  pauvre  et  si  éloigné  qui  ne  fnsse 
quelque  échange  avec  nous;  et  nous  avons 
soDS  notre  main ,  dans  chacune  de  nos  villes, 
des  magasins  dans  lesquels  les  tributs  de 
toutes  les  purlies  du  monde  sont  réunis. 

Cette  mise  en  commun  de  tous  les  biens 
ne  serait  pas  encore  une  correction  suffi- 
santé  de  la  terre,  si  nous  n'étions  en  état,  à 
In   d'iTérence  de    nos  ancêtres,  de  nous  y 
transporter  aisément  en  tous  lieux,  et  d'en- 
tretenir des  relations  commodes  les  uns  avec 
les  autres,  tout  autour  du  globe.  C*est  ce  qui 
résulte  naturellement  de  rétablissement  du 
commerce  universel.  Il  y  a  on  si  vif  mouve- 
menl  de  correspondance,  soit  dans  riiilérieor 
ties  terres,  soit  de  continent  à  continent, que 
les  lettres  et  les  voyageurs  ne  font  que  se 
croiser  continuellement  dans  tous  les  *>ens. 
En  même  temps  que  les  transports  devien- 
nent plus  fréquents  é(  de  plus  long  cours^ 
ils  deviennent  aussi   plus  prompt^  et  plus 
commodes  ;  de  sorte  que  l'étendue  de  la  terre 
par  rapport   à  l'homme  étant  déterminée, 
non  par  la  proportion  de  la  grandeur  (io 
corps  humain  à  la  grandeur  de  la  terre,  mais 
par  la  facilité  avec  laquelle  l'homme,  mesu- 
rant le  globe  avec  le  compas  de  ses  mains, 
peut  en  toucher  alternativement  les  parties 
o;>posées,  on  se  trouve  logiquement  conduit 
à  ce  résultat  remarquable,  que  cette  étendue, 
nu  lieu  de  demeurer  constante,  diminue  pro- 
gressivement dejour  en  jour.  Et  qui  ne  voit 
en  effet,  en  se  mettant  au  vrai  jour  de  la 
géographie,  que  la  terre  est  incomparable- 
ment plus  petite  pour  nous  qu'elle  ne  l'était 
pour  nos  devanciers,  que  chaque  année,  par 
le  perfectionnement  des  moyens  de  commu- 
nication, elle  subit  une  réduction  nouTelle, 
et  qu'elle  est  destinée  à  devenir  encore  bien 
plus  petite  ponr  nos  descendants  que  pour 
noua  T  Dès  à  présent  même,  elle  l'e^t  à  ce 
point  que»  tandis  qoe  les  anciens  pooTaleal 
aJinirer  la  puissance  infinie  en  se  proster- 
nant  devant  l'immensité  de  la  terre,  nous 
nous  verrions  exposés  à  preniire  une  médio- 
cre idée  de  l'œuvre  du  Créateur,  .si  nous  ne 
délions  juger  de  sa  magnificence  que  par 
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une  demeure  où  nous  commençons  à  nous 
sentir  a  l'étroit,  où  les  plus  longs  royages 
sont  désormais  des  promenades  sur  des  rou- 
les frayées  ;  enfin,  dont  l'exigoYlé  effraye 
déjà  les  statisticiens  pour  la  postérité.  Aussi 
est*il  heureux  que  cet  air  de  majesté  que  la 
terre  a  nécessairement  perdu  en  se  laissant 
connaître,  ait  été  remplacé  arec  tant  d'avan- 
tage par  les  perspectives  nouTelles  que  les 
astronomes  ncius  ont  ouvertes  dans  le  ciel  ; 
de  sorte  que,  tandis  que  (a  terre  nous  a  paru 
de  phis  en  plus  bornée,  le  monde  sidéral, 
par  une  tendance  contraire,  nous  a  de  plus 
en  plus  étonnés  par  sa  grandeur.  Pour  trou- 
ver la  signification  essentielle  de  l'étenduo 
de  la  terre  relativement  i  l'homme,  il  faut 
donc  voir  ailleurs.  Et  en  effet,  dès  qu'on 
rapporte  cette  étendue  à  l'ensemble  du  i^enre 
humain,  et  non  plus  à  Tôtre  particulier,  sa 
valeur  constante  se  découvre.  Que  l'on  fasse 
le  calcul  de  ce  qu'il  faut  à  chaque  homme  de 
place  au  soleil,  tant  pour  son  jardin  et  sa 
maison  que  pour  les  animaux  et  les  végé^ 
taux  nécessaires  à  son  entretien,  on  en  dé- 
duira immédiaternent  quel  est,  au  maximum, 
le  nombre  de  vivants  qui  peuvent  exister 
simultanément  sur  la  terre.  Tel  est  le  sens 
métaphysique  de  l'étendue  superficielio  de 
An  planète  sur  laquelle  nous  sommes.  Cette 
étendue  est  Texpression  de  la  force  numéri- 
que virtuelle;  et,  par  suite,  de  l'un  des  élé- 
ments fondamentaux  de  la  puissance  morale 
de  la  société  humaine,  l'indice  du  tempi 
d*arrét  qui  menace  le  déveloi^pement  ordi* 
naire  des  ^générations,  et  en  conséquence  le 
signe  certain  d*nn  changement  dans  les  con- 
ditions ncilur«  ll(*fi  de  la  population  terrestre, 
lorsque  le  genre  humain  sera  au  dernier 
ternie  que  sa  prospérité,  sous  le  légimc  ac- 
tuel, puisse  atteindre. 

Après  la  dislance  des  lieux, les  mon'agncs, 
les  mers,  les  déserts  sont  ce  qui  gène  le  p.l<*s 
les  h'immes  dann  la  libre  pratique  de  la 
terre.  Leur  eacartère  commun  le  plus  essen- 
tiel est  de  rompre  la  continuité  des  voisina- 
ges. Il  résulte  de  leur  interposition  qoQ  les 
nommes  qui  habitent  du  même  côté  sont  in- 
duits à  se  lier  entre  eux  plus  étroitement 
qu'avec  ceux  qui  habitent  de  l'autre  :  car, 
bien  que  les  communications  directes,  en 
raison  de  la  dislance  qui  est  également  nn 
obstacle,  puissent  être  quelquefois  plus  dif- 
ficiles d'un  raémecAté  que  d'un  côté  à  Tau* 
tre,  cependant  la  contigolfté  est  cause  que 
.tous  les  habitants  da  même  côté  se  trouvent 
'en  connexion  par  des  communications  de 
proche  en  proche  qui  n'existent  que  pour 
eux,  et  qui  s'évanouissent  nécessairement 
(levant  tout  intervalle  désert.  L'effet  géné- 
ral do  ces  coupures  ea|  donc  d'ulkliger  las 
hommes  à  se  tourner  de  préférence  vers  car* 
tains  centres,  et  il  faut  par  conséquent  les 
ranger  en  première  ligne  parmi  les  moyens 
naturels  dbaila  Provioence  s'est  servie  pour 
déterminer,  ôèê  Torigine,  des  noyaux  parti- 
coliers  de  formation  dans  tes  sociétés  humai* 
nés.  Nous  sommes  à  la  vérit.*  hors  d'état  d'é« 
valuer  avec  precliiion  leurs  avantages,  puis* 
que  nous  ne  cQnnaissons  ni  Io  meilleur  mode 
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(le  société  universelle  que  Ton  puisse  concc- 
Toir,  ni  los  meilleures  combinnisons  à  sui- 
vre pour  y  parvenir.  Mais  cependant,  coriiino 
il  est  dés  à  présent  hors  do  doute  que  réta- 
blissement des  nations,  à  cause  des  influen- 
ces et  des  réncxioiis  réciproques  qui  en  ré- 
sultent^est  un  des  principes  les  plus  efficaces 
du  perfectionnement  général  de  Tesprit,  on 
ne  peut  refuser  d\idmcttre  que  ce  qui  y  a  si 
puissamment  contribué  ne  soit  un  bien.  Ne 
voyons  donc  que  ce  qu*il  y  a  de  grand  dans 
1rs  barrières  qui  séparent  les  diverses  rési- 
dences de  notre  race,  et,  en  regard  de  cette 
grandeur,  méprisons  les  inconvénients  se- 
condaires dont  le  commerce  peul  se  plain- 
dre. Ces  traits  fondamentaux  de  la  géogra- 
phie terrestre  qui  règlent  souverainement 
Tordre  des  peuples,  viennent  de  Dieu.  Il  les 
avait  marqués  dèi  le  principe  dans  la  pous- 
sière de  laquelle  devait  naître  la  (erre,  et 
dont  les  tourbillons  lui  récitaient  déjà  Tliis- 
(oire  future  de  nos  sociétés  ;  cl  s*il  lui  a  plu 
de  mettre  les  hommes  dans  une  maison  toute 
bâtie,  et  que  loule  leur  puissance  ne  peut 
changer,  c  est  que  celte  maison  était  bâtie 
conformément  à  ses  desseins  sur  eui.  Sans 
parler  des  divisions  secondaires  qui  ont 
tant  servi  et  qui  servent  encore  si  effîcacc- 
mentâ  la  netteté  des  nations,  mais  qui,  n'é- 
tant pas  aussi  indestructibles  que  \vs  sépa- 
rations capitales ,  ne  jouissent  pas  d*un 
car/icière  aussi  absolu,  il  n'y  a  point  à  douter 

Sue  ces  dernières  ne  soient  en  permanence 
ans  la  société  générale  des  hommes  jusqu'à 
la  fin.  lUen  ne  fera  que  les  quatre  grands 
quartiers  de  la  cité  humaine  ne  soient  tou- 
jours isolés  les  uns  des  autres  par  les  mers 
qui  les  divisent,  ni  que  cette  discontinuité 
ne  soit  toujours  un  principe  de  physionomie 
particulière  pour  chacun  d'eux. 

D'ailleurs,  qui  sait  tout  le  profit  dont  la 
masse  des  mers  sera  peut-être  un  jour  la 
source?  On  peut  douter  que  cette  immense 
partie  du  domaine  de  l'homme  soit  destinée 
à  une  stérilité  perpétuelle,  et  à  ne  verser 
jamais  d'autre  richesse  dans  nos  sociétés 
qu'un  peu  de  sel  et  de  poisson.  Je  me  per- 
suade que  c'est  la  faiblesse  de  notre  esprit 
et  non  la  parcimonie  de  la  nature  qui  fait 
la  pauvreté  de  ce  vaste  territoire;  et  quand 
on  considère  le  parti  que  le  Créateur  en  a 
tiré  pour  réconomic  de  la  terre,  on  ne  peut 
s'empêcher  de  penser  que  le  genre  humain, 
devenu  plus  puissant,  en  tirera  également 
parti,  à  l'exemple  de  Dieu,  pour  son  écono- 
mie spéciale.  Indépendamment  de  la  force, 
aujourd'hui  en  pure  perte,  des  vagues  et 
des  marées,  de  quels  inappréciables  trésors 
l'Océan,  décomposé  en  ses  éléments  primi- 
tifs, ne  pourrait-il  pas  nous  combler  I  quels 
secrets  n'est-il  pas  susceptible  de  nous  ca- 
cher encore  1  Je  ne  me  suis  jamais  vu  dans 
ces  étranges  déserts,  lorsque,  la  terré  s'étant 
éclipsée,  un  n'aperçoit  plus  autour  de  soi 
que  la  multitude  des  flots,  sans  être  profon- 
dément frappé  de  la  conviction  que  je  me 
trouvais  en  présence  de  quelque  grand  in- 
connu. Fn  déterminant  la  ligne  de  ses  riva- 
ges, l'hydrographie  n'a  pas  soulevé  tous  les 


voiles  qui  l'enveloppent,  et  après  avoir  dé- 
couvert comment  nous  pouvons  visilcr  mai- 
gré  lui  tous  les  lieux   de  la  terre,  il  nous 
reste  à  découvrir  par  quel  arl  nous  pouvosi 
nous  servir  de  lui.  Il  y  a  bien  d'autres  mi- 
nes que  les  hommes,  dans  leur  ignorance, 
ont  longtemps  frappées  du  pied  sans  ic  dou- 
ter que  ces  substances  dédaignées  seraient 
pour  leurs  descendants,  mieux  iniitruits,  les 
sources  fondamentales  de  Topulenci*!  Plus 
notre  clairvoyance  se  développe,  plus  il  noQs 
est  manifeste  qu'il  n'y  a  rien  autour  denoai 
qui  n'y  soit  pour  nous,  et  dont  notre  iodot* 
trie  ne  saisisse  enfin  l'utilité.  Outre  les  liieni 
naturels  que  nous  recevons  de  rOccan,  les 
nuages,  la  pluie,  l'hamidité  de  l'air,  les  ri- 
vières, outre  ceux  que  nous  réussissons  dé- 
jà à   nous  y  procurer,  ne  craignons  donc 
point  de  faire  avec  confiance,  dans  cette 
mystérieuse  réserve,  une  part  pour  lei  ia* 
ventions   qu'il   faut   laisser   à    l'avenir,  et 
n'ayons    pas    la    témérité    de   condamner, 
comme  incommode  et  inutile,  un  établisse* 
ment  dont  nous  ne  sommes  pas  sûrs  de  sa* 
voir  le  fond.  Mais  vous,  déserts  des  monta- 
gnes, vous  qui  présidez  aussi  au  partage  des 
nations,  vous  qui  avez  aussi  votre  réte  daos 
la    circulation  continuelle  des  eaux,  foas 
qui  nous  obligez  aussi  à  nous  humilier  de- 
vant le  spectacle  imposant  de  vos  gras* 
dcurs,  combien  votre  majesté  est  moins  ter* 
rible,  et  combien  il  est  doux  à  l'homme  (a- 
tigué  de  reposer  sur  vous  ses  regards I  Vuas 
(énétrez  les  âmes  par  les  secrètes  influences 
d'une  terre  splendidc  el  qui  se  métamor- 
phose à  chaque  pas  ;  vous  vivifiez  et  toos 
calmez;  vous  êtes  les  jardins  de  la  terre.  De 
quelles  pures  et   bienfaisantes  jouissances 
n'êtes- vous  pas  le  principe?  Quelles  mar- 
ques vives  et  éloquentes  ne  donnez-voai  pas 
de  la  petitesse  de  ces  idoles  que  le  luxe  met 
en    honneur   pqrmi   les   hommes,  lorsque 
vous  étalez  devant  eux  l'immensité  de  ros 
perspectives  et  les  masses  sévères  de  toi 
éternelles  pyramides,  et  aue  Ton  voit,  da 
haut  de  vos  sommets,  les  lumées  des  gran- 
des villes  s'élever  çà  et  là  dans  les  provinces 
qui  rampent  à  vos  pieds  7  Quel  architecte 
imiterait  jamais  votre  magnificence,  et  oà 
^  a-t-il  des  trésors  qui  la  paissent  pajer! 
Tous  les.  peuples  se  donnant  rendez-vooi 
au  travail  ne  bâtiraient  seulement  pis  ooe 
tour  à  la  hauteur  de  la  plus  basse  de  ros 
cimes.  Les  nations  antiques,  vous  mettant 
à  part  do  reste  du   monde,  vous  considé- 
raient  comme  la  seule  demeure  digne  des 
dieux;  et  il  semble  en  effet  que  vos  pici,  i 
demi  perdus  dans  les  nuages,  soient  aotaot 
de  signaux  qui  sortent  de  la  terre  pour  en- 
seigner aux  nommes  le  chemin  des  cieax.n 
n'y  avait  que  la  nature  qui  fût  capable  de 
romppe  la  monotonie  de  notre  globe  par 
di's  édifices  tels  que  vous,  et  sans  nous  de- 
mander aucun  efl'ort  ;  elle  nous  a  oaveit 
d'elle-même  toutes  vos   portes,  comme  li 
elle  avait  plaisir  à  (ippeler  les  hommes  daos 
ces  temples  qu'elle  s'est  bâtis,  et  ou  elle  lear 
app.arall  avec  tant  de  puissance  et  do  teao* 
té.  Ainsi,  dans  mon  admiration,  il  oe  m'iiiH 
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port0  plus  que  ?oa  crêtes  soient  d'infr«in* 
cbisfsbles  morailles,  et  je  ?oas  range  h.ir- 
dineni  parmi  les  plos  pré'cieox  des  hiens 
dooi  le  genre  hamain  est  redevable  à  la 
monîficence  dn  Crénlear. 

J*en  riens  à  la  différence  des  climats  et 
dei  saisonsy  à  la  vicissîtode  el  aox  inégali- 
té da  joor  et  de  la  nuit«  qui  sont  aossi  des 
ronséqaences  de  la  flgare  de  la  terre  com- 
bioées  arec  celles  de  son  monvement.  Rien 
de  plos  aisé  à  conceToir  qo*one  planète  sur 
hqaelle  la  température,  égale  en  tous  lieux, 
wrsit  aossi  la  même  en  tout  temps,  où  il  n*y 
inrait  pas  de  nuit,  enfin  où  le  soleil,  immo- 
bile an  même  point  du  ciel,  ferait  régner 
pirloot  orf  élernel  midi.  Il  suffirait  que  la 
rotation  de  cette  planète  lui  eût  donné  la 
forme  d'an  disque  ou  d*nn  anneau  tel  que 
reloi  de  Saturne  ;  que,  placée  dans  une  or- 
lulecircolaire,  elle  fût  assujettie  à  tourner 
contlamroont  son  axe  Ters  le  soleil  ;  de 
p!os,  qo^nn  soleil  secondaire  lui  ser? !t  de 
lalellile.  Dit^u  n'aurait  qu*à  faire  jouer  quel- 
toes  astres  pour  mettre  bientôt,  s'il  le  Ton- 
Jtitla  terre  en  cet  état,  et  il  n*est  pas  im- 
^babie  que,  dans  l'infinie  variété  des 
mondes,  il  n'y  en  ait  de  soumis  à  ce  régime» 
Vais,  je  ne  crains  pas  de  le  dire,  à  ces  mon- 
in  toujours  en  plein  soleil  et  en  printemps, 
e préfère  le  nôtre:  à  une  condition  toute- 
fois, c'est  que  nous  ayons  le  moyen  de  nous 
(garantir  sans  peine  des  intempéries  et 
les  ioconvénients  de  la  nuit.  Peut-être  le 
iégoAt  qnq  nous  avons  pour  l'uniformité 
B'est-il  an  fond  qu'une  suite  de  notre  im- 
perfection, et  peut-être  les  mondes  dans  les- 
^oels  la  nature  est  constante  ont-ils  une 
lopériorilé  essentielle  à  Tégard  de  ceux  dans 
«quels  elle  est  variable.  M;iis,  étant  tris 
|oe  noQs  sommes,  il  est  certain  que  le 
'liangenient  des  circonstances  physiques 
^oos  l'influence  desquelles  noua  vivons  nous 
^9(  on  charme.  Ce  serait  peu  de  chose  sans 
iuQie,  et  plutôt  même  un  désagrément 
|o*un  avantage,  si  le  changement  ne  portait 
loesur  la  sensation  de  la  température  ex- 
Menre.  liais  d'une  saison  à  Tautre,  la 
<rre  tout  entière  se  transforme.  Il  semble 
10*00  monde  nouveau  naisse  à  chaque  fois 
iotoar  de  nous,  ou  que,  entraînés  dans  un 
^oja^e  sans  On,  nous  ne  fassions  que  circu« 
^r  d'une  sphère  à  une  autre.  L'année  est 
ine  palJDgénésie  continuelle»  Le  peuple  des 
^^taox,  cette  enveloppe  vivante  de  notre 
[lobfy  à  laquelle  nous  sommes  si  intime- 
"<^Dl  liés  par  toutes  nos  habitudes  et  tous 
|<^  sens,  est,  par  sa  stricte  obéissance  à 
ordre  périodique  des  saisons,  dans  un  état 
(^rpélnel  de  variations.  Avec  elle  varient 
101  intérêts,  nos  occupations,  nos  plaisirs  : 
dntôi  le  temps  des  fleurs,  tantôt  celui  des 
'Diisantes  verdures,  tantôt  celui  des  fruits; 
oiver  même  a  sa  grandeur,  lorsque,  la 
^°>pagnesévèrement  couverte  de  son  lin- 
<^ol  bUoc,  les  fleuves  silencieux  et  immo- 
^>>fS  les  arbres  élevant  au-dessus  de  la 
'^<g^  leers  fines  ramures,  chargées  qoel- 
l'i^ioii  des  plus  éblouissantes  broderies,  le 
^^\  Itti-même  devenu  plus  austère,  même 


dans  ses  splendeurs,  on  dirait  que  la  terre 
s'est  momentanément  dépeuplée  et  que  la 
nature  est  dans  une  heure  de  recueillement. 
Nos  sentiments  se  ravivent  par  cette  suc- 
cession ;  la  décoration  de  notre  planète  nous 
charme  davantage,  el,  enchaînés  aux  sai- 
sons par  mille  liens,  nous  nous  laissons  al- 
ler à  les  accompagner  sans  résistanco,  sa- 
luant leur  arrivée,  acceptant  leur  fin,  ne 
nous  lassant  pas  de  nous  réjouir  do  la  nou- 
veauté comme  d'un  bien. 

Il  n'y  aurait  donc  pas  à  redire  aux  sai* 
sons,  si  elles  ne  s'ééartaient  en  rien  de  ces 
types  divins  qu'aiment  à  représenter  les 
peintres  et  les  poètes  ;  si  le  printemps  était 
toujours  riant,  l'été  toujours  modéré,  l'au- 
tomne toujours  riche  el  serein,  l'hiver  ton* 
jours  pur;  enfin  si,  avec  tant  de  diversités, 
il  n'v  avait  jamais  que  de  beaux  jours.  Mais 
combien  il  s'en  faut  que  la  réalité  soit  d'ac- 
cord avec  cette  régularité  idéale!  C'est  une 
perfection  dont  on  ne  jouit  nulle  part  sur  la 
terre,  et  dont  notre  consolation  est  de  rêver 
l'existence  pour  des  mondes  meilleurs.  Le 
réginye  auquel  nous  sommes  soumis  peut  se 
traduire  par  ce  sqpl  fait,  que  nous  avons  été 
obligés  de  quitter  le  plein  air  de  la  campa- 
gne pour  nous  réfugier  dans  des  lieux  plus 
agréables.  La  nature  terrestre  nous  est,  en 
enel,  mauvaise  hospitalière.  Non-seulement 
elle  ne  nous  étale  guère  de  beautés  qui  ne 
soient  quelque  part  gâtées  par  des  laideurs  ; 
mais,  sans  attention  pour  nos  besoins,  après 
nous  avoir  un  instant  caressés,  ^lle  se  pous- 
se à  des  excès  que  nous  ne  pouvons  suppor- 
ter sans  douleur,  et  nous  réduit  à  nous  gar- 
der de  ses  iniure^t,  tout  en  utilisant  ses  bien- 
faits. C'est  a  quoi  nous  réussissons  dans 
l'intérieur  de  nos  maisons  lorsqu'elles  sont 
bien  établies.  Nous  nous  y  faisons  un  monde 
à  part,  soumis  à  nos  lois,  aussi  indépendaiit 
du  dehors  que  nos  convenances  le  comman- 
dent, et  dans  lequel,  bravant  les  intempé-> 
ries,  nous  coulons  à  notre  gré  des  jours  pai^ 
sibles.  Si  l'hiver  sévit  avec  des  rigueurs  trop 
vives,  nous  contentant  d'admirer  k  travers 
nos  vitres  les  tableaux  qu'il  nous  offre,  noui 
faisons  régner  autour  de  nous  la  tempéra- 
ture du  priatemps.  Nous  nous  égayons  en 
reportant  nos  regards  sur  nos  brillants  foyers  ; 
et  si  la  tristesse  et  la  monotonie  de  la  nature 
nous  faliguent,  nous  la  laissons  de  côté,  et 
nous  nous  vengeons  de  ses  disgrâces,  soit  par 
I  éclat  et  la  variété  de  nos  ameublements  et 
de  nos  fêtes,  soit  même  au  moyen  de  aes 
plus  belles  fleurs  que  nous  lui  enlevons,  et 
auxquelles  il  nous  suffit  de  donner  asile 
dans  nos  appartements  pour  les  y  voir  s'é- 
"épanouir.  Si  c'est  de  l'été  que  noua  avons  à 
nous  plaindre,  nous  avons  des  ressourcée 
analogues  pour  nous  protéger  contre  loi. 
Les  arbres  nous  servent  i  construire  de 
charmantes  demeures,  toujours  aérées,  tou« 

i'oUrs  ombragées,  toujours  rfifralchies  par 
es  eaux  que  nous  y  faisons  jaillir  en  bon* 
quels  sous  les  charmilles,  on  ruisseler  do 
tous  côtés  parmi  les  pelouses.  Prenant  la 
douceur  de  la  verdure,  la -lumière  elle-mêma 
s'y  tempère,  cl  pour  leur  embellissement. 
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ouvranl  largemc.l  l:  porte  à  foules  les  mj- 
gnificrnces  de  Télé,  nous  la  fermons  à  tout 
ce  qn*it  a  d'incommode.  Quand  les  ardeurs 
du  soleil  sont  trop  fortes,  nous  pouvons  mê- 
me les  éviter  plus  sûrement  encore  dans  le 
sein  de  nos  maisons  ordinaires,  et  nous  y 
défpndre  contre  la  chaleur  «iprès  nous  y  élre 
défendus  contre  le  ftoid.  Rien  ne  serait  plus 
facile  que  d'y  avoir  constamment  à  nos  or- 
dres la  tiédeur  légère  du  printemps,  en  pre- 
nant seulement  la  peine  de  tirer  de  la  pro- 
fondeur des  souterrains  l*air  deslinc  à  rem- 
plir nos  salles.  Rien  plus,  en  imitant  rcxeni- 
pie  de  l'i  n.'itnre  dans  les  placiers  où  eilo 
accumule  pendant  Thivor  pour  les  dépenses 
de  rétc,  nous  pouvons,  si  le  contraste  nous 
plaft,  poû'cr  à  notre  aise  dû  froid,  et,  com- 
me nous  nous  étions  procuré  In  température 
de  rétc  dorant  Thiver,  nous  procurer  durant 
Télé  celliî  de  l'hiver.  Enfin,  nous  pouvons 
hardiment  nous  dire  maîtres  chez  nous  des 
saisons.  Nous  y  sommes  également  les  maî- 
tres du  jour  et  de  la  nuit.  Peu  nous  importe 
à  quelle  heure  le  soleil,  donnant  à  la  na- 
ture le  signal  de  se  rcveillor  ou  de  sVndor- 
mir,  se  lève  osi  se  couche;  nous  avons  su 
nous  faire  un  jour  et  une  nuit,  réglés,  non 
sur  Tordre  des  astres,  mais  sur  celui  de  nos 
affaires  et  de  n^'S  divertissements.  Taiidis 
qu'à  Tentoor  de  n'>s  maisons  le  monde  est 
dans  Toliscurilé,  leur  intérieur  est  inondé 
de  lumière.  Par  leur  éclat,  par  leur  symé- 
trie ,  par  leurs  supports  étincelants  ,  les 
flammes  qui  la  versent  nous  composent  un 
ornement  nocturne  qui  nous  dédommage 
amplement  par  son  faste  de  la  disparition 
du  soleil,  et  à  ce  point  que,  loin  de  nous  en 
affliger,  nous  serions  plutôt  portés,  dans  no- 
tre satisfaction  de  nons-mcmes,  à  nous  en 
réjouir.  Mais  dés  que  nous  mettons  le  pied 
liois  de  ces  ntondes  pailiculiers  que  nous 
avons  eu  l'industrie  de  nous  créer,  notre 
empire  s*en  va,  et  nous  retombons  sous  la 
tyrannie  de  la  nature,  il  nous  reste  encore 
quelques  rosources,  soit  contre  la  nuit,  s-.iit 
contre  Tinsubordination  des  saisons.  Nous 
avons  nos  enveloppes,  dont  les  unes,  toutes 
légères,  nous  abritent  seulement  contre  le» 
rayons  du  soleil,  dont  les  autres,  plus  épais- 
ses, nous  garantissent  du  froid;  nous  pou- 
vons marcher  accompagnés  de  flambeaux 
qui,  dis>ipant  autour  de  nous  Tobscuriié, 
suffisent  pour  éclairer  nos  pas;  nous  pou- 
vons même  ne  sortir  qu'en  voilure,  conser- 
vant ainsi  dans  nos  déplacements  les  avan- 
tages e^sentiels  de  nos  intérieurs,  et  obli- 
geant en  quelque  ^orte  nos  maisons  à  aller 
elles-mêmes  où  il  nous  platt.  Enfin,  à  la  ri- 
gueur, en  utilisant  la  faculté  des  voyages, 
noi'S  pourrions  trouver  moyen  de  nous  af- 
franchir tout  à  fait  de  la  vicissitude  des  sai- 
sons, en  leur  opposant  la  différence  des  cli- 
mats. N'est-ce  pas  ce  que  font  sous  nos  yeui 
les  oiseaux,  qui,  au  lieu  de  vivre  toute  l'an- 
née  au  même  lieu,  passent  périodiquement 
d'un  lieu  à  l'autre ,  choisissant  les  pays 
froids  pour  leur  demeure  d'été,  et  les  pays 
chauds  pour  leur  demeure  d'hiver?  Ainsi 
pourrions-nous  faire  à  leur  exenlple,  g'âcc 


à  notre  puissance  de  loco;uotion  iletenue 
égale  à  la  leur;  comme  eux  Iiabitant  vrai- 
ment  la  terre  de  m^me  qu*aoe  maison,  et  t 
circulant  régulièreinent,  selon  les  lois  de 
l'année,  de  nos  appartements  d'hiver  à  no$ 
appartements  d'été.  Ainsi  font  en  effet  les 
nomades  et  ceux  que  lenr.coudilioa  n'atti- 
che  à  aucune  place.  Mais  ces  voyageori  sont 
des  exceptions.  Les  .«sociétés  ont  des  lieni 
qui  les  fixent  à  demeure  sur  le  sol  qa'ellei 
occupent;  et  lors  même  qu'elles  seraient  es 
état  d'exécuter  sans  trop  de  peine  de  tclifs 
migrations,  elles  seraient  obligées  d'j  t^ 
noncer  et  de  se  résigner  aux  inconTéiiienl< 
des  saisons,  car  elles  ne  sont  point  comme 
les  oiseaux,  qui  prennent  à  leur  gré  leur  ^o* 
léo,  parce  qu'ils  sont  sans  patrie  et  porteot 
av^>c  eux  tout  leur  bien. 

Toute  notre  industrie  ne  saurait  donc  em- 
pêcher que,  si  nous  ne   voulons  renoncera 
jouir  de   toute  retendue  de  noire  territorr, 
il  ne  faille  nous  résoudre  à  endurer,  au  gré 
de  la  nature,  le  froid  et  le  chaud.  C'est  o&e 
des  fatalités  de  notre  séjour  actuel,  cl  il  oe 
parait  pas  que  notre  puissance  soit  jamais 
capable  de  s'agrandir  assez  pour  la  réprioitr 
tout  à  fait.  Malheur  pour  toujours  à  ces  di- 
rraîs  excessifs  dans   lesquels,  à  un  hiver 
atroce  succède  régulièrement  tous  les  ans 
un   accablant  êtél    Qui   pourrait  imaginer, 
sinon  en  rêverie,  leurs  habitants,  mallres  du 
soleil  et  des  mouvements  de  Pair,  détour- 
nant à  volonté  de  leurs  champs,  tantôt  Ici 
vents  glacés,  tantôt  les  vents   brûlants,  et 
renversant  ainsi  les   lois  a::troiioiuii|ues  du 
globe  pour  lui  en  imposer  d'antres  i  leur 
grél   La    constitution   fondamentale  de  la 
terre  ne  nous  laisse  donc  d'autre  parti  qoedc 
choisir  entre  deux  esclavages  :  l'esclavage 
des  saisons  ou  l'esclavage  du  logis.  C'est 
celui  des  saisons  que,  tout  pesé,  il  faut  pren- 
dre; et,  pour  l'alléger,  le  plus  sûr  est  encore 
de  nous  y  h.ibiluer,  de  noas  faire  une  force 
d'insensibilité  supérieure  à  toute  intempérie, 
et,  oe  pouvant  changer  l'organisation  delà 
terre  à  cet  égard,  de  nous   changer,  autant 
que   possible,    nous-mêmes.    Kl    tuutefoii, 
comme  toutes  nos  afTaires,  hors  de  nos  do- 
miciles, ne  nous  appellent  pas  nécessaire- 
ment dans  la  campagne;  comme  lei  roirs 
publiques  sont,  aussi  bien  que  nos  apparte- 
ments, un  terrain  limité  dout  la  fréqnciiM- 
lion  est  continuelle;  comme  il  existe  eofîo 
un  intermédiaire  entn!  nos  possessions  do- 
mestiques et  celles  où  nous  ne  pouvons  soo* 
ger  à  dompter  aussi  absolument  la  n.(lare, 
il  est  certain  que  nous  aurions  da  profita 
prolonger  davantage  nos  toits  autoordenos 
maisons.  Ne  pouvant  prendra  sur  la  nature 
de   régler  nous-mêmes  le  temps  dans  ooi 
campagnes,  nous  devrions  être  en  état  de  le 
régler  du  moins  dans  nos  villes,  et  d'y  fure 
partout  avec   la   même  indépendance  que 
nous  avons  chei  nous.  Le  vent,  la  pluie,  le 
soleil,  ne  devraient  y  donner  uoe  <le  l'afetf 
de  nos  architectes  ;  l'air,  échaolTé  ou  refroidi 
selon  les  saisons,  par  son  pa<l^age  dans  Its 
régions    souterraines,    devrait   y  ckcf^t 
méthodiquement  et  en  balayer  tous  tes  loitf- 
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mes;  enfio»  nous  devrions  j  entretenir  avec 
If^  mêmes  soins  que  nous  jugeons  oécessai* 
tes  dans  nos  intérieurs»  la  douceur  do  tcm- 
néralure,  la  salubrité,  la  nelleté.  L'imper^ 
r  cifoa  de  nos  villes  montre  combien  nous 
sommes  encore  pauvres  el  mal  policés,  ctia 
postérité  s*étonnera  qu'aussi  recherchés  dans 
ooâ  coostrucUons  domestiques,  nous  ayons 
pu  nous  conlenier  de  constructions  civiles 
li  grossières.  Depuis  quelques  siècles  cepen- 
dant les  nations  d*élito  ont  fait  à  cet  égard 
de  (grands  pro^rè.^.  Les  voies  publiques  as-* 
sécliées  et  rafTcrmics,  le  régime  des  eaux 
«aTaniineut  administré,  les  lieux  de  réunion 
mis  à  couvert  ou  agréablement  plantés,  la 
ventilation  facilitée,  sont  des  améliorations 
sensibles  do  notre  vie  extérieure.  Dès  à  pré- 
lenl  il  n*y  a  pas  une  ville  digne  de  ce  nom 
où  Ton  ne  soil  mattre  delà  nuit.  Cette  seule 
conquête  est  immeu^e.  Eliii  en  appelle  bien 
d'autres  doul  elle  est  le  prélude,  que  le  dé- 
veloppement simt.liané  de  Fcsprit  d'asso- 
cialioD  et  de  la  déficalcssb  du  goût  détcrmi- 
sera  peu  à  peu,  el  qui  ne  contribueront 
goère  moins  à  Taccroissemeut  de  notre  li- 
berté sur  la  terre. 

Je  crois  que  Ton  peut  établir  en  principe 
que  les  excès  de  la  température  nuisent  en- 
core moins  à  notre  existence  en  plein  air 
qoe  la  pluie.  Rien  '  n'est  plus  insupportai  le 
pour  nous  que  ce  météore  qui  change  subi* 
lemeot  toutes  les  conditions,  non-seulement 
de  l'atmosphère,  mais  du  sol.  Il  faut  t*avoir 
enduré  durant  de  longues  marches,  en  hi- 
ver, sur  des  terrains  glissants,  pour  se  faire 
une  juste  idée  de  son  importonilé*  11  njy  a 
pas  (le  vêtements  qui  en  garantissent  com- 
modément, comme  il  y  en  a  qui  garantissent 
du  froid  et  du  soleil;  el  encore  ces  vote- 
nents  ne  répondent-ils  qu'à  une  partie  des 
inconvénients  dont  il  est  cause.  U  voile  la 
luntière  du  ciel,  il  change  la  terre  en  une 
mie  de  marécage,  il  noie  tonte  la  nature 
dans  la  tristesse,  il  va  même  jusqu'à  nous 
Attaquer  par  la  mélancolie  en  même  temps 
que  par  la  gène  et  le  malaise  qu'il  nous  im- 
pose ;  enfin  son  caractère  fâcheux  se  marque 
i^mz  en  ce  qu'en  tout  pays  c'est  la  pluie 
<|ui  signifie  le  juste  opposé  du  beau  temps. 
Ainsi,  quoiq'oe  la  pluie  soil   un  bieu  pour 
raimospbère  qu'elle  humecte,  pour  le  sol 
qu'elle  empêche  de  se  mettre  en  poussière, 
peur  la  circulation  des   eaux   qu'elle  ali- 
mente, pour  la  végétation  qu'elle  garantit 
^«  la  sécheresse  ;  quoique  l'homme  en  pro- 
Hte  indirectement  de  toutes  ces  manières. 
file  lui  est  cependant,  dans  son  engagement 
iuimédiat  avee  loi,  un  véritable  mal.  C'est 
contre  elle  que  se  sont  élevés  les  premiers 
luiis.  Si  la  deslioée  de  la  terre  cUit  d'être 
bnedeaieuro  tout  agréable,  la  pluie  y  tom- 
ucraii  sans  doute    suivant  un   tout  autre 
oidre  qnM  esl  facile  de  concevoir,  el  qui, 
sans  nous  priver  d'aucun  avantage,  nous 
^ternit  tous  les  ennuis  qu'elle  nous  cause. 
Il  inifiraii  que,  se  réglant  sur  la  convenance  ' 
^(<  saisons,  et  toujours  modérée  dans  son 
oçvelopnement,  la  pluie  fAt  liée  de  telle  ma- 
>^i^re  à  la  nuit  qu'elle  ne  se  produisit  qu'aux 
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heures  oà  les  habitants  de  la  terre,  reti  • 
dans  leurs  maisons,  ioufssent  du  repos,  et 
ne  s'inquiètent  pas  de  ce  qui  se  passe  de^ 
hors.  Mais    tel  n'est  point  l'ordre   de  èê 
monde-ci.  La  ploie  y  tombe  le  joor  comme 
la  nuit,  trop  abondante  aux  époques  oà  elle 
n'est  pas  utile,  el  trop  rare,  au  contraire,  à 
celles  où  elle  Test;  en  an  mot,  tout  an  re- 
bours des  lois  que  nous  lui  dicterions  si  ntfus 
étions  ses  maîtres,  il  y  a  des  pays  dans  les* 
quels  elle  se  soutient  sans  interruplfon  do* 
rant  des   mois  entiers,  leur  donnant  une 
mauvaise  saison  Uitlle  fors  plus  incommode, 
malgré  la  tiédeur  de  l'air,  qh'uo  pur  hiver. 
Il  y  en  a  d'autres  dans  lesquels,  loin  d'avoir 
à  se  plaindre  de  sa  régularité,  c'est  au  con- 
traire par  son  dérèglement  que  Ton  est  le 
plus  contrarié.  On  n'v  pent  compter  d'avance 
sur  le  temps,  pas  même  pour  le  lendemain, 
pas  même,  bien  souvent,  pour  le  seul  in« 
tervalle  de  la  journée.  Le  beau  el  le  mau- 
vais temps  y  sont  à  la  merci  do  veVit,  et  le 
vent  y  est  si  variable,  qu'il  y  est  le  symbole 
de  l'inconstance.  Enfin,  on  y  vit,  louchant 
l'état  de  l'atmosphère,  dans  une  incertitude 
perpétuelle,  et  dans  toutes  les  aiïalres  du 
dehors  on  est  obligé  d'aller  là-dessus  à  Ta- 
venture.  Ce  dérèglement  de  la   pluie  s'a- 
joute a  toutes  les  autres  vexations  dont  elle 
est  le  principe,  et  les  aggrave  à  ce  point, 
que  si  le  calendrier  pouvait  nous  prédire  Iq 
temps  comme  il  nous  prédit  les  événemeuts 
planétaires,  nous  finirions  vraisemblable- 
ment par  composer,  sans  trop  de  difOcoilé, 
avec  la  pluie,  même  dans  les  climats  qui  j 
sont  les  plus  sujets  ;  tandis  que,  dans  l'igoo-  • 
rance  ou  nous  sommes,  nous  ne  saurions 
éviter  d'être  dérangés  à  chaque  instant  par 
les  surprises  de  ce  fatal  météore.  Il  nous  est 
impossible  de  prendre  jour  pour  une  prome- 
nade, pour  une  partie  de  campagne,  pour 
une  réunion  quelconque  en  plein  air,  sans 
nous  exposer  à   des   mécomptes,   si  nous 
avons  eu  la  hardiesse  d'espérer  un  ciel  fa- 
vorable. Quel  obstacle  n'en  résulie-t-il  pas 
pour  l'institution  des  cérémonies  et  des  ré- 
jouissances publiques!  H  y  a  tant  de  mau- 
vaises chances  contre  elles,  même  dans  les 
plus  agréables  saisons,  que  l'on  n'est  jamais 
sûr  que  la  pluie  ne  viendra  pas  jeter  le 
trouble  dans  leur  joie,  rompre  la  convoca- 
tion, et  nécessiter  l'ajournement.  La  sédui- 
sante religion  des  anniversaires  est  soumise 
ainsi  à  tx>utes  sortes  de  difficultés  :  le  ciel  no 
consent  à  lui  sourire  que   par   occasions, 
et  il  n'y  a  moyen  de  célébrer  Dieu  en  com- 
mun, à  jour  fiie,  que  si  l'on  est  en  mesure 
de  prenOre  abri  sous  un  ciel  élevé  de  main 
d'homme.  A  la  vérité,  il  est  juste  de  recon- 
naître que  l'architecture,  sans  ces  disgrâces 
de  la  nature  terrestre,  n'aurait  jamais  at- 
teint les  proportions  sublimes  ou  elle  a  pri- 
ses, surtout  dans  les  climats  les  p!us  ex« 
posés  à  la  pluie.  C'est  presque  toujours  en 
vue  des  grands  toils  que  les  grands  édifices 
se  sont  faits.  A  force  de  géuie  el  do  patience, 
les  hommes  ont  su  se  cr.cer,  malgré  les  in- 
tempéries, la  liberté  de  leurs  rendez-vous  po^ 
litiques  et  religieux  ;  el  en  s'assemblant  ainsi 
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sa  sollicilade,  il  n'a  pas 
.0  réussir.  Qoe  de  choses 
irdées  dans  sa  main!  L*ou- 
ies  (remblements  de  terre» 
>  omme  la  mort.  Non-s'cule- 
i  ne  nous  est  pas  utile  dans 
présente,  mais  d'indompta- 
os  y  sont  eu  action  contre  nos 
>ntre  nous-mémcSy  et  nous  rap- 
lellcment  qoe  si  ,  sar  certains 
xiste  entre  notre  natore  et  la  na- 
d   terre  une   harmonie  calculée , 
.^linie  n'a  cependant  pas  touIo  (|ue 
rmonie  Tût  parfaire. 
I,  combien  s  en  faot-il  qoe  toot  ce  qoi 
ir   la   terre  y  vive  à   l'intention  de 
.une!  Loin  que,  dans  cette  étraoge  réo- 
»,  il  j  ait  one  convergence  aossi  régulière 
Inoies  les  espèces  vers  celle  do  sommet , 
.'  n'est  qae  par  une  lutte  assidue  contre 
insliioiion  naturelle  que  celte  espèce  est 
parienue  à  en  attirer  a  elle  quelques-unes. 
Pour  qoel  rtnotifdes  millions  de  races  diver- 
ses, et  entre  les  destinées  desquelles  il  ne 
se  foît  rien  de  common ,  sont«ils  ainsi  ras- 
semblés dans  le  même  séjour?  Le  mystère 
est  profond  :  mais,  quelle  qoe  soit,  m  Dieu, 
In  raison  d*un  rapprochement  que  notre  in- 
lellifçence  ne  peut  comprendre,  cette  raison 
est  tout  antre,  on  peut  l'anirmer,  que  le  ser- 
Mce  do   genre  humain.  Non-seulement  les 
espèces  utiles  à  son  entretien  ne  sont  qu'une 
[rsclion  presque  insensible  de  ce  nombre 
immense,  mais  encore  n'en  tire-t-il  ce  qu'il 
friut  qo  en  modiOant  lui-même,  en  vue  de  sa 
r  ersoune,  leur  essence,  et  en  leur  créant  des 
conditions  nouvelles  d'existence.  A  mesure 
que  sa  clairvoyance  se  développe,  ilentrevoit, 
il  est  vrai,  des  ressources  imprévues  dans 
lie^  espèces  qu'il  avait  jusqu'alors  jugées  in- 
différentes. Mais,  de  quelques  végétaux  qu'il 
parvienne  à  enrichir  encore  ses  champs  et 
ses  jardins;  de  quelques  animaox,  transfor- 
més par  sa  discipline,  qu'il  imagine  d'ac- 
croître  ses  baises«couri,  ses  haras,  ses  trou- 
peaux ;enfln,  sans  les  nommer,  quelques 
acquisitions  qu'il  lui  reste  à  faire  dans  le' 
rnonde  saovage,  on  ire  peut  douter  qu'il  n'y 
ait  une  limite  à  laquelie  il  doive  s'arrêter,  et 
lo'il  ne  loi  soit  par  conséquent  interdit  de 
ieoir  jamais  sous  sa  main  et  pour  son  bien, 
loot  ce  <|Di  existe  autour  de  loi  sor  la  terre; 
^e  seraient-ce  qneces  armées  de  mollusques 
Bt  de  zoophjtes  qoi  habitent  dans  les  incoU 
lores  de  rOeéan,  one  fraction  considérable  de 
la  population  planétaire  semble  trop  étran- 
gère à  l'homme  poar  ne  pas  conserver  à  per« 
Déioité  ton-indépendance  native.  Il  est  même 
presque  évident  que,  pour  achever  de  nous 


ét.ib!îr  convenablement  sur  la  terre,  non» 
n'avons  pas  moin^  de  races  à  en  éliminer 
qu'à  y  soumettre.  Et  la  paléontologie  d'aiU 
leurs  nous  enseigne  qun  la  puissance  créa- 
trire  se  témoigne  en  faisant  dispar«ittro  le» 
anciennes  races  comme  en  en  faisant  paraître 
de  nouvelles.  Mais,  quelle  que  soit  Topinion 
sur  ce  point  particulier,  où  l'on  ne  peut  rien 
affirmer  sans  témérité,  puisque  notre  igno* 
rance  est  la  seule  chose  que  nous  y  connais* 
sions  avec  certitude,  lors  même  que  l'on 
voudrait  que  la  fin  de  toutes  les  e$pècf'S  qui 
sont  sur  la  terre,  même  da  celles  qui  y  ont 
précédemment  été,  soit  en  définitive  l'ulilitô 
future  du  genre  humain,  cela  n'est  rien,  et 
l'essentiel  est  ceci  :  que  l'homme,  quelque 
soit  son  développement  intellectuel ,  sera 
toujours  lié  à  certains  êtres,  principe  fonda- 
mental de  sa  nourriture  et  de  son  entretien, 
et  qu'une  partie  considérable  de  son  temps 
devra  toujours  se  passer  dans  les  champs,  en 
guerre  contre  la  nature,  afin  d'assurer,  m;jl- 
gré  ses  influences,  à  ces  êtres  nécessaires, 
la  possession  de  la  terre. 

C^est  là  ce  qui  constitue  le  travail  princi- 
pal de  l'homme  sor  la  terre.  Si  l'on  poovail 
embrasser  d'un  seul  coup  d'œil  tout  ce  qui 
se  fait  à  sa  surfcice,  on  apercevrait  que  les 
mouvements  que  se  donnent  chaque  joor, 
en  tant  de  pays  divers,  ses  habitants  de  toute 
espèce,  ont  presque  uniquement  poar  but  la 
recherche  des  objets  de  subsistance,  et  que 
les  hommes,  considérés  dans  leur  ensemble» 
ne    diffèrent  guère  des    animaux   sur   ce 
point-là.  C'est  la  difficulté  de  nourrir  leur 
corps  qui  lear  emporte  le  plus  de  temps  ,  el 
tant  de  soins  do  toot  genre  qu'on  leur  voit 
prendre  s'y  rattachent.   Non*sealement  iU 
sont  contraints  par  la  faim  et  par  la  stérilité 
naturelle  de  leur  planète  à  consacrer  à  celte 
occupation  la  majeure   partie  de  leur  vie, 
mais  cette  occupation ,  si  misérable  en  elle- 
même,  n'a  rien  d'agréable  pour  eux.   Les 
choses,  loin  d'êtr&ordooncesde  manière  à  ce 
qu'elle  soit  une  jouissance  ou  un  divertisse-» 
ment,  le  sont  de  telle  sorte  qu'elle  est  une 
peine  véritable  et  qu'elle  exige  à  elle  seule 
plus  de  dépense  de  force  musculaire  que  ne 
le  font  ensemble  loutes  les  autres  occupations 
que  notre  condition  nous  impose.  C'est  elle 
qui  fait  couler  sur  le  visage  humain  eetto 
éternelle  sueur  dont   il  est   question  dans 
l'hébreu.  Bon  gré  mal  gré,  sous  peine  de  mort, 
il  faut  nous  rèsoodre  à  la  verser,  ear  c'est  de 
quoi  noua  vivons;  el  si  nous  regardions  bien 
à  ce  qoe  nous  mangeons ,  nous  verrions 
que  c'est  tout  imprégné  de  sueur  d'homme. 
Combien  il  s'en  répand,  en  combien  de  lieux*, 
sur  combien  de  fronts,  dans  combien  d'opè* 
rations  diffcrentea,  pour  la  création  d'un  seul 
morceau  de  painl  Cela  étonne  qoand  on  y 
pense  en  détail,  et  on  y  découvre  bien  vU| 
vement  le  triste  état  de  l'homme  sur  la  terre»  ' 

Î|Di  ne  peot  se  soustraire  au  tourment  de  la 
aim  qu'en  se  tourmentant  lai-même  de  taol 
de  manières.  Commençons  par  celui  qui  la* 
boure  le  s^l  après  l'avoir  péniblement  dé-> 
friche;  voyons  celui  qui  a  arraché  i  la  teprot 
pour  le  livrer  à  la  forge,  le  fer  de  la  cbar- 


1323 


TER 


TER 


KVA 


à  coQTerl,  ils  ont  élé  condoUs  à  se  donner 
mutoelleoieht  one  marque  d'autant  plus  élo< 
quenle  de  leur  communauté,  qu'à  la  majesté 
des  foules  s'est  trouvée  jointe  celle  des 
voûlos  érigées  à  leur  intention.  Mais  cette 
magnificence  n'est,  an  fond,  qu'une  protes- 
tation du  genre  humain  contre  la  terre;  les 
temples  lui  inscrivent  an  front  sa  condam- 
nation. 

Telles  sont  les  ronces  et  les  épines  que 
fait  germer  la  terre,  les  ronces  avec  lesquelles 
elle  embarrasse  l'homme  dans  ses  monvc- 
menls  ;  les  épines  avec  lesquelles  elle  le  me- 
nace, le  tourmente  et  empêche  son  esprit  de 
demeurer  en  repos.  L'homme  les  arrache  ; 
mais  il  ne  semble  pas  que  son  industrie 
puisse  jamais  se  développer  assex  pour  qn*il 
puisse  tout  arracher  t  surtout  pour  qu'il 
puisse  rien  extirper  si  profondément  que 
cela  ne  revive  et  ne  .veuille  être  arraché  en- 
core. Au  fond,  la  nature  terrestre  demeure 
constante,  ou  du  moins  ses  variations,  qu'il 
faut  tant  de  raisonnements  pour  découvrir, 
sont  à  peu  près  indifférentes  à  notre  égard. 
Si  donc  il  se  produit  du  chanf^ement  dans  les 
rapports  de  la  terre  avec  Thomme,  ce  ne 

Î^eul  être  que  par  le  changement  des  qua- 
Ités  de  l'homme.  Mais  je  veux  faire  voir 
maintenant  quelles  sont  ces  herbes  de  la 
terre  dont  noire  race  est  condamnée  à  se 
nourrir. 

C*esl  un  grand  sujet  de  réOexion  que  de 
tant  de  milliers  d'espèces  d'animaux  et  do 
végétaux  qui  pullulent  A  profusion  autour 
do  l'homme,  il  n*y  en  ait  qu'un  si  petit 
nombre  qui  lui  serve,  et  qu'encore  ces  es- 
pèces d'élite  soient,  dans  l'ordre  naturel,  si 
parcimonieusement  répandues.  Je  me  repré- 
sente que  tout  reflTet  des  travaux,  soutenus 
-durant  tant  de  siècles  pour  la  culture  du 
sol  et  lu  multiplication  des  animaux  domes- 
tiques, venant  tout  à  coup  à  disparaître,  la 
i^urface  de  la  terre,  dans  toute  son  étendue, 
retourne  à  sa  virginité  primitive:  quelle  ef- 
froyable calamité  pour  les  peuples  que  cette 
restauration  de  la  naturel  Je  crois  qu'il  ne 
faudrait  pas  huit  jours  pour  que  le  genre 
humain,  surpris  de  la  sorte  an  milieu  des 
forêts  ressuseitécs,  diminuât  au  moins  des 
trois  quarts.  Et  en  supposant  même  que  la 
disette,  rétablissant  l'équilibre,  eût  enfin 
achevé  de  mettre  le  nombre  des  vivants  en 
harmonie  avec  la  quantité  de  nourriture 
qui  se  produit  librement  sur  la  terre,  quelles 
difiiculiés  de  tout  genre  pour  ramasser  A 
l'aventure,  dans  leur  dispersion,  ces  rares 
et  misérables  objets  de  subsistance!  Si  le 
genre  humain  trouve  de  quoi  vivre  dans  la 
demeure  qui  lui  est  assignée,  c'est  donc  par 
iVffei  de  Tordre  particulier  qu'il  a  sa  j  ins- 
tituer, et  non  point  en  vertu  des  bonnes  dis- 
positions de  la  nature.  Ce  qu'il  reçoit  d'elle 
est  peu  de  chose  en  comparaison  de  ce  qu'il 
Tollige  à  lui  donner,  et  Ton  peut  dire  que, 
féconde  à  contrc-cœiir,  tous  ses  bienfait», 
sauf  bien  peu  d'exceptions,  sont  forcés.  Il  a 
fallu  que  l'homme  cherchât  et  dèlerroinflt 
lui-même  les  espèces  qui  conveuaient  la 
mieux  à  ses  besoins.  Et  si«  au  lieu  de  de- 


meurer clairement  et  à  demi  perdues  dani 
l'exubérance  des  espèces  nuisibles  et  inn- 
liles,  comme  dans  l'institution  naturelle,  elles 
ont  pris  le  dessus  sur  toutes  les  autres,  c'ctl 
lui  seul  qui  en  est  cause.  Il  a  même  dA  Ici 
modifier  de  manière  à  développer  leur  sa- 
veur et  leur  succulence  ;  et  en  se  cliargeaal 
lui-même  du  soin  de  leur  propagation  et  et 
leur  entretien,  il  leur  a  donné  tant  d'avaa- 
lages  qu'elles  ont  fini  par  remplir  toute  la 
campagne.  Enfin,  autour  de  lui,  il  n'y  a,  pour 
ainsi  dire,  plus  rien  qui  ne  relève  de  lui.  Le, 
à  perte  de  vue,  des  sillons,  des  prairies,  des 
vignes,   des   vergers;  là,   des  compagnies 
d'oiseaux  I  des  ruches,  des  vîvierl;  là,  des 
troupeaux  de  toute  sorte.  11  semble,  à  voir 
les  champs  si   bien  fournis,  que  rhomme 
n'ait  qu'à  étendre  la  main  devant  loi  poor 
avoir  de  quoi  se  nourrir;  et  même,  s'il  j  a 
quelque  objet  di^  son  goAt  hors  de  son  roi- 
Binage,  le  commerce  est  aux  aguets  pour  le 
lui  présenter  sitôt  qu'il  le  demande. 

Mais,  pour  assurer  la  prédominance  à  ces 
bonnes  espèces,  il  est  rigooreuscroeat  né- 
cessaire qu'il  les  prenne  sous  sa  tutdie  et 
combatte  en  leur  faveur,  autant  que  pos- 
sible, les  lois  de  la  naturo.  C'est  lui-méoie 
qui  dojt  nettoyer  le  sol  et  le  disposer  i  se 
prêter  mbllement  aux  racines;  c'est  loi  qai 
doit  opérer  le  dépôt  de  la  semence ,  qoi  doit 
s'opposer  aux  végétaux  ennemis  qui  too- 
draient  faire  invasion  et  opprimer  ceux  qa'it 
protège  ;  qui  doit  présider  A  l'irrigaiion  et  à 
la  nourriture  de  ces  derniers  ;  qui  doit  même, 
s'ils  sont  délicats,  les  protéger  par  des  abris 
convenables  contre  les  vivacités  du  froid  et 
du  soleil.  C'est  pour  eux,  c'est  ponr  les  ser- 
vir, c'est  pour  les  récolter,  c'est  poor  leur 
préparer  des  sillons,  qu*il  est  ob'igéde  passer 
une  partie  de  sa  vie  en  plein  air,  et  de  bra?er, 
hors  de  sa  demeure,  toutes  les  intempéries 
des  saisons.  Les  animaux  qu'il  administre 
ne  lui  donnent  pas  moins  de  mal.  Il  j  es  a 
pour  lesquels  il  est  forcé  d'avoir  presque 
autant  d'attention  que  pour  lui-même;  il 
faut  qu'il  les  mène  et  les  surveille,  qu'il  leur 
bâtisse  des  maisons  ;  qu'il  leur  cultive  etleor 
emmagasine  les  plantes  dont  ils  ont  besoia; 
enfin,  que,  les  retirant  du  règne  dur  et 
sévère  de  la  nature,  il  les  fasse  yivredansu 
propre  hospitalité.  Heureux  quand  la  nature, 
suivant  un  cours  tranquille  et  acceptast 
avec  docilité  les  réformes  qu'il  loi  impose, 
ne  se  révolte  pas  contre  cette  usurpation  par 
de  soudaines  violences  comme  poor  mari|oer, 
en  éclatant  ainsi ,  que  sa  soumission  sVst 
qu'apparente  et  que  sa  force  est  toujours  la 
souveraine  1  L'homme,  en  effet ,  n'a  defaot 
elle  aucun  moyen  certain  de  se  garantir. 
Tantôt  ce  sont  des  ploies  excessives  contre 
lesquelles  il  est  sans  ressource,  tantôt  des 
débordements  de  rivière,  tantôt  des  séebe* 
resses,  tantôt  la  grêle,  tantôt  la  gelée,  laoïêt 
les  épidémies,  tantôt  même  l'ineenëie;  car 
l'ordre  des  éléments. est  si  hasardeux  sur  la 
terre ,  qu'il  n'y  a  presque  aucune  do  ses 
créations  qui  n'y  coure  la  chance  de  prendre 
feu,  cette  atmosphère,  où  nos  poumons  dui- 
vent  puiser  la  vie»  étant  toiyours  prête  à  sa 
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loorncr  contre  noos  cl  a  fafrc  sa  proie  de  ce 
qoe  noos  possédons.  Adieu  alors  le  fruit  do 
(anl  d'industrie  et  de  labcars  :  les  champs 
sont  dévastés,  les  troopeaox  sont  enlevés, 
et  rhumnie»  menacé  des  horreurs  de  la  fa- 
iDiD<*,crreavec  désespoir  dans  ces  campagnes 
$UT  lesquelles  la  nature  vient  do  ressaisir  mo« 
nenCaDément  son  empire.  Ainsi*  pourohtenir 
ce  que  son  organisation  loi  rend  indispen- 
sable, rbomme  est  obligé  d'être  constiimmeni 
en  éveil,  et  malgré  sa  sollicitude,  il  n'a  pas 
m^me  l'assurance  de  réussir.  Qoe  de  choses 
Dieu  D'a4-ll  pas  gardées  dans  sa  main  !  L'ou- 
raf;an,  la  foudre,  les  tremblements  de  (erre, 
sont  à  lui  seul  comme  la  mort.  Non-seule- 
ment  donc  tout  ne  nous  est  pas  utile  dans 
notre  demeure  présente,  mais  d'indompta- 
bles puissances  j  sont  eu  action  contre  nos 
rréalions,  contre  nous-mêmes,  et  nous  rap- 
pellent cruellement  que  si  ,  sur  certains 
points,  il  existe  entre  notre  nature  et  la  na- 
tore  de  la  terre  une  harmonie  calculée , 
noire  destinée  n*a  cependant  pas  voulu  que 
celte  harmonie  fût  parfaire. 

Ainsi,  combien  s  en  faut-il  que  tout  ce  qui 
vit  snr   la   terre  y   vive  à   l'intention  de 
l'homme  1  Loin  qoe,  dans  cette  étrange  réu- 
nion, il  y  ait  une  convergence  aussi  régulière 
de  toQics  les  espèces  vers  celle  du  sommet  » 
re  n>si  que  par  une  lutte  assidue  contre 
l'instilotion  naturelle  que  cette  espèce  est 
parvenue  à  en  attirer  a  elle  quelques-unes. 
Pour  quel  motif  des  millions  de  races  diver- 
ses, cl  entre  les  destinées  desquelles  il  ne 
se  voit  rien  de  commun ,  sont-ils  ainsi  ras- 
semblés dans  le  même  séjour?  Le  mystère 
est  profond  .*  mais,  quelle  qoe  soit,  m  Dieu, 
la  raison  d'un  rapprochement  que  notre  in- 
telligence ne  peur  comprendre,  cette  raison 
est  luot  autre,  on  peut  l'affirmer,  que  le  ser- 
vice do   genre  humain.  Non-seulement  les 
espères  utiles  à  son  entretien  ne  sont  qu'une 
fraction  presque  insensible  de  ce  nombre 
immense,  mais  encore  n'en  tire-t-il  ce  qu'il 
fiiulquen  modiflant  lui-même,  en  vue  de  sa 
rersonnci  leur  essence,  et  en  leur  créant  des 
conditions  nourelles  d'existence.  A  mesure 
^oe  sa  clairvoyance  se  développe,  ilentrevoil, 
il  est  vrai ,  des  ressources  imprévues  dans 
ile<  espèces  qu'il  avait  jusqu'alors  jugées  in- 
différentes. Mais,  de  quelques  végétaux  qu'il 
parvienne  à  enrichir  encore  ses  champs  et 
ses  jardins;  de  quelques  animaux,  tran&for- 
méi  par  sa  discipline  »  qu'il  imagine  d'ac* 
crotire  ses  basses-coors,  ses  haras,  ses  trou- 
peaux: enQn,  sans  les  nommer,  quelques 
acquisitions  qu'il  lui  reste  à  faire  dans  le' 
monde  sauvage,  on  ire  peut  douter  qu'il  n'y 
ait  une  limite  à  laquelle  il  doive  s'arrêter,  et 
no'il  ne  lui  soit  par  conséquent  interdit  de 
tenir  jamais  sous  sa  main  et  pour  son  bien, 
tout  ce  qui  existe  autour  de  lui  sur  la  terre; 
Ne  seraient-ce  que  ces  armées  de  mollusques 
et  de  zoophjtes  qui  habitent  dans  les  incnU 
toresde  l'Oeiao,  une  fraction  considérable  de 
la  population  planétaire  semble  trop  étran- 
gère i  l'homme  pour  ne  pas  conserver  à  per« 
pétoiié  son-indépendance  native.  Il  est  même 
presque  évident  qoe,  pour  achever  de  nous 
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établir  conTenablemcnt  sur  la  terre,  nous 
n'avons  pas  moins  de  races  a  en  éliminer 
qu'à  y  soumettre.  Et  la  paléontologie  d'ail- 
leurs nous  enseigne  qun  la  puissance  créa- 
Irire  se  témoigne  en  faisant  dispanittrc  les 
anciennes  races  comme  en  en  faisant  paraître 
de  nouvelles.  Mais,  quelle  que  soit  Topinion 
sur  ce  point  particulier,  où  l'on  ne  peut  rien 
affirmer  sans  témérité,  puisque  notre  igno- 
rance est  la  seule  chose  que  nous  y  connais* 
sions  avec  certitude,  lors  même  que  l'on 
voudrait  que  la  fin  de  toutes  les  e$pèc(*s  qui 
sont  sur  la  terre,  même  da  celles  qui  y  ont 
précédemment  été,  soit  en  définitive  l'utilité 
future  du  genre  humain,  cria  n'est  rien,  et 
l'essentiel  est  ceci  :  que  l'homme,  quelque 
soit  son  développement  inlellectuel ,  sera 
toujours  lié  à  certains  êtres,  principe  fonda- 
mental de  sa  nourriture  et  de  son  entrelion, 
et  qu'une  partie  considérable  de  son  temps 
devra  toujours  se  passer  dans  les  champs,  en 
guerre  contre  la  nature,  afin  d'assurer,  ro.*ii- 
gré  ses  influences,  à  ces  êtres  nécessaires, 
la  possession  de  la  terre. 

C'est  là  ce  qui  constitue  le  travail  princi- 
pal de  l'homme  sur  la  terre.  Si  l'on  pouvait 
embrasser  d'un  seul  coup  d'œil  tout  ce  qui 
se  fait  à  sa  surface,  on  apercevrait  que  les 
mouvements  que  se  donnent  chaque  jour, 
en  tant  de  pays  divers,  ses  habitants  de  toute 
espèce,  ont  presque  uniquement  pour  bot  la 
recherche  des  objets  de  subsistance,  et  que 
les  hommes,  considérés  dans  leur  ensemble» 
ne    diffèrent  guère  des    animaux   sur    ce 
point-là.  C'est  la  difficulté  de  nourrir  leur 
corps  qui  leur  emporte  le  plus  de  temps  ,  el 
tant  de  soins  do  tout  genre  qu'on  leur  voit 
prendre  s'y  rattachent.   Non-seulement  iU 
sont  contraints  par  la  faim  et  par  la  stérilité 
naturelle  de  leur  planète  à  consacrer  à  celle 
occupation  la  majeure   partie  de  leur  vie, 
mais  celte  occupation ,  si  misérable  en  elle- 
même,  n'a  rien  d*agréahle  pour  eux.   Les 
choses,  loin  d'êtr&ordoimccsde  manière  k  ce 
qu'elle  soit  une  jouissance  ou  un  diverlissC"» 
ment,  le  sont  de  telle  sorte  qu'vile  est  uno 
peine  ▼éritable  et  qu'elle  exige  à  elle  seule 
plus  de  dépense  de  force  musculaire  qoe  ne 
le  font  ensemble  toutes  les  autres  occupations 
qoe  notre  condition  nous  impose.  C'est  elle 
qui  fait  coolcr  sur  le  visage  humain  cetto 
éternelle  sueur  dont  il  est   question  dans 
l'hébreu.  Bon  gré  mal  ffré,son8  peine  de  mort, 
il  faut  nous  résoudre  a  la  verser,  car  c'est  de 
quoi  nous  virons;  et  si  nous  regardions  bien 
a  ce  que  nous  mangeons ,  nous  verrions 
que  c'est  tout  imprégné  de  soeur  d'homme. 
Combien  il  s'en  répand,  en  combien  de  lieux» 
sur  combien  de  fronts,  dans  combien  d'op^ 
rations  différentes,  pour  la  création  d'un  seul 
morceau  de  pain  1  Cela  étonne  quand  on  y 
pensa  en  détail,  et  on  y  découvre  bien  vi-l 
vement  le  triste  état  de  l'homme  sur  la  terre»  ' 

Î|oi  ne  peut  se  soustraire  au  tourment  de  la 
inim  qu'en  se  tourmentant  lot-même  de  tani 
de  manières.  Commençons  par  celui  qui  la- 
boure la  s^l  après  l'avoir  péniblement  dé- 
friché; voyons  celui  qui  a  arraché  i  la  terre» 
pour  le  livrer  à  la  forge,  le  fer  de  la  cbar- 
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rae  ;    caloi    qui  marché  dans  les  sillons 
poar  les  ensemencer,  celai  qaî  fciil  la  mois- 
son, celai  qni  fait  le  hallage  ou  la  moatore, 
celai  qai  pelrit  avec  tanl  d'efforls  el  de  do- 
léances, celai  qui  veille  ponr  entretenir  le 
feti  el  diriger  la  cuisson.  El,  matnlenant,  ne 
fatidrail-il  pas  se  lonrner  vers  le  four  et 
appeler  ceux  qai  onl  extrait  la  pierre,  la 
brique,  la  chaux  ;  ceux  qoi  onl  assemblé  et 
mis  en  place  ces  matériaux  ;  'les  bilchorons 
qoi  sont  allés  couper  le  bois  dans  les  forêts; 
les  voituriers  et  les  haleliers  qui  Tonl  ame- 
né, el  avec  ces  gens-là  lous  ceux  qui  ont  dft 
travailler  pour  eux,  tandis' qu'ils  s'acquit- 
taient eax-mémes  de  ces  tâches   particu- 
lières I  Enfin,  voilà  toute  une  multitude  en 
haleine  pour  cette  seule  bouchée  ;  el  en  fai- 
sant l'analyse  de  toutes  les  suenrs  qu'elle  a 
causées  et  dont  elle  est  en  quelque  sorte 
Vessence,  nous  y  trouvons  tous  les  métiers» 
Que  serait-ce  donc  si,  au  lieu  de  me  borner 
à  un  pauvre  morceau  de  pain,  lo  strict  re- 
mède contre  Tinanilion,  j'avais  considéré  ce 
4]ai  noas  est  nécessaire  pour  un  repas  con« 
venablel  Je  ne  voudrais  pas,  même  à  la  ta- 
ble la  plus  Irugale,  éveiller  l'idée  des  fati- 
gues, des  épuisements,  des  dangers  de  tout 
genre  endurés 'sur  terre  et  sur  mer,  même 
dans  les  profondeurs  souterraines,  pour  pro- 
duire ce  peu  d'aisance  et  de  bonne  chère 
qui  s'y  trouve,  de  peur  d'y  étouffer  la  joie, 
d*y  faire  paraître  abominable  la  délicatesse 
la  moins  recherchée,  et,  devant  les  saisissan- 
tes images  des  souffrances  physiques  et  mo- 
rales dont  on  y  savourait  étourdiment  les 
fruits,  d'y  faire  tomber  des  larmes  de  com- 
passion et  de  découragement  parmi  les  cou- 
pes. Ainsi,  la  misère  de  notre  condition  est 
parlont.   Nous  réunissons-nous  pour  nous 
c'gayer  un  instant  en  respirant  la  vie  en 
commun,  cette  misère  est  là,  au  milieu  de 
nous,  qui  se  cache  d'autant  plus  grande  qu'il 
y  a  plus  de  richesse  dans  le  service  ;  el,  si 
îious  ne  la  voyons  pas,  c'est  grâce  à  la  lé- 
gèreté de  notre  esprit,  el  parce  que  nos  yeux 
ne  veulent  toucher  que  la  superficie  des  ot>- 
jets.  Mais  partout  ou  le  luie  nous  sourit, 
ôtons  le  masqae,  et  nous  verrons  dessous 
des  visages  qui  pleurent. 

En  effet,  ce  n'est  pas  seulement  pour 
nourrir  son  corps  que  l'homme  est  obligé 
de  pAtir;  il  est  obligé  de  pâtir  de  la  même 
manière  pour  se  préserver  de  tous  les  aa* 
très  Inconvénients  du  séjour  terrestre.  La 
nature  n'obéit  nulle  part  A  sa  voix,  el  il 
n'obtieol  rien  qu'eo  lui  faisant  violence.  11 
est  donc  forcé,  s'il  veut  lai  imposer  quelque 
changement,  de  s'y  prendre  de  vive  force» 
de  souteuir  une  guerre,  de  se  fatigaer,  d'en- 
trer de  lui-même  dans  le  mal- être.  Ce  n'est 
qu'avec  cette  peine  volontaire  qu'il  se  dé- 
livre des  peines  naturelles  auxquelles  sa 
présence  sar  la  terre  l'expose;  et,  s'il  par- 
vient à  s'y  procurer  quelque  aisance,  c'est 
toujours  avecson  le beor  qu'il  le  paye.  Ainsi 
le  travail  est  sa  rançon,  et  il  ne  se  peat  ra- 
cheter qo'à  ce  prix.  S'il  vent  eomtiuniqaer, 
malgré  l'obstacle  de  la  distance,  avee'ies 
pays  loinlftins,  en  évitant  la  perte  do  temps 
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et  la  souffrance  qu'une  longue  marche  loi 
causerait,  il  faut  qu'il  se  rachète  en  tra- 
vaillant ponr  établir  des  routes,  poor  cons- 
truire des  voitures,  pour  nourrir  et  entre- 
tenir  des  chevaux  ;   s'il  veut  traverser  la 
mer,  il  faut  qu*il  se  rachète  en  bâtissant  des 
vaisseaux  ;  s'il  veut  se  préserver  da  froid, 
de  la  pluie,  des  incommodités  de  toute  es- 
pèce qui  font  de  l'atmosphère  on  lien  d\éf» 
flictlon,  il  faut  encore  qu'il  se  rachète  en 
s'appliquanl,  soit  a  fabriquer  des  vctcroenls, 
soK  à  rassembler  les  matériaux  avec  les- 
quels la  chaleur  el  la  lainière  se  produisent, 
soit  enfin,  chose  si  coûteose,  à  édifier  des 
maisons.  Combien  son  génie  ai  donc  au- 
dessus  de  sa  puissance,  puisqu'il  y  a  une 
telle  opposition  entre  la  facilité  avec  laquelle 
il  conçoit  la  manière  de  corriger  la  nature 
et  la  peine  avec  laquelle  il  la  corrige  effee- 
tlrement.  Aussi,  pour  apercevoir  la  gran- 
deur du  genre  humain,  vaut-il  bien  roicni 
jeter  les  yeux,  comme  nous  le  faisions  tout 
à  l'heure,  sur  les  résultats  généraux  de  ses 
inventions  que  sur  son  arlivité.  Celle-ci,  par 
la  monotonie  et  la  puérilité  des  opéralinns 
manuelles,  par  la  médiocrité  des  effets,  par 
le  déplaisir  et  la  lassitude  dont  elle  est  pres- 
que  toujours   accompagnée,  n'est-clle  pas 
iligne  de  pitié?  On  lie  peut  s*cm(éci)er  de 
prendre  une  bien  pauvre  idée  de  la  vertu 
créatrice  de  rhommc,  quand,  aa  lieo  de  le 
contempler,  la  lutte  achevée,  jouissant  en 
paix  du  fruit  de  sa  patience,  et  triomphant 
.majestueusement  de  la  nature  partout  où 
elle  l'avait  menacé,  on  le  suit  à  la  tâcbe,  ri 
qu'on  le  voit  piochant,  creusant,  portant  des 
fardeaux,  tournant  des  manivelles,  haletant, 
mal  à  l'aise,  aspirant  à  l'heure  où  il  se  re- 
posera, trempant  la  terre  de  ses  sueurs  loot 
le  jour  pour  y  faire,  en  définitive,  si  peu  de 
chose,  qu'il  suffil  de  s'éloigner  de  quelques 
pas  pour  que  cela  ne  paraisse  déjà  plus.  Et 
c'est,  en  effet,  une  suite  et  en  même  temps 
une  marque  bien  manifeste  de  l'imperfectitm 
de  son  étal  présent,  que  cette  diflicolté  qu'il 
éprouve  A   se  rendre  maître  de  la  naiore 
dans  les  moindres  objets.  Ce  n'est  qu'avec 
le  temps,  au  moyen  de  toutes  sortes  de  ra- 
ses et  d^artifices,  après  s'être  mis  en  ligue 
avec  ses  semblables,  qu*ll  vient  à  bout  de 
ce  qu'il  veut.  Il  ne  manœuvre  pas  autre- 
ment qu'une  fourmi,   el  sa    persévèrauM 
avec  son  adresse  valent  mieux  que  ses  bius- 
des.  Quelle  misérable  chose  que  son  c^rps 
si  l'on  y  cherche  un  instrument  de  créationl 
Sa  destinée  est  de  transformer  la  surface  du 

S  lobe  pour  l'accommoder  A  ses  besoins,  d'j 
écooper  les  montagnes,  d'y  asseoir  les  ro- 
chers dans  un  autre  ordre,  d'y  tailler  aot 
rivières  de  nouveaux  lits  ;  et  il  n'est  ps$ 
même  organisé  de  manière  A  creoser  a«et 
ses  ongles  dans  la  poussière.  Il  n'est  ea  éui 
par  lui-même  ni  de  trancherf  ni  de  frapper 
de  grands  coups,  ni  de  manier  et  de  tfépU* 
cer  les  Ibardes  masses  ;  et  cependant  il  Uol 
qu'il  exécute  tout  cela.  Il  faut  que,  sar  toot 
les  points  par  ou  la  nature  le  touche, 'd 
s'engage  contre  elle;  et  il  est  sans  armeSi 
presque  sans  force.  Qui  jie  contiendrail  qs* 
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Il  lui  a  laqurlle  il  se  trouve  livré  sur  la 
(i>rro  csC  une  loi  sévère  ?  ci  commcnl  no  sé- 
rail il  pas  soumis  k  une  fatigue  conUiiuelle 
quand  il  a  laoi  à  faire  avec  on  bras  si 
(aibic  7 

Cette  obligation  ne  sérail  encore,  j*ose  le 
dire,  qu'un  demi-mal  si  Vhomme  était  cer- 
tain de  se  procurer,  en  y  satisfaisant ,  toute 
IVisioce  dont  il  est  possible  de  jouir  sur  la 
ferre.  Crci  est  une  autre  question  en  effel. 
Il  est  constant  qu'il  y  a  des  moyens  de 
remédirr  à  chacun  des  inconvénients  de 
la  nature,  et  que  tes  hommes,  en  combinant 
Irurs  (  (Taris,  sont  en  état  d'assurer  ces  ré-» 
fûrnirs;mai8  il  reste  à  savoir  si  ce  qu'un 
liomme  peut  verser  de  sueur  suffit  pour 
p;i;iT  tout  ce  dont  il  a  besoin.  Que  l'on  con- 
sDlie  l'expérience ,  et  Ton  verra  combien 
rindustrie  est  encore  loin  de  compte  là-des* 
sus.  Voilà  qui  est  considérable  assurément. 
L'immense  mijorité  des  hommes  est  à  la 
reine;  sa  corvée  est  de  tous  les  jours,  pres- 
que de  tous  les  instants,  rude,  fatigante, 
souvent  excessive,  la  sueur  coule  de  toutes 
parts,  coolinuellement,  en  abondance  ;  et 
aiec  tout  cela,  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre 
d'honmies  qui  obtienne  les  commodités  do 
la  lie,  tandis  que  les  autres,  destitués  des 
l'iraniies  nécessaires,  demeurent  exposés, 
au  moins  en  partie,  à  toutes  les  duretés  de 
la  nature.  LMmmense  majorité  habile  dans 
de  tristes  et  déplaisantes  maisons,  mal  meu- 
blées, ma!  aérées,  mal  éclairées,  mal  chauf- 
fées; rimmrnsc  majorité  est  incapable  de 
paMer  i  ton  gré  d*un  lieu  à  l'autre,  sinon  à 
pieJ,  à  la  pluie,  au  soleil,  dans  la  poussière, 
^om  hiispitalitc  ;  l'immense  majorité  est  im« 
(a.faitement  vétue^  aussi  dénuée  d'élégance 
dans  son  costume  que  dans  son  logis,  à 
prinr  chaussée,  malpropre;  l'immense  ma- 
j'iriié  est  pauvrement  nourrie,  privée  de  Tin, 
privée  lie  viande,  prtJ^ée  de  tout  agrément 
culinaire,  souvent  réduite  à  se  ménager  le 
piin,  souvent  même  à  avoir  faim  ;  bref, 
imiuiense  majorité  travaille,  et  non-seule- 
ment elle  ne  jouit  pas,  mais  son  travail  est 
ii  assidu  et  sa  vie  si  épineuse,  qu'elle  man* 
que  presque  absohinicnt  de  la  quiétude  né« 
cessaire  au  *plein  dcvrloppement  de  Texis* 
tcnce.  Qu*est*ce  donc  au  fond  que  cotte  mi- 
sire?  Le  défaut  de  la  vertu  créatrice.  Le 
genre  humain  peiit  bien  concevoir  uu  autre 
ordre  physique,  mais  il  n*a  pas'le  nerf  qu'il 
f'adrait  pour  le  réaliser.  La  nature  terrestre 
loi  est  trop  hostile  et  trop  supérieure,  el, 
pour  donner  un  autre  cours  à  &c$  lois,  il  est 
ou  trop  faible  ou  trop  inintelligent.  En  ras- 
lemblant  toute  sa  puissance,  il  ne  réussit  à 
produire  que  la  somme  d'actions  nécessaire 
puur  faire  régner  auteur  d'une  minorité  im- 
perceptible les  conditions  qui  devraient  être 
celles  de  tout  le  monde.  Les  bras  lui  man- 
quent. En  un  mot,  dans  sa  lutte  contre  la 
nature,  il  n'y  a  pas  assez  de  force  de  son  c6té. 

Mais  cette  inlerîorité  appartient-elle  à  ce 
qu*il  y  a  de  constaut  dans  les  choses  humai- 
nes, apparlirnt-elie  à  ce  qu'il  y  a  de  varia- 
ble? Faut-il  se  ri'signer  à  l'indigence  actuelle, 
faui-ll  s*embellir    l'avenir?   Le    Droblème 


est  capital,  mais  facile.  Si  le  genre  hu- 
main, dans  sa  guerre,  n'avait  pourlol  que  la 
force  musculaire,  comme  cette  force,  liée  à 
rorganisation  même  de  l'espèce,  n'augmente 
guère,  il  n'y  aurait  guère  à  espérer  non 
plus  que  i'étatde  la  guerre  pût  changer.  Haia 
il  est  rare  que  l'homme  engage  directe^ 
ment  sa  force  contre  la  force  naturelle  qu'il 
veut  vaincre.  Pour  remonter  les  courants  il 
a  des  méthodes  plus  recherchées  et  plni 
impérieuses  que  de  fatiguer  sps  bras  sur  lea 
rames.  Il  a  enfin  une  tactique.  D*où  il  suit 
que  sa  puissance  industrielle  n'est  pat  moini 
fondée  sur  son  intelligence  que  sur  ses  mus- 
cles. Donc  cette  puissance,  loin  d'être  station- 
naire,  se  développe  continuellement.  Aidé 
par  la  connaissance  des  secrètes  dispositioos 
de  la  nature,  l'homme  parvient  à  tourner 
tes  unes  contre  les  antres  les  forces  qu'elle 
entretient  sur  la  terre,  et  à  la  réduire  par 
le  seul  effet  des  circonstances  qu'il  lui  pré- 
pare et  dans  lesquelles  il  la  laisse.  Il  est 
aidé  non-seulement  par  sa  force  person- 
nelle, mais  encore  par  toutes  celles  qu'il  a 
su  enrôler  sur  l'ennemi.  Ainsi  font  tous  les 
habiles  conquérants.  C'est  là  que  laugmen« 
tition  parait  sans  bornes.  Plus  la  nature  est 
au-dessus  de  l'homme,  plus  les  auxiliaires 
qu'il  en  détache  ont  do  vigueur.  H  n'est  rien 
qu'avec  leur  concours  il  ne  puisse  projeter, 
s'il  lui  suffit  de  supporter  les  premiers  coups 
pour  que  l'action  qu'il  a  commandée,  quel- 
que forte  qu'elle  soit,  succède  à  ce  signal. 
Et  n'est-il  pas  en  droit  de  songer,  sanschi-* 
mère,  à  une  réforme  universelle  de  l'exis- 
l4*nce  terrestre,  si  cette  réforme  peut  effec- 
tivement résulter,'  sans  plus  de  labeur,  de 
plus  de  génie  ? 

Puisque  l'homme  est  capable,  par  les  sea* 
les  conséquences  de  son  perfectionnement 
spirituel,  de  mettre  de  son  côté  autant  de 
force  qu'il  en  peut  souhaiter,  il  ne  lui  reste, 
pour  assurer  son  succès,  qu'à  tourner  soa 
intelligence  à  deax  choses  :1a  première» 
c'est  de  décon?rir  les  moyens  propres  à 
neutraliser  de  mieux  en  mieux  les  laflucn- 
ces  pernicieuses  de  la  nature,  el  à  faire  ré- 
gner autour  de  lui  l'élégance  et  le  bien- 
être  ;  la  seconde,  de  découvrir  des  mojeos 
de  réaliser  ces  inventions  avec  une  quanlité 
de  bras  de  plus  en  plus  petite,  et  d  étendra 
par  conséquent  le  bienfait  à  une  multitude 
de  vivants  de  plus  en  plus  considérable» 
L'une,  pour  garder  la  comparaison  avec  la 
guerre,  est  la  détermination  des  positions  à 
enlever;  l'autre,  la  détermination  de  la  ma- 
nière de  soustraire  à  l'ennemi  et  de  mettre 
en  action  les  forces  dont  il  est  possible  de 
faire  usage  contre  lui.  Voilà,  en  effet,  qui 
importe  non-seulement  à  l'intérêt  matériel, 
mais  à  l'honneur.  Avec  l'idée  superbe  eue 
nous  avons  de  notre  espèce,  quoi  de  plus 
l'épugnanl  que  de  voir  l'homme  s'employiint, 
tilute  inlelligenre  à  part,  comme  un  agent 
mécanique,  se  ravalant  au  niveau  d'un  ani- 
mal, d'une  chute  d*eau,  de  toute  force  aveu- 
gle et  grossière  1  Ce  n'est  pas  tant  la  sueu^ 
qu'il  verse  qui  fait  pitié,  c'est  le  métier  ir 
sérable  dans  lequel  il  est.  Est-ce  bien  à  ; 
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mais  la  destinée  d*on  si  grand  nombre  do 
mes  srmblabips  de  n'être  sur  la  terre  qne  . 
des  fournisseiKs  de  mouTemenl?  on  plutôt, 
la  Gn  de  IMndusIrie  n'esl-elle  pas,  comme  je 
le  marquais  tout  à  l'heure,  non-seulement 
de  nous  donner  des  moyens  de  remédier  à 
tous  les  inconvénients  de  notre  séjour  ac- 
tuel, non-seolemrnt  de  faire  que  cette  ai* 
tiance  esscniielle  devienne  commune  à  tout 
le  monde,  mais  encore,  ce  qui  n*est  pas 
moins  cunsidcrable,  d*élevrr  tous  les  travail- 
leurs à  la  dignité  soit  d*ai'tistes  soitdedirec« 
teurs  intelligents  de  la  force  étrangère? 
J'nime  à  me  roprésenrer  les  hommes  comme 
les  ofGcicrs  de  crlle  grande  milice  que  nous 
lirons  do  la  nature,  et  qui  nous  sert  à  sou- 
mettre  la  terre  à  notre  discipline.  Qu'ils  se 
fatiguent  maintenant,  qu'ils  fassent  effort, 
qu'ils  se  trempent  de  sueur,  leur  grandeur 
ne  m'écbtippe  plus.  Je  puis  les  plaindre, 
mais  je  vois  des  maîtres,  et  je  les  admire. 
Eu  voici  un  qui  médite  de  grandes  choses  : 
il  entre  dans  la  terre,  il  en  rompt  d*on  coup 
de  poudre  quelques  morceani  qu*it  jette,  en 
les  y  enl]ammant,  dans  une  construction 
qu'il  a  disposée  d'avance,  et  dans  laquelle 
ce  feu  trouve  de  l'eau:  que  la  nature  agisse 
maintenant,  qu'elle  suive  ses  lois,  ces  mêmes 
lois  desquelles,  dans  sa  liberté,  elles  nous 
fait  naître  l'incendie,  la  sécheresse,  la  pluie, 
les  inondations  de  toute  espèce;  il  n'y  a 
plus  à  la  craindre,  car  on  l'a  su  mettre  dans 
des  conditions  où  tous  les  phénomènes  qu'elle 
peut  produire  sont  désormais  à  la  conve- 
nance de  rhomme.  Elle  est  prête  à  travailler 
sous  ses  ordres  :  et,  pourvu  qu'il  lai  prépare 
les  matériaux  et  les  instruments  nécessaires 
et  qu'il  1.1  mette  aux  prises  avec  eux,  eP.e 
va  lui  fabriquer  ses  véteroen(S|  lui  forger  le 
fer,  lui  scier  le  marbre,  lui  façonner  toutes 
choses»  lui  creuser  ses  rivières,  lui  remor- 

Î|uer  ses  bateaux,  le  transporter  lui  et  ses 
ardeaux  partout  où  il  hii  platt,  pour  peu 
qu'il  le  désire,  lui  labourer  et  lut  ensemen- 
cer sa  terre.  Il  sufQt  qu'il  soit  présent  aOn 
de  veiller  à  l'imprévu,  et  de  guider  par  la 
main,  dans  les  champs  et  les  ateliers,  sou 
aveugle  et  gigantesque  esclave.  C'est  un 
esclave  en  (uet  qui  ne  saurait  travailler  de 
lui-même  et  sans  l'assistance  de  son  maî- 
tre; ou,  pour  prendie  une  figure  plus  juste, 
il  n'y  a  là  qu'un  simple  développement  derla 
force  musculaire  de  Thomme.  Ainsi  forti* 
Oé,  un  seul  bras  accomplit  ce  qu'autrement' 
mille  bras  n'auraient  pu  faire.  Mais  encore 
est-il  de  première  nécessité  que  ce  bras 
d'homme  soit  à  l'œuvre,  puisqu'il  est  le 
principe  de  tout.  C'est  celte  présence  de 
l'homme  au  travail  qui  constitue,  dans  lMn«> 
dustric,  le  point  invariable.  Du  reste,  tout 
est  susceptible  de  changer,  tout  a  changé, 
tout  changera.  On  sait  assez  que  les  inven- 
tions de  l'homme  pour  corriger  la  nature 
sont  sans  bornes  ;  et  dès  à  présent  même  il 
n*y  •  plus  guère  de  maux  dont  il  n'ait  trouvé 
quelque  moyen  de  se  défendre.  Mais  il  n'y  a 
pas' de  bornes  non  plus  à  la  quantité  de 
ft*rGe  qu'il  peut  attacher  à  son  service.  La 
lerre  loi  en  offre  plu9  que^  selon  toute  appa* 
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rence,  il  ne  lui  en  f<)udri  jamais.  Outreles 
sources  de  force  artiOciellement  fondées  sur 
les  propriétés  physiqoes  et  chimiques  des 
éléments,  de  combien  de  sources  naturelles 
et  inépuisables  ne  sommes-nous  pas  matlrei 
de  prendre  possession  7  Les  venta,  les  Qeo- 
ves,  les  cascades,  les  variations  de  l'atmo* 
sphère,  les  foyers  calorifiques  souterraios, 
même  les  effets  jusqu'à  présent  négligés  de 
ré'ectricité  planétaire  :  toutes  ces  puissances 
au  milieu  desquelles  nous  vivons^,  dont  les 
moindres  manifestations  nous  sont  des  pro* 
diges  en  comparaison  de  nous-mêmes,  et 
rien  qu'à  nous  loucher,  nous  écrasent,  tou- 
tes ces  puissances  sont  à  nous  si  nous  le 
voulons,  car  notre  génie  les  domine.  Poor 
ne  citer  que  la  force  qui  donne  les  marées 
et  les  tempêtes,  que  celle  qui  donne  les  vol- 
cans, que  celle  qui  donne  la  foudre  et  les 
éclairs,  qne  n'en  ferions-nous  pas  si  nous 
les  avions  à  nos  ordres?  Ne  craignons  dose 
p.^s  de  nourrir  dans  nos  espérances  uae  in- 
dustrie ambitieuse,  car  il  est  certain  que 
l'homme  n'est  pas  fait  pour  recevoirioujours 
un  aussi  faiblo  prix  de  son  travail  qu'an- 
juurd'hui.  S'il  consent  à  verier  sa  sueur  sor 
la  terre,  il  faut  du  moins  que  cette  sueur 
y  devienne  de  plus  eu  plus  efficace.  Sa  des* 
tinée  ne  saurait  ê<re  de  deroeorer  éternelle- 
ment rinférieur  de  la  nature,  puisqu'il  s'a- 
grandit continueirement  et  que  la  nature  o« 
chcii}ge  pas. 

Toutefois,  quel  que  soit  le  succès  do  genre 
humain  dans  ramclioratioo  de  sa  résidence, 
il  ne  faut  pas  oublier  que  le  travail  en  sera 
toujours  la  condition  essentielle.  11  est  la 
conséquence  du  défaut  d'harmonie  qai 
existe,  d*ordre  divin,  entre  Torganisation 
de  rhomme  et  l'organisation  de  la  lerre  ;  et, 
pour  qu'il  cessât,  il  faudrait  que  Tune  ou 
l'autre  de  ces  organisatiuns  vint  à  changer. 
Mais  Irs  inconvénients  de  la  lerre  étant  une 
suite  naturelle  de  ses  lois  fondamentales,  ne 
peuvent  changer  qu'avec  elles;  et,  comme 
ces  lois  régissent  aussi  l'orsanisation  de 
l'homme,  il  y  aurait  nécessité  à  ce  que  cette 
organisation  changeât  en  même  temps.  n*où 
il  sui>t  que  l'existence  da  travail  est  liées 
jamais  à  Texi^itencc  du  genre  humain.  Il  ne 
faut  donc  pas  rêver  de  s'y  soustraire.  El, 
bien  que  Ton  n'en  puisse  rien  conciurecontre 
la  terre,  puisque  rien  n'empêche  d*y  cod* 
srrver  une  race  différente  de  la  nôtre  ft 
conçue  do  manière  à  être  indifférente  sot 
phénomènes  'qui  nous  sont  contraires,  ou 
même  à  y  trouver  du  plaisir.  Il  est  cepen- 
dant légitime  d'établir  que  la  terre,  con»i* 
<'érée  dans  ses  rapports  avec  le  genre  bo- 
main,  n'arrivera  jamais  à  la  perfection,  le 
travail,  par  le  progrès  de  l'assudalion  et  de 
l'industrie,  pourra  y  devenir  moins  conti^ 
nuel,  moins  rude,  moins  déplaisant,  miis 
il  y  aura  toujours  k  s'y  résigner.  C'est  une 

!>eine  sans  fin.  La  technolosie,  quoi  qu'on 
àsse,  appellera  toujours  ki  fatigue.  Peut-oo 
concevoir  un  seul  art  qpi  n'ait  ses  enaoli, 
une  seule  opération  mécanique  qui  n'ait  ses 
efforts  de  vigueur  ou  de  patience  opposé* 
de  quelque  manière  à  la  bèatitudedu  corp* 
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fir?ifDdrait-oti  à  le  déli?rcr  de  ce  que  TE* 
critnre  nomme  la  sucor,  qu'im  ne  par? ten- 
drait copendaul  psis  à  se  délivrer  de  ce  que 
1.1  philosophie  nomme  plus  généralement  le 
déplaisir.  N'esl^il  pas  impossible  que  Thomme 
ait  jamais  de  l'attratl  à  mesurer  sa  Taiblesse, 
eileIraTail  mécanique  n'est-il  pas  juste- 
mest  ce  qui  lai  rend  le  plus  sensible  la  dîs- 
taore  qui  sépare  sa  vertu  de  création  de  sa 
Terla  de  Tolenlé  et  de  pensée?  Ainsi,  au 
M,  Dul  métier»  lors  mémo  qu*on  Tauraii 
douille  de  toute  Apreté,  ne  «aurait  être  ?é- 
ritabirmeot  agréable.  Il  me  semble  voir  sur 
irfissge  même  de  i-lionime,  <'iu  plus  noble 
endroit,  dans  ses  sourcils»  qui  n*ontd*autre 
On  qoe  dVmpécber  la  sueur  qui  tombe  du 
frDQtdc  ruisseler  dans  les  yeux»  un  signe  do 
ta  londition  invariable  de  sa  race,  et,  si  j'ose 
If  dire,  comme  une  marque  de  coitdamua- 
lion  à  perpétuité  au  travail  forcé.  Que  la  ri- 
paear  de  cet  arrêt  fondamental  perde,  avec 
le  temps,  de  sa  dureté»  le  genre  humain  n'en 
sera  pas  moins  visiblement  solidaire  dans 
tuas  ses  membres»  et  en  rendra  jusqu'à  la 
Go  témoignage 

Mats,  toute  pénalité  à^art»  sans  chercher 
à  soulever  les  voiles  de  cette  m}slérieuse 
ripiatioo  dont  la  terre  est  le  théâtre,  quelle 
est  donc  la  nécessité  philosophique  du  tra-  • 
lail?  Etant  ce  €|ue  nous  sommes,  il  serait  fu- 
iHTsle  de  n'étro  pas  condamnés  au  travail 
comme  nous  le  summos.  Les  hommes  n'ont 
poiot  eu  eux  aisez  de  force  pour  s'appliquer 
..Tix  an  elTort  continuel  aux  œuvres  qui 
pocî'dcnl  directement  de  l'amour  de  Dieu. 
Il  leur  faut  à  tons  du  rel&che,  et  d*autanl 
titicux  que  lear  éducation,  qui  ne  se  peut 
effcccuer  que  peu  à  peu»  réclame  également 
liisiolermitlences  durant  lesquelles  les  cho« 
^es  reiues  s'absorbent ,  pour  ainsi  dire  ^  et 
lidentifientavec  l'être. Moins  Têtre  est  élevé, 
plus  il  a  besoin  de  s'aider  et  de  se  pré.ser- 
v<r  par  le  travail.  Travailler  et  prirr  :  tra- 
uilter,  si  l'on  ne  prie  pas  ;  prier»  si  Ton  ne 
iraiaille  pas  :  voila»  en  étendant  le  nom  do 
tri(re  à  tout  ce  qui  perfecâoooo  les  âmes, 
le  système  de  la  vie  sur  la  terre.  El  même, 
en  ce  sens,  le  travail,  comme  acte  de  i^ou- 
mission  et  d'eipialion  volontaire,  prend-il 
UDcieitu  plu*i  efficace  encore  qu'il  n'y  pa- 
r«ii*^sait  au  commencement,  et  devient-il  ca- 
pable, parla  force  d'intention,  de  sesancli* 
Gor  cl  de  s'associer  par  conséquent  â  la 
prière.  Qui  travaille  prie,  a  dit  le  plus  pro- 
ibud  dos  théologiens.  Il  ne  faut  donc  pas 
nous  plaindre  que  les  lois  qyi  régissent  la 
U'TTt  nous  fassent  du  travail  une  obligation 
générale.  11  ne  fiut  nous  plaindre  que  de 
Dous*mémes»  puisque»  dans  l'élat  d'imper- 
fcciion  où  BOUS  sommes,  c'est  une  grâce  de 
Dien  que  nous  soyons  tirés,  maigre  nous» 
du  désœuvrement»  et  assujettis  à  dépenser 
iériensement  une  partie  de  notre  vie  pour 
issurer  notre  aisance.  Aussi  n'est-il  pas  à 
rroire  que  les  parties  de  la  terre  dont  le 
climat»  donnant  le  plus  de  dispense  du  Ira- 
rail,  est  en  apparence  le  plus  favorable , 
oient  effectivement  les  meilleures.  De  ce 
lue  le  sol  y  est  plus  fécond,  Talmosphire 


plus  tempérée,  les  besoins  de  rorgaoisalion 
moins  actifs.  Il  ne  résulte  pas  que  les  hom* 
mes  y  soient  dans  une  position  plus  prospère. 
L'oisiveté  qui  leur  est  permise,  loin  de  pro- 
Gter  à  leur  développement,  sert  plutôt» 
comme  l'expérience  ne  le  montre  que  trop» 
à  les  faire  dévier  et  â  les  perdre  :  do  sorte 
que  les  contrées  dans  lesquelles  le  genre 
humain,  dans  son  étal  actuel»  est  en  déGni- 
tive  le  mieux  placé,  sont  celles  où  il  n'est  ni 
trop  flatté  ni  trop  incommodé  par  la  nature* 
H  est. bon  (!|ue  nos  sociétés  aient  constamment 
quelque  travail  à  accomplir,  les  âmes  supé* 
rieares  étant  les  seules  qui  puissent  sans 
péril  s'abstenir  d'j  prendre  part,  parce 
qu'elles  ont  assex  d*attachoincnt  à  la  pensée 
pour  se  garder  elles-mêmes  de  Tengourdis- 
scnaent  ou  des  aberrations  du  loisir.  Mais 
comme  les  conditions  du  travail  ont  ainsi 
une  certaine  convenance  aux  conditions 
métaphysiques  de  l'âme,  il  s'ensuit  que  » 
pour  peu  qu'il  y  ait  de  l'harmonie  dans  Tins- 
titulion  terrestre»  il  fnnt  que  le  travail  y  soit 
soumis  à  une  variation  correspondante  à 
celle  des  âmes.  L'ordre  aurait  également  à 
souiïrir»  soit  que  le  travail  diminuât  sans  que 
les  âmes  s'élevassent»  soit  que  les  âmes  s'é- 
levassent sans  qoe  le  travail  diminuât.  L'a- 
doucissement graduel  du  travail»  qui,  ainsi 
qoe  nous  l'apercevions  lont  à  l'heure,  est  en 
fait  une  des  conséquences  naturelles  de  la 
perfectibilité  humaine ,  en  résulte  donc  aussi 
en  droit  providentiel.  Le  genre  humain  so 
justiOe  à  ntesure  qu'il  s'éclaire,  et  se  justi- 
fiant, et  s'éclairant,  il  devient  plus  capable 
de  s'appliquer  à  Tinfini  et  de  se  délivrer. 

Ainsi  »  tandis  que  la  terre  demeure  con- 
stante, son  rapport  avec  la  population  qui 
vienlsuccessivemenl y  prendre  place,  charge 
sans  cesse.  Le  genre  humain  n'y  est  pas  en- 
chaîné comme  un  Promélhée  sur  son  ro- 
cher, où  les  mêmes  fors  rétreigneni  toujours, 
où  le  même  vautour  lui  ronge  éternellement 
les  entrailles.  La  grâc^  ne  lui  esl  point  re- 
fusée, et  chaque  jour  les  duretés  de  sa  de- 
meure cèdenl  aux  efforts  qu'il  fait.  H  a  donc 
tendance  à  élever  l'astre  qui  lui  est  assigné. 
Mais  tant  que  Thomme  sera  obligé  par  une 
nécessité  d*exi&lence  de  corriger  l<i  nature  » 
tant  qu'elle  lui  résistera»  tant  qu'il  sf  ra  em- 
pêché par  cette  lutte  de  se  donner  tout  en- 
tier au  Créateur  et  aux  choses  innuies  de  la 
créalipn,  tant  que  sa  vie  ne  se  passera  pas 
dans  un  ravissement  continuel,  Thomme, 
quelle  que  soit  la  sublimité  de  son  ran^ 
dans  les  zones  moyennes»  ne  sera  pas  dans 
les  zones  supérieures  du  monde.  Mais  je 
veux  même  qu'il  soit  dispensé  sur  la  terre 
de  toute  occupation  grossière;  que  le  sol  y 
fleurisse  partout  sous  ses  pas;  que  sa  loco- 
motion devienne  douce  et  rapide  comme 
celle  de  l'hirondelle  qui  nage  dans  l'air;  que 
le  ciel  lui  soit  toujours  serein;  que  l'atmo- 
sphère le  nourrisse  comme  elle  lui  donne  1 
respirer;  et»  s'il  faut  nécessairement  qu'il 
s'entretienne  aux  dépens  des  êtres  qui  Ten- 
tourent»  que  les  rameaux  en  secouant  dans 
les  vents  de  succulents  parfumi,  y  sufGsent^ 
que  sa  puissance  créatrice,  uniquement  cou- 
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aacrée  aus  beaux-arls ,  à  es  qQi  unit  les 
hommes  entre  eux  et  les  tourne  ensemble 
Tcrs  Dieu,  en  un  root,  à  toute  œuvre  ouvrant 
sur  rinfini,  suive  magnifiquement  sa  volonté  ; 
que  le  travail  lui  soit  en  tout  plus  facile 
qu'au  musicien  qui,  en  promenant  légère*- 
ment  ses  doigts  sur  le  clavier,  soulève  à 
jion  gré  dans  l'espace  des  édifices  immenses 
d*harmoDie  ;  que  la  société  humaine  ,  enfin, 
soit  un  ^rand  chœur  d'anges  :  ce  rêve  n'est 

f)as  encore  assoz  beau  pour  faire  descendre 
a  pure  béatitude  sur  la  terre.  La  mort  y 
reste  pour  crier  sans  cesse  à  Toreille  do 
l'homme  que  sa  condition  est  imparfaiie ,  et 

2ue  ses  espérances  doivent  tendre  vers  un 
tat  meilleur. 

De  tous  les  points  de  vue  sous  lesquels  la 
race  humaine  peut  être  considérée,  le  plus 
juste  est  celui  qai  la  fait  regarder  comme 
étant  sur  la  terre  dans  un  état  d'épreuve 
et  de  discipline  morale  ;  c'est  une  situation 
calculée  pour  la  production,  Toxercice  et  le 
perfectionuement  jde  certaines  qualités  mo- 
rales en  rapport  avec  on  état  futur,  de  ma- 
nière que  ces  Qualités,  puissent  y  recevoir 
un  jour  leur  récompense.  C'est  renseigne- 
ment d'une  haute  philosophie  aussi  bien  que 
celui  de  la  religion  ,  et  la  seule  explication 
raisonnable  de  &  énigme  de  la  vie. 
Terre,  magnétique  par  infiuence.  Voy,  Cou- 

BAIITS  ÉLECTR  QUSS.  ^ 

TsRRB,  son  pouvoir  d'aimantatiou.  Foy,  Ai- 

.HANTATION. 

THÉODOLITE  (de  e.icofiai,  voir,  et  ôlo? , 
marche ,  distance).  —  Instrument  à  Taidc 
duquel  on  peut  suivre  les  étoiles  dans  leur 
mouvement  diurne,  et  s'assurer  que  leur 
marche  est  régulière  et  uniforme. 

Le  théodolite  se  compose  de  deux  parties 
principales:  un  cercle  horizontal  pour  me- 
surer les  arcs  situés  dans  ce  plan,  une  lu- 
nette et  un  cercle  verticaux  destinés  à 
l'appréciation  des  angles  qui  ^ont  cette 
position;  des  niveaux  à  bulles  d'air  com- 
plètent le  système. 

Les  limbes,  les  bords  do  cercles  sont 
divisés  en  degrés  et  fractions  de  degrés,  selon 
le  diamètre  de  rinstrument  ;  ces  divisio.ns 
procèdent  ordinairement  de  5  en  5  minutes. 

Lfi  cercle  ou  plateau  horizontal  est  monté 
sur  trois  pattes,  poit(int  chacane  sur  la 
pointe  d*unc  vis,  qui  servent  à  caler  ce 
cercle  que  l'on  appelle  azimulhal ,  parce 
qu'ilsenà  mesurer  lesuzimuths.  («a  colonne 
centrale  sur  laquelle  pivote  ce  cercle  porte 
en  dessous  une  lunette  d'épreuve^  qui  n'a 
d'autre  usage  que  d*atlesier,  en  la  pointant 
sur  un  signal  fixe  et  éloigné,  que  I  instru- 
ment, dans  les  manœuvres  de  ropération, 
u*a   éprouvé   ni  torsion  ni  vacillation.  Si 

(I)  TransaeL  pliUoioph.,  1833.— Truîr^  d'aUrotiO' 
mie^  eic.  —  Laplace,  Ampère  ,  Ango  el  beaucoup 
d*atiircs. 

tt)  Ce  qui  fait  un  loia)  d*nu  mol  i s  24,608,080,000, 
000,000  lieues  pour  leur  disiance  de  la  terre. 

ih)  C*esl  à  cau^e  de  réiioniie  largeur  de  celle  né- 
Itiili^use,  rfont  nous  oempons  à  peu  prés  le  centre, 
wMf.  les  éioiles  qui  la  composeiu ,  vues  dans  le  sens 
ottUiSiaètre,  pr  sentent  à  l'uril  uu  Tappaience  de 


l'objet  est  terrestre ,  on  corrige  par  la 
moyennn  de  deux  observations  faites  en  sens 
inverse;  on  fait  tourner  le  cercle  vertical 
sur  le  cercle  azimuthaf,  d*abord  i  droiu*, 
puis  à  gauche. 

La  lunette  verticale  est,  ainsi  que  le  cercla 
qui  en  dépend,  placée  sur  le  côté  de  la  co* 
lonne  ou  du  support  qui  la  soutient;  elle 
n'est  pas  au  centre  de  riDSiromeot,  miii 
cela  ne  peut  causer  aucune  erreur  pour  au 
objet  aussi  éloigné  qu'une  étoile  ,  parce  que 
l'excentricité  de  la  lunette  est  nulle  par 
rapport  à  la  distance  de  cette  dernière. 

Happelons-nous  d'ailleurs  que,  dans  lesotn 
servations astronomiques,  un  «ingled'nnc  se- 
(  onde  répond  à  nne  distance  égale  à  20(^,000 
fois  le  diamètre  de  l'objet  vu  sous  cet  ongle. 
Ainsi  un  mètre  donne  206,000  mètres. 

THÉORÈME  de  Torricelli.  Voy.  Hyoroot- 

NA^IQUB. 

THËORIG  ASTRONOMXO'CHIM.QUBDEl'oa- 
GAMISATION  DE  l/uiflVERS.  —  SclOU  CClle  tbéo- 

rie,  le  pr4*mier  acte  de  la  création  parait 
avoir  été  de  remplir  Tincommeosurable  es- 
pace d'une  matière  élhérée,  qui,  d'après  les 
plus  récentes  découvertes  astronomiqaes , 
ducs  principalement  aux  infatigables  re- 
cherches des  Herscholl(l),  va  se  coodeosant 
en  amas  plus  ou  moins  globulaires  d'étoiles 
ou  soleils,  de  comclos,  de  planètes,  do  satel- 
lites, etc.^  amas  isolés  dani  les  cieux,  sou- 
mis à  des  lois  qui  ne  régissent  qu'eux  seuls, 
et  placés  à  une  distance  si  considérable  do 
la  terre,  que  la  lumière  qu'ils  nous  envoient, 
mue  avec  une  vitesse  de  78,000  lieues  nié« 
triques  par  sccon  !e,  s'en  est  dégagée  il  j 
a  probablement  plus  de  mille  ans  (2).  Ciia* 
cône  de  ces  masses  globulaires,  constituant 
ce  que.  l'on  appelle  uue  nébuleuse^  estcoo- 
sidérée  comme  le  germe  d'ua  sjslèiue  de 
mondes  biturs  ,  analogue  au  système  de 
mondes  dont  notre  soleil  et  nos  étoiles  font 
partie.  Car,  -suivaut  celte  tijpothèse,  tooi 
les  corps  c.  lestes  qi|e  nous  apercevons  dios 
l'espace  autour  de  nous  ne  forment  qu'une 
nébuleuse,  parvenue  au  point  où  toute  la 
matière  s'est  concentrée  eu  uojaux  solides, 
et  comparable,  pour  la  forme,  à  une  meule 
de  moulin  dont  la  Voie  lactée  indiquerait  le 
diamètre  (3),  et  qui  comprendrait,  dans  son 
épaisseur,  toutes  les  étoiles  que  nous  décou- 
vrons à  droite  et  i  gaucho  dans  le  sens  de 
ses  deux  faces. 

A  présent,  si  nous  recherchons  quelle 
force,  en  résistant  à  l'action  de  la  pesanteur 
et  à  celle  des  affinités  chimiques,  a  du  ori- 
ginairement s'o'pposer  à  la  condensatioo  de 
cette  immense  niasse  à  l'étal  de  fluide  élas- 
tique, dont  tous  les  globes  de  notre  nébu- 
leuse particulière  auraient  été  formés,  c'est 

légers  nuages  blanc«,  formanl  ce  qu'on  appelle  vol* 
gai  rement  la  toi^  lactée,  coniposéo'de  mvriailes  d*ii« 
toiles  les  unes  derrière  les  autres.  D*apres  Tesiiou- 
lion  de  W.  Ilersctiell,  il  en  passa  50,000  au  nw^a 
dans  le  champ  de  son  léle^ope  en  une  heure,  et 
dans  une  zone  tle  i  degrés  de  largeur  seuleptenl. 

On  cbnnsit  i500  nébuleuses  et  groupes  d'civilc».' 
elles  ont  une  graude  variété  de  formes. 
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d^ns  le  calorique  que  nous  devons  naturelle- 
nieot  la  placer.  Mais,  en  ? ertu  dos  loi^  de  la 
(balfur  rayonnante»  et  à  la  suite  de  siècles 
qni  échappent  à  tout  calcul,  toutes  ces  uiii- 
tièrcs  si  diverses  se  seront  graduellemonl 
refroidies  en  se  partageant  entre  une  muiti-» 
todedenojaux  ou  centres  d*atlractiun,  selon 
Tordre  de  leur  pesanteur  spéciGque  :  de  ga- 
loosfs,  eHfs  seront  devenues  liquides,  puis 
lolides  à  divers  degrés,  de  manière,  toute- 
Ibis,  qae  la  température  de  chaque  dépAt 
foccessif  el  co  iccntrique  ne  se  sera  jnnaii 
(if téo  au-de^isus  de  celle  é  laquelle  le  dépôt 
..DM  d*abord  été  formé.  A  l'état  liquide,  clia- 
roae  de  ers  masses,  soumise  à  un  mouve* 
mont  de  rotation  sjir  elle-même,  aura  pris 
la  forme  d*un  aphéroYic  renflé  à  son  équa- 
leur,  aplati  vers  It^s  pôles  (t}« 

Ainsi,  pour  nous  renfermer  dans  un  cercle 
rompdralivcmcnl  beaucoup  plus  restreint, 
l'espace  qui  s'étond  jusqu'aux  orbes  des  plU" 
fiâtes  les  plus  reru'ée^  de  uotro  système  sa- 
lure, jtisiiu'à  r<»rhi(e  d*[Jranus,  p:ir  exemple, 
6loi^ncedu  so*eil  deGGO  millions  de  lit^ues, 
lou(  cet  espace  n'aurait  étéà  Toriginc  qu'une 
Tnste  nébulosité,  ayant  po jr  centre  le  centre 
de  notre  sulril,  dont  elle  formait  comme  l'at- 
tiiosptière.  Par  su'te  de  la  condensation  pro- 
|re  site  et  continue  que  le  refroidissemeut 
opérait  aux  extrêmes  limites  de  cette  im- 
même  masse  de  vapeurs  (2),  mise  en  meuve- 
menl  sur  elle-même,  d.^s  maiises  partielles, 
des  a^glemérations  dirttincles ,  s  en  déta- 
chaient successivement  dan^  le  plan  do  sou 
éqoateur.  En  veriu  du  principe  des  aires,  à 
mesure  que  l'atmosphère  solaire  se  resser- 
rait, le  mou%ement  de  rotation  s'accélérait, 
la  force  crutrifug^duc  h  ec  mouvement  de- 
venait proporiionnellemeul  plus  grande,  et 
le  point  où  la  pesanteur  lui  est  égale  se  rap- 
{•rorliait  du  centre  du  soleil.  Toutes  les  mas- 
&'sdf  îapcur  aiusi  abandouD:es  à  jlcs  épo- 
ques cl  à  des  dista(»ces  diverses,  continuaient 
^t  c;r<uler  autour  de  l'astre  central,  li  ur 
force  centrifuge  ou  d'impulsion  se  trouvant 
bilamée  par  leur  pesanteur,  c'est-à-dire 
i'arb  force  attractive  du  soleil. 

Tu;:jonrs  conformémeut  aux  mômes  luis, 
ce«  masses  secondaires,  con  tiluanl  ce  que 
nt'os  appelons  les  planètes,  par  la  con.lcn* 
t'iio)  (Je  l'atmosphère  propre  daiit  elles 
<t.iient  environnées,  out  formé  aux  limites 
de  cet  e  atmosphère  de  nouvelles  masses  glo- 

(  )  Ces;  eequo  d  -montre,  pour  la  tere,  le  calcul 
la^Mtii  %ur  \té  lois  do  riiytlrostaliqnc,  soit  sur  Tue- 
'•'Il  des  perturlMi  ons  l«ii»aires.  Cei  aplalisseuieui  de 
)i  terre  iiiis  i  à  «^s  est  de  I/5U5,  d'aprèi  les  cale jIs  de 
U^raiii  ei  d«%  Laplare. 

{â)M.  I^oissou,  lui,  éiaUil  que  ta  d  perdriion  Je 
toaie  li  cluliiyr  d*o.  igiue  précéd.iii  ou  accompagnait 
h  &Alidîlicaiiun  île:»  masie!i,qiie  les  quuniiiés  de 
cbaleor  dég-«|tées  cLiieut  tranbportées  à  la  sur^ce 
où  elles  ht  d  ssipalifut  ilans  Tespnce  soui  rornie 
nyonniQie,  et  (|uq  1.i  s  •lidiU*:atiiin  co:niiioiiç.iit  par 
le«coocbes  ccn  raies.  —  TItiorie  mallt,  de  la  chaleur^ 
p.  4â7.  <—  Daii»  Tuai*  cl  l'atiire  théorie,  que  dovena  l 
celle  prndigieu  e  quatiiité  de  calorique  ?  Ou  ne  uouS 
le  dji  pas. 

(^)Ou  a  é  c  rn:idiiii ,  p»r  de  stvants  c.»lciils.  h  ce 
icstt  ut  reu)  tripiable  que  la  terre,  une  fois  ccbaulTi'e 


bulairos,  circulaut  autour  du  centre  det 
plauètes  dont  elles  sont  deveuues  les  s.;tdU 
lies.  . 

Le  peu  d'excentricité  des  orbes  de^^  pla* 
nètes  et  de  leurs  satellites,  le  peu  d'incli- 
naison de  ces  orbes  à  Téquateur,  et  Tiden- 
tité  du  sens  des  mouvements  de  rotation  et 
de  révoltition  de  tous  ces  corps  avec  celui 
de  la  rotation  do  soleil,  paraissent  donner  â 
cette  hypothèse  un  nouveau  degré  de  vrai- 
semblance. 

I^n  admettant  que  les  choses  se  soii^it  pas- 
sées de  la  manière  que-nous  venons  de  Tei- 
poser  rclativuir.eut  à  la  formation  originelle 
de  chacun  des  globes  de  noire  système,  et 
fjiMint  abstraction  de  toute  réaction  chimi- 
cfttti  entre  les  diverses  substances  siinples  et 
composées  qni  constituent  chaque  dépôt 
particulier,  on  peut  imaginer  qu'il  j  aurait 
eu  homogénéité  de  compusiliiMi  entre  cha* 
cuiie  des  envctoppi^s  concentriques  et  une 
exacte  séparation  les  unes  d*avec  les  autres 
par  des  ligues  de  niveau  ?  Mais  pour  expli- 
quer l'état  du  globe  terrestre,  où  tout  attesta 
d'immenses  explosions  et  des  déchirements 
sans  nombre,  il  f.iut  rendre  aux  éléments 
des  CDuchcs  successives  les  propriétés  chi- 
miques dont  ils  sont  doués.  Alors  Tordre  ré- 
gulier quo  riouH  supposion»  tout  à  Theure 
est  détruit,  et  il  se  manifeste  d'innombrables 
réactions  et  combinaisons  nouvelles  qui 
amènent  des  soulèvçmenls,  des  brisements, 
des  t>ouleverscmenls,  et  une  série  de  phéno- 
mènes d*une  prodigieuse  grandeur,  accom- 
plis pendant  la  durée  de  périodes  de  temps 
immenses  (3),  sur  toute  retendue  de  la  sur- 
face du  globe 

Cependant  les  siècles  s*écouleut,  réhcr- 
giqnc  efTorvcscence  de  tous  les  éléments  an* 
tlp.ilhiqucs  quj  se  combattent  et  qui  se  mê- 
lent, diminue  par  l'elTet  des  comb  n.iisons  et 
d*un  refroidissement  toujours  progri*ssif;  la 
croûte  solidiQée  s'épaissit,  se  fixe  peu  à  peu 
malgré  des  commotions  fréquentes,  iie%  bou- 
leversements paniels  et  une  foule  de  phéno- 
mènes chimiques  et  météorologiques;  Tat- 
mosphère  environnant  le*  noyau  condensé, 
d'abord  d*une  immense  étendue  et  composée 
d'une  fjuL*  de  substances  diverses  à  une  ex- 
cessive température,  subit  une  longue  suite 
de  modifications,  jusqu'à  ce  qu'enfin  sa  tem- 
pérature soit  assez  abaissée  pour  que  la  va- 
peur d*cau  puisse  passer  &  Tctat  liquide  et 

k  une  température  quelconque ,  et  iitoiigce  dans  un 
milieu  p'us  froid  qu*elle,  ne  se  rerroiUil  pas  plus, 
dans  Petpace  de  l,^Si),000  aaiié :s ,  qu'un  glotte  de 
3ti5  ihill.iuètreK  île  dtainèlre,  foriiié  de  matières  pa- 
reilles, et  placé  dans  les  iiièmes  circuaaances ,  ne  le 
ferait  eu  um  tecond^,  La  durJe  de  ces  grands  plié- 
uonièiies,  dit  Fouiier,  répo>  d  aui  diaicnhious  de 
Funivers  ;  ellecit  uicaurée  par  des  nanibie«  du  inènie 
ordre  que  ceux  qui  expiiuieut  lesdtstauces  de»  étoi- 
les ûïes.  —  Amnutet  de  chhn.M  de  pAys.  (uct.  1821). 
—  Il  e-i  déiuunlié  que,  depuis  2Jt>0  ans  le  jour  si- 
déral n  d  pas  varie  de  1/1  uO"  de  seconde,  ou  que  la 
diniiiinlnn  de  U  température  de  la  maue  tolale  du 
glote  a  ct.^  moindre  do  I;-:UU«  de  degré  ;  c'est-à-dire 
qu*it  est  dé>uo>iiié  qu*ou  i  OU  aus  ta  terre  u*a  pas 
épiouvi  Ij  plus  Icgcrc  d.iuln.;tiou  da;i8  &cs  diuicu- 
sioos. 
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se  précipîicr  à  la  siirf.ice  de  la  lerre.  Alors 
e>ii>inence  une  nouvelle  et  longue  série  de 
réactions  diimiques  :  une  immense  oi}da- 
lion  s'opère  par  le  contact  de  Peau  avec  les 
bases  métalloïdes  des  terres  et  des  alcalis, 
m  dégageant  une  énorme  quantité  de  cha« 
leur  qui  volaiilise  les  eau&  à  mesure  qu'elles 
arrivent.  Mais  le  refroidissement  augmen- 
tant de  plus  en  plus»  l'eau  se  précipite  en 
plus  grande  abondanrc  :  le  nojau  solide  est 
entouré  d'un  vaste  océan  acide,  qui,  péné- 
trant dans  l'intérieur  du  sphéroïde,  y  déter- 
mine une  oxydation  violente;  la  croule  su- 
périeure est  souh  vée.  brisée  de  toutes  parts, 
soumise  à  des  rcnuiniemenls,  et  pour  résul* 
tat  de  ces  grands  mouve^nents  mécaniques, 
la  terre  se  hérisse  de  montagnes  autour  des- 
quelles roulent  les  flots  brûlants  d'une  mer 
agitée  par  les  marées,  les  courants,  etc.,  et 
douée  d'une  prodigieiise  puissance  d'érosion. 
Sous  l'action  prolongée  de  ces  eaux,  si  éncr- 
giquement  dissolvantes,  les  éléments  des  ro- 
ches granitiques  sont  désagrégés  (t),  leur^ 
détritus,  longtemps  tenus  en  suspension  mé 
canique  dans  les  eaux,  se  déposent  peu  'â 
peu  au  fond  dei  mers,  et  se  convertissent, 
sous  l'inlluencc  do  la  chaleur  centrale,  eu 
immenses  lits  de  gneiss,  de  micaschistes,  de 
roclies  amphiboliqucs  ,  de  schistes  argi- 
leux, etc.  (2j.  Les  agents  alniospiiéiiques 
secondent  l'action  des  mers  dans  ec  travail 
de  destruction,  en  attaquant  avec  une  vio- 
lence désintégrante,  qui  Tie  se  retrouve  plus 
dans  aucun  des  météores  actuels,  toutes  les 
masses  ntinérales  qui  s'élevaient  au-dessus 
du  niveau  de  ces  mers  primitives,  au  fond 
desquelles  sont  balayés  tous  ces  abondants 
matéritiux  sous  forme  de  vase,  de  sable  et 
de  gravier. 

Telle  serait  la  solution  d'un  des  problèmes 

(1)  LVaii  houilliiiito  passe  de  100  degrés  à  172  pnr 
la  (umpression  «le  8  aiuiosphères,  et  à  2<i.),89,  par 
la  compression  de  50  atinosplières.  Si  Ton  suppose 
()iie  le  liers  ou  incuie  le  rpiarl  dos  eaux  marines 
étaient  à  i*éi  l  de  v.ipcur,  lorsijiie  les  premiers  gra- 
nits se  loi  malt  ut,  co  >cra  au  fond  irune  niasse  d'eau 
comprimée  par  le  poids  de  50aiinospliètes  el  soumise 
à  une  chaleur  de  plus  de  265  dc;;rés,  que  se  sera 
opéré  le  remaniiMncni  des  déirilus  graniiiijues,  et 
leur  agglulinalion  par  le  ciment  siliceux  et  iVhls- 
p:ithi((iie  qu  a bnidon lièrent  los  eaux  en  deveuatit 
moins  chaii-  tes. 

{i)  Il  existe  plusieurs  llicories  sur  la  formation  du 
ces  premières  roches  siraiiliées  qui  ne  contienneni 
aucun  débris  orgaidipie.  (Voy.  de  La  Bèclie,  lieclier- 
chet  sur  lapait»  théor.  de  la  Géol,^  ch.  xiv.) 

La  consolidation  des  divers  dépôts  séilimcntaircs 
s'est  efleciuée  sous  I  iniluence  de  plusieurs  causes. 
Si  Taction  de  la  ciialcur  a  du  contriiuici*  à  convenir 
les  premiers  dépôts  de  sable  en  quariz  cumpaeic  et 
les  premiers  lits  d^argile  en  schistes  argileux ,  dans 
les  terrains  straiiformes  primitils  et  dans  les  roches 
de  la  grauwacke,  la  consolidation  des  couches  argi- 
leuses, secondaires  el  tertiaires  peut  très-bien  s\îx- 
pliquer  par  une  pression  considérable  ,  qu  par  Tad- 
mission  de  caibunaie  de  chaux  ,  lorsque  l'argile  de- 
vient marneuse.  Ceue  même  pression  rend  com|>ie 
de  la  transformation  des  sahles  eu  lits  de  grès,  dans 
les  mêmes  terrains,  4rahsforin;iiion  qui  a  été  lavori- 
sée,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  par  la 
précipitation  d'un  ciment  tantôt  calcaire,  tantôt  sili- 
ceux, déposé  iiès-piobablCiu-.ui  jiar  quo!(i'ie   vo.e 


les  plus  difficiles  et  les  plus  compliquéi  de 
la  géologie,  celui  de  la  formation  de  celle 
immense  masse  cristalline  à  surface  irrégo* 
lièrc  qui  sert  de  fondement  à  tontes  les  cou* 
ches  sédimentaircs  stratiGées  qui  lui  sont 
superposées,  et  dont  tous  les  roatèriaox  pro- 
viennent de  la  disgrégation  opérée  primiti* 
vcment  dans  ces  masses  granitiques  pardn 
forées  d'un  grand  poavoîr  de  dissolution. 

Parmi  les  noml.rcux  agents  ph}jiqQe« 
dont  l'action  parait  avoir  le  plus  puissam- 
m<'nt  influé  à  toutes  les  époques-sur  la  com- 
position et  l'arrangement  de^^  é'émenlâ  do 
monde  matériel,  la  dynamique  géoloo;it(ae 
place  donc  au  premier  rang  deux  priDcipe^ 
antagonistes,  le  feu  et  l'eau,  luNtramenh 
d'une  énergie  immense,  qui  ont  déterminé 
visiblement,  dans  récoDomie  de  notre  globf, 
à  sa  surface  comme  dans  son  inlérienr,  \ti 
plus  étonnantes  révolutions  et  les  change- 
ments les  plus  féconds  co  résultats  d'ane 
haute  importance.  Tels  sont  les  deux  grands 
leviers  à  l'aide  desquels  l'iuleliigeQce  créa- 
trice parait  avoir  pétri,  façonné,  di8po>c  la 
matière  inorganique  de  notre  monde;  et  jus- 
qu'au milieu  de  la  turbulence  et  du  désordre 
apparent  de  tant  d'éléments  opposés,  sa  sa- 
gesse providentielle  et  sa  toute-poissaDce 
éclatent  par  l'unifarmité  des  lois  qui  ont  ré- 
glé tous  ces  mouvements»  dirigé  toutes  ces 
forces,  présidé  à  l'accomplissement  de  tous 
ces  étonnants  phénomènes. 

Beaucoup  d*esprits  du  premier  ordre  ap- 
pellent grande  et  simple  l'hypothèse  rosmo- 
gonique  que  nous  venons  d'exposer  i3i; 
quelques-uns  la  trouvent  absurde,  quisi  im- 
pie; elle  parait  à  d'atxtres  assez  ingénieuse, 
el  surtout  parfaitement  înilbcente.  S'il  nou» 
e>t  permis  d'émettre  notre  sentiment  à  «el 
égard,  nous  dirons  que  nous  sommes  ami 

humide,  de  la  même  manière  que  se  forment  V5 
siaiaciiies  et  certaines  concrétions  quarizeu>es,  (a 
calcédoine,  etc.  Ce;  dernier  procédé  parait  ètrecclHi 
qu'a  employé  la  nature  pour  la  formation  des  mar- 
bres, bien  que  plusieurs  marbres  cristallins  aient  pu 
se  tormcr  par  l'action  du  teu  sous  une  pressiw 
énorme.  Les  dépôts  des  eaux  de  Saint-Philippe,  e» 
Toscane,  torment  journellement  des  marbres  qm 
ont  la  cassure,  Tubpcct  ei  tout  ce  qui  constitue  les 
marbres  dits  primitifs  ou  statuaires. 

(5)  f  l/liypotbése  qui  nous  présente  les  matérîjHt 
du  globe  comme  ayant  existé  primitivempnt  bou»  ii 
forme  d^unc  nébuleuse,  offre,  dit  le  célèbre  Bud- 
land ,  la  théorie  la  plus  simple  et  par  cuuséqoeut  la 
plus  probable  de  la  condition  première  des  élémeob 
matériels  qui  composent  noire  système  solaire.* 

Un  autre  savant  anglais,  M.  \Vliewell,a  lait  voir 
jusqu'à  quel  point  cette  théorie,  supposée  vraie,  ifJid 
èi  augmenter  nos  convictions  sur  t'existeure  dW 
inteillgeme  primitive  et  présidant  à  iout.-^Voir^ou 
Traité  de  Bridgewater^  ch.  7. 

f  Toutes  les  théorie»  modernes,  fondées  wrlfi 
données  les  plus  positives  que  nous  fouraisseni  i*a^' 
trunomic ,  la  physique  et  la  géologie ,  adinettent  que 
la  terre  était  primitivement  à  l'état  ^aieux ,  c'est-à- 
dire  que  toutes  les  substances  solides  qui  h  couipo' 
sent  aujourd'hui  se  trouvaient  disséminées  à  réill 
de  vapeur,  dans  un  espace  beaucoup  plus  grançf  q*^ 
celui  <|irclle  occupe  aujourd'hui,  i  IJeo|uercl,rr«ii^ 
de  Cdect.  et  du  magn,.  Joui.  1 ,  p.  450.—  Voir  MSiSi 
de  La  licche,  Hecnci  ches  sur  la  partit  théorhjtndtlA 
fjCclogiCf  c.  n. 


131! 


TIIE 


THE 


i^n 


dispose  à  nous,  rang<!r  da  côté  de  ces  der* 
hicrs.Nous  pensons  que»  pour  pnrvniir  à  ses 
fiii»,  il  a  surâ  à  l'éternel  i;éoiiiètre  de  laisser 
on  libre  cours  aux  agents  naturels  une  fois 
mis  en  action  par  sa  volonté  loute-puis- 
lanie  (I).  Nons  ne  voyons  aucune  impiété  à 
supposer  que  Dieu  n  a  pas  créé  instantané- 
ment les  globes  sans  nombre  qui  circulent 
d.ins  rimmensité.  Il  raurait.pu  sans  doute, 
qui  le  nie?  mais  ra«l-il  fait?  La  Genèse  est- 
elle  donc  si  explicite  à  cet  égard?  Que  Dieu 
ail  employé  à  créer  ce  monde  un  moment, 
ou  cent-mille  ans,  ou  mille  millions  d'années, 
qu'importe  à  sa  gloire?  L'éternité  tout  en- 
tière n'esl-elle  p'is  toujours  au  delà?  Repu- 
^oe-t-il  à  ses  attributs  d'admettre  qu'il  ait 
saamis  à  dei  lois  organisatrices  les  éléments 
de  la  matière  dont  il  a  formé  lés  mondes,  et 
qu*il  leur  ait  fait  subir  une  Imgue  suite  de 
niotliflcations,  à  peu  prés  comme  il  fait  dé- 
pendre d'une  succession  de  phénomènes  l'ac- 
croissement du  chêne  de  nos  forêts?  Qui  s'é- 
mnne  que  cet  arbre,  qui  nous  omtirage  de 
sn  vaste  cime,  n'ait  pas  poussé,  tel  qu'il  est« 
dans  l'espace  d'une  minute,  au  lieu  do  n'a- 
voir développé  son  tronc  majestueux  qu'a- 
près  (rois  siècles  d'évolution?  Et  les  éléments 
dont  il  est  composé  ont  été,  eux  aussi,  à 
Téiat  de  gaz  ou  de  rapeur.  Personne  ne  songe 
à  faire  uncrime  au  savant  de  rechercher  les 
lois  phjsioltiti^iques  qui  ont  présidé  à  la  crois- 
laoce  du  chéiio,  l'honneur  de  nos  forêts; 
pourquoi  ne  lui  serait-il  pas  permis  aussi  de 
rechercher  les  lois.géné^iaques  qui  ont  pré- 
sidé i  la  formation  de  Ki  terre  et  des  corps 
célestes  qui  peuplent  le  firmament? 

Au  reste,  la  loi  du  développement  graduel 
le  retrouve  dans  tous  les  ordres  de  phéno- 
mènes de  la  nature,  qui,  comme  l'a  dit  un 
(bservateur  célèbre,  fie  fait  rien  par  saut  (2). 
HUe  parait  être  une  des  lois  les  plus  univer- 
selles de  kl  création.  Le  temps  est  l'élément 
nécessaire  du  pcriectionnement  de  toutes^ 
ehoies,  et  cette  observation  est  aussi  appli- 
cable  au  monde  moral  qu'au  monde  physi- 
que ou  organique.  Le  minéral  polyèdre  n'est 
<^*abord  qu'une  molécule  autour  de  laquelle 
vitnncnt  se  ranger  symétriquement  d'autres 
molécules;  tonte  plante,  à  son  origine,  n'est 
qu'on  germe,  tout  animal  qu'un  embryon, 
i^t  cet  embryon  et  ce  germe  n'arrivent  à  leur 
'niier  accroissement  que  par  uae  marche 
•'ogressive. 

«L'ordre  même  observé  dans  la  création 
<lcs  six'joors,  qui  se  rapporte  à  la  disposi- 
lioQ  présente  des  choses,  semble  indiquei 
i|Qe  la  puissance  divine  aimait  à  se  manifes- 
ter par  des  développements  graduels,  s'éle- 
^ant  en  quelque  sorte  avec  mesure  de  l'ina- 
nimé à  l'organisé,  de  l'insensible  à  l'instinc- 
"^  do  Tirrationnel  à  l'homme.  Et  quelle 
répugnance  y  a4*il  à  supposer  que,  depuis  la 

(I)  <  La  sagesse  divine  embra^^se  avec  une  force 
<ntlnie  et  la  ra'rton  première  el  la  (In  dernière  des 
^in» ,  et  dispAso  inti  avec  douceur  pour  les  conduire 
^Wielin.  i.Sagewf,  viîi,  \, 

v)  iVa  ura  non  itgH  per  $aUum.  IJnn(*.  —  Celte  loi 
}  <^(|i»iituilc  qui  semble  régir  toute  la  naiurc ,  a 
utiQne  lieu  à  une  foule  de  découvertes  physique^,  et 


prem  ère  création  de  l'informe  embryon  de 
ce  monde  si  beau,  jusqu'à  ce  qu'il  ail  été 
revêtu  do  tous  ses  ornements,  et  propor- 
tionné aux  besoins  el  aux  habitudes  de 
l'homme,  la  Providence  puisse  avoir  voulu 
conserver  une  gradation  analogue,  au  moyen 
de  laquelle  la  vie  aurait  progressfvement 
avancé  vers  ta  perfection  et  dans  sa  puis- 
sance Intérieure  et  dans  ses  instruments  ex- 
tcrieurs?  Si  les  phénomènes  découverts  par 
la  géologie  manifestaient  l'existence  d  un 
pireil  plan, qui  oserait  dire  qu'il  ne  s'accordo 
pas  dans  la  plus  stricte  analogie  avec  les 
voies  de  Dieu  dans  la  loi  physique  et  morale 
de  ce  monde?  Ou  qui  assurera  que  ce  plan 
contredit  la  parole  sacrée,  puisque,  pour 
cette  période  indéfinie  dans  laquelle  l'ostsivre 
du  développement  graduel  est  placée,  nous 
sommes  dans  une  complète  obscurité  (3j?» 

Ce  n'est  pas  que  nous  n'avons  bien  des 
difficultés  à  opposer  à  la  théorie  en  question, 
et  l'on  n'en  doit  pas  être  surpris,  le  sujet  est 
certainement  le  -plus  ardu  qu'on  puisse  se 
proposer. 

Kt  d'abord  nous  observerons  que  les  né* 
buli'uses  sur  lesquelles  on  s'appuie  sont  les 
objets  astronomiques  les  moins  connus  de 
tout  le  ciel  étoile,  et  sur  la  nature  desquels 
les  savants  sont  le  moins  d'accord. 
•  On  suppose  que  ces  masses  de  matière 
diffuse  se  condensent  et  se  séparent  en  d'au- 
tres nébuleuses  à  plusieurs  sièges  d'altrac* 
lion;  mais  ce  n*est  là  en  elTet  qu'une  pure 
supposition,  et  le  télescope  n'a  encore  rien 
révélé  aux  astronomes  qui  porte  à  croira 
qu'une  pareille  transformation  s'opère. 

On  peut  fort  raisonnablement  conjecturer 
que  les  étoiles  environnées  de  nébulosités 
sont  de  grandes  étoiles,  centres  d'autant  do 
systèmes  célestes  d'une  nature  particulière  ^ 
et  que  ce  qui  donne  lieu  à  ces  nébulosités 
apparentes,  c'est  la  réunion  d'une  multitude 
d'autres  étoiles  trop  petites  pour  être  obser- 
vées. On  peut  penser  encore  que  ces  nébu- 
leuses, sont  entièrement  formées  d'étoiles 
sggldhiérées  dans  un  espace  plus  ou  moins 
resserré  el  d*un  éclat  intrinsèquement  trop 
faible  pour  être  individuellement  aperçues: 
la  densité  parait  croître  vers  le  centre,  parce 
que  là  un  plus  grand  nombre  de  ces  étoiles 
se  projettent  les  unes  sur  les  autres,  et,  par 
un  effet  d'optique,  ces  étoiles,  en  se  rappro- 
chant el  réunissant  leurs  lumières,  produi- 
sent l'image  d'un  point  plus  brillant  que  le 
reste.  Enfin  d'autres  savants  conjecturent 
que  ces  points  fiiîblement  lumineux,  semés 
sur  la  voûte  céleste ,  pourraient  bien  êtro 
autant  de  voies  lactées  d'un  autre  ordre  do 
inondes  plus  élevés ,  dont  il  ne  nous  est 
pas  possible  de  distinguer  les  innombrables 
étoiles  (4). 

Admettons  cependant    l'existence  de  la 

s  condaii  à  la  eonosissance  d'analogies,  de  relatioiM 
iiuimes  entre  des  pliënoinéiies  qu'on  ne  soopconnall 
pas  d*al>ord  en  avtiir  aucune. 

(5)  VVi»einan,  Diirumrs  iur  Ui  rapporu  entré  la 
icienee  et  la  religion  rMlée ,  loui.  I  •  p.  3U9. 

(4)  L'opinion  qui  n^garde  les  iiéhuteiises  comme 
une  agglomération  d*étoites  trop  éiuiguécs  |»our  être 
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inalii^re  étbérce  ou  nébulcuso.  Il  faut  du 
iiicHivemeiil  à  présent»  dans  celle  inalière, 
pour  fprmer  le  aïondc,  et  du  mouvement  se- 
lon certaines  fois  déterminées,  et  par  consé* 
qoenl  encore  rinlerventiond*une  caaser pre- 
mière,  inleiligenle  et  toate-puissanle.  Le 
système  cosmogontque  qui  nous  occupe  sup- 
pose tout  cela,  comme  il  suppose  la  création 
de  la  matière  élémentaire  et  primilivo  qui 
remplit  l'espace. 

Oo  ne  peut  soutenir  que  le  mouvement 
s5it  un  atlribul  essentiel  de  la  matière.  La 
matière  est  indifférente  au  mouvemenl  et«u  . 
repos,  c*esl  un  axiome  de  mécanique.  Si  le 
mouvement  était  essentiel  à  la  matière,  il  eu 
serait  inséparable,  il  y  serait  toujours  au 
même  ûegré  :  toujours  le  même  dans  chaque 
portion  de  matièro,  il  serait  incommunica- 
ble, il  ne  pourrait  ni  augmenter  ni  dimi* 
uuer,  et  Ton  ne  pourrait  pas  même  conce- 
voir la  matière  eu  repos.  Or,  loin  que  nous 
ne  puissions  pas  la  concevoir  en  repos,  nous 
sommes  portés  au  contraire  à  regarder  le 
repos ,  comme  son  élat  naturel.  Si  nous 
vojfons  on  corps  inanimé  eu  mouvement, 
nous  ne  mettons  pas  un  seul  instant  en  doute 
l'existence  d'une  cause  qui  a  déterminé  ce 
mouvemenl,  certains  qu'il  a  commencé  et 
qiM'il  doit  finir  avec  l'impulsion  de  la  cause 
étrangère  qui  l'a  produit.  Mais  allons  plus 
avant.  On  parle  du  mouvement  essentiel  à 
la  matière  :  qu'est-ce  que  ce  mouvement? 
Est-il  indéterminé  ou  déterminé?  Dans  le 
premier  cas,  ce  serait  un  mouvement  en 
tous  sens,  ayant  à  la  fois  tous  les  degrés  do 
vitesse:  chose  absurde.  Dans  le  second  cas, 
qu'on  n4)us  dise  quelle  est  la  direction  que 
la  matière  en  mouvement  suil  nécessaire- 
ment.  Toute  la  matière  en  corps  a-t-ello  uu 
mouvement  uniforme,  ou  chaque  atome  a4-ij 
son  mouTcment  propre?  Selon  la  première 
idée,  l'univers  entier  ne  devrait  former 
qu'une  masse  solide  et  indivisible;  selon  la 
seconde,  il  ne  devrait  former  qu'un  fluide 
épars  et  incohérent*  sans  qu*ii  fui  jamais 
possible  que  deux  atomes  se  réunissent.  Sur 
quelle  direction  se  fera  ce  mouvement  corn-  ' 
mun  de  toute  la  matière?  Sera-ce  en  droite 

sprrçnes  distinctement  à  l*si(te  de  nos  instruments 
d*oplii|ne,  nous  pnratl  la  plus  vraisemblable.  Il  y  a, 
dans  le  ciel,  des  groupes  qui  ne  présentent  à  Tceil  nu 
qu*une  masse  confuse  du  lumière  et  dont  on  distin- 
gue très-bien  les  principales  éloil<:s  avec  le  secours 
de  simples  besicles.  Tel  esi  le  c^s  pour  les  Pléiade^. 
Il  y  a  d'autres  lacbes  lumineuses  qirou  ne  parvient  à 
répondre  en  troupes  d*ëloiies  qu*au  moyen  de  lélcs- 
C''pes  d*un  fort  pouvoir  d*auipli(icsition.  Ce  qui  a 
résisté  à  des  grossissemcnu  de  51),  de  iUO,  de  150, 
«)e  iOO  fois,  cèile  quand  on  peut  pousser  les  grossis- 
^eiiieiiis  jusqu^ii  lOUOet  au  delà.  Ainsi  Herschell  esi 
parvenu  à  traiisfurmcr  en aggloniéralions d'étoiles  U 
plupart  des  nébuleuses  que  Me»sicr,  pourvu  de  iuneiies 
moins  puissantes  croyait  irréductibles,  etqu*it  appe- 
lait des  ncbnleiises  sans  étoiles.  A  ce  pninl  de  vue,  sans 
comredil  le  ptun  raisonnable,  les  nébule  iscssont  cou* 
.  traires  plutôt  que  favorables  à  rbypothése  astrnnomi- 
CO-cbimique,  car  ce  sciaient  des  monden  tout  fnnmis 
et  non  k  réiainalssnnl. — Voy.  la  note  11  à  la  (in  du  vol, 
(t)  Voici  la  réponne  de  iXewion  à  cette  question. 
*-*  i  Les  mouvements  obscivcs  maiutenuui  par  les 


Vigue  ou  cireolairemeot,  en  haut,  en  bas,  s 
droite,  à  gauche?  Si  chaque  molécule  de 
matière  a  sa  direction  particulière,  quelles 
seront  les  causes  de  toutes  ces  directions  et 
de  toutes  ces  différences?  Si  chaque  atome 
ou  molécule  de  matière  ne  faisait  que  loar- 
uer  sur  son  propre  centre,  jamais  rien  es 
sortirait  de  sa  place,  el  il  n'y  aurait  point 
de  mouvement  eoipmoniqoé;  encore  même 
faudrait^il  que  ce  mouvcaient  circulaire  fat 
déterminé  dans  quelque  sens.  Donner  à  la 
matière  le  mouvement  par  attraction,  cest 
dire  des  mots  qui  i^e  signifient  rien;  el  lui 
donner  un  mouvement  déterminé,  c'e^t  sup- 
poser une  cause  qui  le  détermine.  Plu>jt* 
multiplie  les  forces  particulières,  plus  j'ai 
de  nouvelles  causes  à  expliquer,  sans  ja- 
mais trouver  aucun  agent  commun  qui  les 
dirige.  Loin  do  pouvoir  imaginer  aucun  or- 
dre dans  le  concours  fortuit  des  éléments, 
ie  n'en  pois  pas  même  imaginer  le  comb:ii,rl 
le  chaos  de  l'univers  m'est  plus  inconce- 
vable que  son  harmonie* 

11  ne  sert  de  rien  do  recourir  a  des  lois  gé« 
nérales  pour  expliquer  l'existence  du  mou- 
vement,  son  intensité  plus  ou  moins  grands 
et  ses  directions  diverses.  «  Ces  luis  n'étant 
point  des  êtres  réeh,  des  substances,  ont 
donc  quelque  autre  fondement  qui  luVsl  in- 
connu. L'expérience  et  rub!»ervation  nous 
ont  fait  co.inaflrc  les  lois  du  inourenieul: 
ces  lois  déterimncut  les  efTc'ts  sans  montrer 
les  causes;  elles  no  suffisent  point  pour 
expliquer  le  s)slènie  du  monJe  et  la  marche 
de  Tunivers.  Descarlos  avec  des  dés  for- 
mait le  ciel  et  la  terre,  mais  il  oe  putdonutt 
le  premier  branle  à  ces  désuni  meUrecu 
jeu  la  force  centrifuge  qu'à  l'aide  d'un  mon* 
vement  de  rotation.  Newton  a  trouvé  li  loi 
de  l'attraction  ;  mais  rattraclion  sentie  ic- 
duirait  bientôt  l'univers  eu  une  ma«>s(!  im- 
mobile :  à  celte  loi  il  a  f.tllu  joindre  nue  fone 
projectile  pour  faire  décrire  dos  courbes  dus 
corpr-  célestes.  Que  Descartes  nuui  dise 
quelle  loi  physique  a  fait  tourner  ses  tour- 
billons; queNewtOii  nous  montre  la  main 
qui  lança  les  planètes  sur  1j  tangcnie  de 
leurs  orbites  (1). 

planètes  ne  peuvent  être  simplement  dëierarioés  pir 
une  cause  naturelle,  ils  doivent  provenir  de  li  voios' 
lé  d'on  ageni  lil)re  et  plein  dUnielligeiice.  Pwsqoela 
comètes  descendent  dans  les  régions  de  nos  ptanèm 
et  s'y  meuvent  eu  toute  sorte  de  iliroctions,  soivsal 
quelquefois  le  même  chemin  que  les  planétç^,  d'as* 
Ires  fois  prenant  le  chemin  oppiisé,  ou  bien  encore 
une  direction  oblique,  ayant  leurs  plans  iocHoéi  rrrs 
le  plan  de  rccliptitfue  et  à  des  angles  de  toute  ape- 
ce,  il  est  bien  évident  qu*àucuoe  canse  oatureJie  i« 
pourrait  obliger  les  planètes,  tant  principsifs  que  ««• 
condaires  à  se  mouvoir  constamumnt  d^its  h  wèa! 
direction  et  sur  le  méiue  plan.  Ceue  régularîié  doit  être 
IVifet  d'un  calcul  tnielligeul.  Il  n'y  a  pa  ww  |iis*d« 
cauiie  naturelle  qui  fôt  capable  de  commnn<i|o-rsut 
planètes  la  degré  précis  de  vélocité  qui  leur  c«t  neers* 
saire,  relati veulent  à  leur  di»tance  du  tioleii  et  dci ad* 
très  corps  placés  dans  une  pobiiiou  ceuirale  p«*nrse 
mouvoir  en  orbes  c«nceiitriquei  autour  deeescurp^- 
Pour  ordonner  ce  système  avec  sou  euseniUs  *t»«- 
rablede  uuuiveuieuts,  Il  (alUit  une  uu^eonlj^r*'*^ 
couipaiàl  (es  qnaulitéi  diverses  de  ttiatieie  qaide* 
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i  Les  premières  causes  du  n)oo?cmenl  ne 
loni  point  dans  la  malière  ;  elle  rrçoii  lo 
noofement  et  le  cooiinunique,  mais  elle  no 
le  prodoil  pas.  Plus  j*obser\  e  l'aciion  el  réac- 
tion des  forces  de  la  nature  agissant  les 
uofs  sur  les  autres  «  plus  je  tniuve  que, 
d'effets  en  rffels,  il  faul  toujours  remonter  à 
quelque  Tolonté  pour  première  cause  ;  car 
supposer  un  progrès  de  causes  à  TinGni, 
c'est  D'en  point  supposer  du  tout.  En  uu 
D)ol,tout  mouvement  qui  n'est  point  pro« 
<ioi(  par  un  ant<re  ne  peut  ?enir  que  d*un 
ade  spontanéi  volontaire.  Les  corps  inani- 
més n'agissent  que  par  le  mouvement  »  et 
il  D>  a  point  de  véritable  action  sans  vo« 
loDtè.  Voilà  mon  premier  principe.  Je  crois 
donc  qu'une  volontémeut  l'univers  et  anime 
la  oalore.  Voilà  mon  premier  dogme  ou  mon 
premier  article  de  foi  (1).  » 

Le  mouvement  n'est  donc  pas  essentiel  à  la 
oatière.  11  existe  donc  un  premier  Moteur. 

DiDS  l'hypotbàse  que  nous  discutons»  il 
(aat,  pour  construire  le  monde  avec  la  ma- 
tière oébulaire,  qu'il  s'y  forme  diiïérents 
centres  ou  sièges  d'attraction.  En  vertu  de 
qoelle  loi  ces  centres  divers  ont-ils  été  dé- 
terminés? On  parle  d*aUraction  ;  mais  qu'est* 
ce  que  .ratiraclion  dans  l'état  de  choses 
dool  il  s'agit?  L'attraction  est  Je  deux  sor- 
tes. Tattractioa  planétain^  et  l'attraction 
mléculuire.  L'attraction  planétaire  s*eserce 
iQf  de  (grandes  masses,  i  des  distances  con- 
Hdôrablcs;  elle  n'est  autre  chose  que  Vac^ 
lion  par  laquelle  ces  corps  éloignés  opèrent 
OQ  influent  les  uns  sur  les  autres  à  travers 
Tespaee  qui  les  sépare,  sans  qu'il  y  ait  au- 
cun écoulement  de  corpuscules  qui  y  contri- 
bue (2).  Or,  l'attraction  planétaire  ne  pou- 
vsDl  pas  évidemment  exister  avant  qu'il  y  eût 
des  planètes  ou  un  système  de  corps  céles- 
les  organiséi  cèo'est  pas  sans  doute  de  cette 
>orte  d*attracllon  qu'il  s'agit  dans  l'hypo- 
thèse de  nos  oi»smogouistes.  Reste  donc  l'ai* 
fraction  moléculaire.  Cette  dernière  a  deux 
u)odes  d'action  :  l'un  en  vertu  duquel  les 
molécules  do  même  nature  sont  unies  entre 
fllesdans  les  corps  solides  ;  c'est  la  cohésion. 
Celle  force,  insensible  dans  Ls  corps  à  Té- 
l^tgaieux,  était  nulle  dans  la  masbe  élé- 

vsifni  entrer  dans  la  Tormation  do  soleil  et  des  pl.i- 
DHes,  qui  appréeiftl  ta  puiftsatice  de  h  gravitaiioii 
r»*»H:iaiit  de  ces  différeuces,  réglai  les  distmces  à  éia- 
l»i'r entre lesoleil  elles  planèles  principales,  de  même 
qu'entre  Saturne,  Jupiter,  la  Terre  et  les  planèles 
feeondaires,  et  qui  ;*ssignftt  aux  planèles  le  degré 
jiteie  de  vélociié  qu'elles  devaient  avoir  pour  accoiu- 
|*iir  leur  révolulloB  auiour  des  <  orps  plicés  au  centre. 
AÛo  de  meUre  en  rapport  et  d*iijiister  toutes  ces  rliih- 
irs  dans  un  ensemble  de  corps  bi  variés,  il  a  rallu  bien 
cenainem(*nt,  non  pas  une  cau>e  fortuite  ou  aveugle, 
iR)is  l^iiitelligence  du  géonièire  le  plus  habile  el  du 
a|êcaQtcien  le  phis  consommé.  »  Première  leilre  à 
■"»i'«y.  —  Vey.  Gràvitatio»  univesscllk. 

(1)  J.-J.  Rousseau. 

(•)CeUe  force  agit  toujours  eo  raison  directe  des 
JN»»sei  et  en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 
V)uAii(l  on  d'il  qye  le  pouvoir  de  i:i  graviiation  agit  en 
''iiioii  («irecfe  des  tiiitsse*,  un  enieod  que  ce  p.)UVfiir 
*S)t  d*autaiii  plus  sur  un  rorps,  que  ce  corps  a  plus  de 
1^^*^  etquaad  ou  ajoute  que  celte  u.èuie  grav.ta* 


menlaire  dont  nous  parlons.  L'autre  mode 
d'action  de  l'attraction  atomique  s'appelle 
affinité:  c'est  cette  force  qui,  sous  ccriuines 
conditions,  unit,  combine  entre  eux  les  aïo-- 
mes  dé  nature  différente,  qui  sont  à  l'état  de 
gaz.  La  loi  d*afBnilé  est  donc  la  seule  que 
l'on  puisse  invoquer  ici;  mais  pour  qu'elle 
obtienne  son  effet,  plusieurs  conditions  sont 
nécessaires.  11  y  avait  gazéiGcation,  il  est 
vrai  ;  mais  pour  qu'il  puisse  y  avoir  combi- 
naison, il  faut  de  plus  pression  et  par  con- 
.séquent  résistance.  D'où  est  venue  cette 
pression  ?  qui  est-ce  qui  a  produitceUe  ré«* 
sistance  dans  la  supposition  d'une  malière 
élémentaire  /ormée  de  gaz  essentiellemcnl 
élastiques  et  soumis  a  une  expansion  indé^ 
flnie  en  tous  sens?  Evidemment  il  n'y  avail 
pas  de  pression,  et  par  conséquent  pas  de 
combinaison  possible.  D*où  nous  conclurons 
qu'il  n'y  avait  place  pouraucunedcs  espèces 
connues  d'attraction,  et  partant  pas  d'attrac- 
tion.  D'où  encore  la  nécessité  de  recourir  A 
l'intervention  d'un  Agent  suprême  el  tout* 
puissant  pour  établir  les  centres  d'attraction 
et  ré^^ulariser  les  mouvements  de  la  matière 
primitive. 

Supposons  toutefois  la  matière  élémen- 
taire distribuée  par  masses  globulaires  dans 
l'espaco,  el  formant  des  nébuleuses  avec 
un  centre  d'attraction  et  des  limites  dé* 
terminés.  Pour  former  un  monde  avec 
celle  masse  d'éléments  ainsi  disposes,  une 
foule  de  conditions  sont  nécessaires.  Il  ne 
faut  pas  d'abord  que,  dans  chaque  masse 
respective,  ces  éléments  se  solidiGent ,  par 
le  refroidissement,  autour  du  centre  qui  les 
attire,  aotrcmculnous  n'aurions  qu*un  globe 
énorme  au  lieu  d'un  système  de  glubes.  Qui 
préviendra  cet  inconvénient?  Le  mouvement 
de  rotation.  Mais  d'où  naît  un  pareil  mouve- 
ment dans  la  nébuleuse?  Quelle  est  sa  cause 
physique?  Pour  expliquer  le  mouvement  gi- 
ratoire des  planètes,  on  a  reeoorà  à  on 
échange  continuel  et  réciproque  des  électri- 
cités de  noms  diflérenls  entre  ces  globes  et 
celui  du  soleils  c'est  une  hypothèse  à  la- 
quelle une  expérience  d'électro-magnétiiime 
a  donné  une  apparence  de  probabilité  (3) ; 
mais,  quelle  qu'elle  soit,  elle  n'est  ici  sus - 

tion  s*exerce  en  rmeon  ineerse  du  carré  des  dlBUmeeê^ 
on  veut  dire  que  le  corps  qui  pèse,  par  exemple, 
400  kilogrammes  k  un  diamètre  delà  terre,  ne  pèse- 
ra f|u'un  kitogr.  s'il  est  éloigné  de  dix  diauiéirea. 

(3)  On  plonge  dans  du  mercure  les  deux  tiers  en- 
viron d'un  peut  aiuiant  dont  rexirëmité  inférieure 
.est  attachée  par  un  fil  au  fond  du  vase.  Lorsque 
raimsni  flotte  ainsi  presque  verlicalenient,  de  ma- 
n  ère  que  son  pèle  nord  s'élève  un  peu  au-de<sus  do 
ta  surface,  ou  fait  descendre  perpendiciitairement 
un  courant  d'éle«  tricité  positif  le  long  du  fli  uétaiii- 
que  qui  touche  le  mercure,  el  ralmant  commence  aui* 
siUVi  4  lourner  de  ffauclie  à  droite  autour  du  lit.  Corn* 
lue  la  forceesiHmiome.la  rotation  s*accélère  Jusi|ir;\ 
ce  que  la  force  langeBlieUe  se  innivo  balancée  par  la  ré- 
sistance du  mercure;  alors  elle  devient  constante.  On 
fait  tourner  parole  même  procédé  et  avec  une  grande 
rapidité,  un  aimant  H  un  cylimlre  autour  de  leur>  pio* 
pre:»  axes.  On  a  ci^mmuniqué  |iar  les  mêmes  nioycn^ 
uu  mouvement  de  rotation  régulier  au  uter^  "^ 
reau,  eu:.,  le  vase  qui  les  reubroM^t  roaiant  ^ 
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ceplible  d'nucune  npplicalion.  En  cfTrt,  pour 
que  ccl  échanfie  d*élcclricî(é  ail  lieu,  il  f.iul 
au  moins  deux  globes  dans  le  même  s>s- 
tèmeyetil  n*y  en  a  qu'un  dans  le  cn<  dont 
il  s*agil,  la  m  )sse  immense  de  Li    nébuleuse. 

La  géométrie  la  plus  (ranscendanie,  la  plus 
liaule  pbilosopbie,  so  1  donc  dans  Timpuis- 
sance  abso'ue  «l'expliquer  Toriginc  dece  mou- 
vement de  rotation  que  Ton  suppose  dans  la 
nébuleuse  :  il  ne  peut  donc  élre  allribuc  qu'à 
la  volonté  du  Cr(>atcur. 

Poursuivons.  La  nébuleuse  lourno  sur 
elle-méino;  à  mesure  qu'elle  refroidit,  dos 
masses  s'en  détachent  par  TefTeldu  mouvo- 
ment  giratoire  ou  de  la  forée  tangentielle. 
L'attraction  (1)  agissant  sur  chaque  masse 
séparée,  règle  sa  rotation  autour  de  la  masse 
gazeuse  principale.  Cette  opération  h'ctant 
renouvelée  au  moins  dix  fois  pour  notre  sys- 
tème, le  mouvement  de  la  première  planète 
détachée,  Uranus  ,  a  donc  varié  autant  do 
fois.  L'attraction,  pour  celte  planète,  ne  se- 
rait donc  aujourd'liui  que  le  dixième  de  ce 
qu'elle  était  à  son  origine.  11  en  a  été  de 
même  proportionnellement  pour  toutes  les 
autres  planètes.  Chaque  modification  dans 
le  mouvement  d'un^  planète  adùendéler* 
miner  une  autre  dans  sa  forme,  et  par  suite 
amener  une  série  de  variations  profondes 
dans  tout  l'ensemble  des  phénomènes  qui  se 
rapportaient  à  celte  planète.  11  a  donc  été 
nécessaire  qu'une  intelligence  souveraine 
présidât  à  toutes  ces  opérations, diverses,  à 
ces  séparations  successives  des  masses  secon- 
daires, planètes, satellites,  etc.,  réglâttoas  les 
mouvemenls,et  dictai  à  la  matière,  dans  tou- 
tes ses  phascsdetransformation,des  lois  rigou- 
reuses pourprévenir  les  perturbations  et  em- 
pêcher la  destruction  de  Tordre  préexistant. 

D'autres  considérations  démontrent  en- 
core visiblement  l'action  d'un  Ordonnateur 
éternel  et  tout-puissant  au  milieu  de  ces 
grandes  évolutions.  11  existe  un  rapport  nu- 
mérique constant  entre  les  distances  des  pla- 
nètes à  regard  les  unes  des  autres.  La  cos- 
mogonie des  savants  nous  conduit  à  suppo- 
ser que,  pour  ohlrnir  un  pareil  résultat,  il 
aurait  fallu  qu'à  chaque  planète  qui  se  dé- 
tachait de  la  masse géni'ratrice,  la  puissance 
attractive  diminuât  d'une  quantité  égale  et 
uniforme,  et  par  conséquent  que  la  masse 
gazeuse  primitive  perdît,  à  chaque  nouvelle 
formation  de  planète,  une  quantité  de  ma- 
tière égale  et  uniforme  :  or,  l'observation 
fait  voir  que  les  choses  ne  se  sont  pourtant 
point  passées  ainsi.  Ii'n  effet,  les  volumes  et  les 
diamètres  des  planètes  sont  loin  de  décroître 
d'une  manière  unilorme  dans  leur  ordre  d'é- 
loignemenl  du  soleil:  par  exemple,  Uranus, 
qui  est  la  plus  éloignée,  a  77,5  de  volume; 

(1)  On  .1  .avancé  que  laliraciîon  éuii  esseiilielle  à 
la  iiinticre.  i  AdmtMtrc  que  la  graviuiion  seil  iiin  c 
iiihéreiue  et  essemielle  à  la  uiaiière,  de  soi  le  qu'un 
corps  puisse  agir  sur  uu  autre  corps  à  travers  le  vule 
ei  la  dislance  qui  les  scpareni,  sans  le  concours 
d'un  ag«'nl  par  qui  l'acliou  et  la  (orce  de  ces  corps 
soicMii  irausniises  de  \\\n  à  Tauire,  est  à  mes  yeux  la 
plus  grande  absurdiic  que  Pou  puisse  <  oucevoir  ;  el 
aucun  hointijt',  je  pense,  nepciit  y  tomber,  pour  pru 


S.iturap,qui  vient  ensuite,  en  a  887,3;  Jopi. 
1er,  H70.2;  Mars,  0,2;  la  Terre,  1  ;  VénM, 
0,9;  Mercure,  0,1. 

On  ne  peut  non  plus,  sans  l'intermédiaire 
de  la  volonté  libre  du  Créateur,  rendra 
compte  de  la  formation  des  satellitrs  et  des 
comèies.  On  fait  sortir  les  satellites  de  U 
ma«se  des  planètes  ;  ils  devraient  donr  pir- 
ticiper  à  la  nature  de  la  masse  d'où  ilslireni 
leur  origine  ;  cependant,  la  lune,  par  eiem* 
pie,  n'a  pas  d'atmosphère,  tandis  que  la  terre 
en  a  une.  D'où  vient  encore  que  parmi  m 
planètes  il  en  csl  qui  n'ont  pas  de  saielliin 
ou  qui  n'en  ont  qu'un  ,  tandis  que  d'aolrn 
en  ont  jusqu'à  six,  sept,  etc.?  Enfin  ron- 
ment  expliquer  l'origine  des  comètes ?Lfi 
fera-t-on  venir,  comme  les  planctef,(i€  la 
masse  gazeuse  principale  7  Pourquoi  alor^ 
ne  sont-elles  pas  soumises  aux  n)émetlois 
de  forme  et  révolution...? 

Ainsi  donc,  dans  cet  ordre  de  hautes spè* 
culations,  on  sent  à  chaque  pas  la  néc(*S)ité 
de  recourir  à  une  intelligence  qui  a  couçq 
et  exécuté  un  plan  d'ordre  et  d^barmome, 
d'invoquer  la  volonté  d'un  législateur  qai 
a  imposé  des  lois  à  la  matière  pour  l'eKcciK 
(ion  de  ses  conceptions  el  pour  la  conserta- 
tion  de  son  œuvre  à  mesure  quVIle  sedérc* 
loppail.  Mais  quelles  étaient  ces  loistqoi 
peut  le  dire?  Les  lois  qui  ont  présidi^àla 
formation,  à  l'évolution  du  monde  physique, 
ne  peuvent  être  celles  qui  le  régissent  tlaos 
l'état  présent  ;  car  ces  dernières  sont  des  ef- 
fets et  non  des  causes,  ce  sont  des  rcsuliaii 
de  Tordre  de  choses  existant.  Dans  un  ordre 
de  choses  nécessairement  di{Térent,&)mme 
celui  que  le  système  cosmogoniqoc  inp[icst 
avoir  existé  à  l'origine,  il  a  du  y  avoir  des 
lois  organisatrices  appropriées,  différeDles 
dos  lois  actuelles.  Il  est  probable  qnVHfS 
échapperont  toujours  aux  investigations  de 
la  science,  cl  que  «  Celui  qui  a  ctcniu  les 
rieux  et  donné  la  loi  à  toute  leur  armée  ('2},i 
s'en  est  réserve  le  secret.  Car  «  mes  pensées 
ne  sont  pas  vos  pensées,  et  mes  voies  o< 
sont  pas  vos  voies,  »  dit  rËternel.  <  AuUst 
les  cieux  sont  élevés  au-dessus  de  1^  terre, 
autant  mes  voies  sont  au-dessus  de  vos  voies 
et  mes  pensées  au-dessus  de  vos  pensécs(3j.» 

«  Nous  jugeons  difCcilemenl  ce  qui  se 
passe  sur  la  terre,»  dit  l'auteur  de  USa^ 
gesse  (4>),  a  et  nous  trouvons  atec  peine  ce 
qui  est  sous  nos  yeux;  qui  dooc  oserait 
scruter  les  secrets  des  cieux  (5)?  » 

THÉORIE  DE  LA  CHALEUR.  -  L'cipê- 
rience  prouve  qu'un  boulet  chauiïéjusqo'iio 
rouge  ne  pèse  pas  plus  que  quand  il  est  froid* 
Qu'on  verse  dans  un  flacon  bouché  à  rérneri 
de  l'acide  sulfurique  et  de  Teau,  de  maQière 
à  ne  pas  les  mêler;  qu'on  pèse  le  IbcoOf 

qn'il  soit  cap^ihle  de  raisonnement  en  iiiittières pl"^^ 
sopliiqnes.  Èviderninenlla  gr^viiaiton  d(»ii  »mr^ 
c:inse  un  agenl  qui  0(>ére  toujonrj»  diapré»  des  l"i)'J<^ 
iHriiiiiiées.  »  Newlon,  Troiième  lettre  àBnllif*'' 
Voy.  anssi  («r\%itatio!V  UNivERàiiLiE 

(;i)  Isaïe,  XLv,  li. 

Ç))  haïe,  Lv,  8,  9. 

(4)  Sag.SNe,  n.  UU  . 

(;>)  t  of/.iiore  NoHv.TraUédetSciencet^éoiiOi»^" 
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poi»  qu'on  agile  ;  il  se  prodaira  une  énorme 
quantité  de  chaleur,  cl  cependant  le  poids 
ne  changera  pas.  Ces  expériences  el  une  foule 
d'aulrcs  montrent  que  la  chaleur  n'a  pas  de 
peiaoteor  sensible. 

De  même  que  le  bouletdont  nous  Tenons 
ile  parler,  un  timbre  suspendu  au  bras  d'une 
balance  ne  pèse  ni  plus  ni  moins  quand  il 
résonne.  Le  son  qu'il  produit  se  propige  en 
tout  sens,  ainsi  que  la  chaleur;  et,  dans  les 
deux  cas.  rinten.siiécst  en  raison  invrrse  du 
rarrè  de  la  distance.  Les  rayons  de  la' cha- 
leur et  les  rayons  sonores  se  réfléchissent 
suivant  les  mêmes  lois;  les  uns  comme  les 
natrcs,  ils  se  transmettent  à  travers  cer- 
taines sobstances  el  donnent  à  la  surface 
qoUs  frappent  la  propriétéde  rayonner  à  son 
lonr  ;  en  un  mot,  la  chaleur  et  le  son  présen- 
tent tant  d'analogie  dans  leurs  propriétés, 
qu'on  doit  naturellement  admettre  de  l'analo- 
gie dans  leur  nature:  or,  le  son  consiste  dans 
unmoaiFrm<>nt  vibratoire;  il  est  donc  ration- 
nel d'expliquer  aussi  par  un  mouvement 
Vibratoire  les  phénomènes  de  la  chaleur. 

Il  est  certain  que  le  mouvement  vibratoire 
qui  constitue  la  chaleur  n'a  pas  besoin  d'air 
\iO\ir  se  transmeltro,  ni  d'aucune  matière 
pondérable.  Nous  sommes  donc  amenés  à 
admettre,  pour  expliqnerçetle  transmission, 
une  matière  impondérable^  remplissant  ce 
que  noDs  appelons  le  vide^  soit  dans  les  es« 
paces  célestes,  soit  entre  les  molécules  des 
corps  ;  l'existence  de  cette  matière,  qu'on 
désigne  sous  le  nom  i^ither^  est  d'ailleurs 
aujourd'hui  pleinement  démontrée  par  les 
phénomènes  de  la  lumière.  On  doit  se  re- 
présenter l'éther  comme  un  fluide  analogue 
aux  gaz,  mais  d'une  ténuité  inflniment  plus 
(grande.  Les  phènomènesaslronoiiiiques  mon* 
Irrnt  qa'il  a  si  peu  do  densité,  que  depuis 
dei  milliers  d'années,  la  résistance  qu'il  op* 
poseaux  planù:es  n'a  pas  produit d'altérallun 
sensible  dans  leur  mouvement;  mais  il  pa- 
rait que  l'effet  est  appréciable  sur  les  co* 
mètes,  dont  la  substance  est,  comme  ou  sait, 
an  moins  aussi  légère  que  le  vide  qu'on  ob- 
tient dans  les  machines  pneumatiques.  Il 
n*ya  pas  moyen  do  coercer  l'élher  dans  un 
espace  00  de  t'empécher  d'y  pénétrer,  parce 
que  les  intervalles  entre  les  molécules  pon- 
dérables qui  forment  les  parois  d'un  vasesunt 
pour  loi  ce  qu'une  large  ouverture  serait 
pour  l'air.  . 

Voici  maintenant  l'idée  que  nons  nous 
ferons,  d'après  M.  Ampère,  du  mode  de  vi- 
bration qui  constitue  ta  chaleur.  Dans  te 
cas  do  son,  chaque  molécule  fait  ses  vibra- 
tions en  se  déplaçant  tout  d'une  pièce,  sans 
<|pe  ni  l'éther  ni  les  atomes  qui  la  composent 
aient  de  mouvement  relatif.  Dans  le  cas  de 
la  chaleur,  au  contraire,  ce  sont  les  atomes 
€l  l'élher  qui  vibrent,  le  centre  de  graviio 
<1q  «système  reste  Gxe.  Nous  pouvons  nous 
figurer  une  molécule  comme  un  timbre  ou 
un  diapason  suspendu  par  un  Gi  :  les  oscii- 
laiioos  de  cette  espèce  de  pendule  nous 
représenteront  les  mouvements  par  lesquels 
le  son  se  produit,  et  les  vibrations  sonores 
seront  une  image  des  mouvements  vibra- 


toires qui  produisent  la  chaleur.  Noos  sa- 
vons qu'on  pourrait  faire  vibrer  le  timbre  par 
l'intermédiaire  de  l'jiir,  en  produisant  à  une 
certaine  distance  un  son  semblable  A  celui 
qu'il  peut  rendre;  il  en  est  de  même  des  mo- 
lécules, par  l'intermédiaire  de  l'éther;  mais 
de  plus,  elles  peuvent  prendre  l'unisson  du 
mouvement  vibratoire  quelconque,  car  l'ex- 
périence prouve  que  les  corps  s'échauffeni 
sous  rinflnenre  d'une  source  quelconque. 

La  quaniité  de  chaleur  dépend  à  la  fois  de 
la  vitesse  de  vibration  et  de  la  quantité  de 
matière  qui  vibre.  11  est  évident  qqe  deux 
corps  qui  sont  à  la  même  température 
^peuvent  ne  pas  contenir  la  même  quantité 
de  chaleur  si  les  masses  vibrantes  sont  dif- 
férentes. Il  en  est  dans  ce  cas  comme  de  deux 
instruments  qui  donnent  des  sons  d'égale 
intensité,  avec  ée%  masses  vibrantes  diffé- 
rentes :  dans  un  instrument  à  vent ,  par 
exemple,  cette  tnasse  est  si  faible  que  le  son 
cesse  immédiatement;  au  contraire,  dans 
une  cloche,  la  vibration  continue  un  cer* 
tain  temps,  de  sorte  qu'en  défluitive  la  force 
vive  transmise  à  l'air  est  plus  considérable 
dans  ce  dernier  cas  que  dans  l'autre. 

Si  on  mesure  le  volumed'un  corps  échauffé» 
on  le  trouve  plus  grand,  par  la  même  raison 
qu'on  trouverait  une  corde  plus  épaisse 
pendant  sa  vibration  transversale,  ou  uoe 
tige  plus  longue  pendant  qu'elle  vibre  Iod- 
gitudinalement.  Il  est  évident  que  la  répul- 
sion entre  les  molécules  voisines  doit  de- 
venir plus  forte,  au  moins  par  intervalles^ 
lorsque  la  distance  diminue  par  l'amplitode 
des  vibrations.  L'usage  qu'on  fait  des  o/ian- 
gements  de  vo!umi!  pour  mesurer  les  tempéra- 
tures est  fondé  snrcequ'il  y  a  une  liaison  né- 
cessaire et  constante  dans  chaque  substance 
entre  le  volume  et  la  vitesse  de  vibration. 

Dans  un  solide  ,  la  vitesse  de  vibration  de 
chaque  molécule  ne  peut  pas  dépasser  cer- 
taines limites  ;  il  y  a  telle  amplitude  de  vi- 
bration qui  est  incompatible  avec  la  distance 
et  la  liaison  actuelles  des  parties.  11  arrive 
donc  un  moment  où  il  y  a  séparation ,  de 
même  qu'il  y  a  rupture  dans  les  corps  so- 
nores quand  la  vibration  devient  trop  éner- 
gique: de  là  le  passage  à  l'état  liquide;  le 
p.'issnge  à  l'état  gazeux  s'explique  de  même, 
bans  tous  1rs  cas,  on  conçoit  qu'il  puisse  y 
avoir  rupture  dans  les  molécules  mêmi*8 
dont  les  «i tomes  se  groupent  ensuite  dans 
un  ordre  différent,  compatible  avec  l'état  de 
vibration  où  ils  se  trouvent.  Ce  fractionne- 
ment des  molécules,  ou  même  un  simple 
changement  de  forme  peut  rendre  complo 
des  anomalies  qu'on  observe  dans  la  dilata- 
lion  decertains  corps. 

Les  phénomène»  de  la  chaleur  latente  dé- 
pendent de  la  force  vive  absorbée  ou  rendue 
par  les  atomes  pondérables.  Lorsqu'on 
échauffe  de  la  glaoe  prise  à  zéro,  toute  la 
force  vive  qu'on  introduit  est  employée  â 
mettre  les  atomes  pondérables  en  vibralloii 
et  dans  une  disposition  nouvelle  qui  est  li^ 
compatible  avec  l'état  solille,  de  sorte  que  la 
masse  reste  à  zéro  en  se  liqoéflant;  la  force 
vive  est  ensuite  restituée  peu  à  peu  i  Téther, 
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Sors  du  changemenl  d'étal  en  sons  inverso. 

Le  refroidisscraonl  d'une  molécule  par  le 
rayonnemeni  se  fjilparlc  même  mécanisme 
que  l'afTaiblissemcnt  du  son  d'un  timbre 
suspendu  dans  Tair.  Chaque  vibration  pro- 
duit une  onde  qui  parcourt  le  fluide  en 
laissant  en  repos  la  parlio  qu'elle  a  traversée, 
mais  dans  laquolh;  l'onde  suivante  vTent  à  son 
lour  produire  du  mouvement.  A  rha(;ue  vi- 
bration la  force  nve  do  la  molécule  diminue 
de  tonte  la  force  vive  qiii  passe  dans  l'onile, 
de  st^rle  que  los  pcr(e>  successives  vont  en  di- 
iniiuianl  avec  l'iiilensilé  des  oniles  produites. 

rUKOUIi:  l)K  LA  LUMIÈIIK.  —  On  a  pro- 
posé deux  sysièmes  pour  expliquer  les  (ihé- 
nomcncs  de  la  lumière.  Dans  le  système  de  Vé^ 
mission,  l'on  suppose  que  les  corps  lumineux 
lancent  des  molécules  excessivement  ténues, 
qui  pénètrent  dans  l'œil  et  y  produisent  la 
sensation  de  la  lumière  :  suivant  la  nature 
des  molécules,  on  a  la  sensation  de  telle  ou 
telle  couleur.  La  réflexion  dans  ce  système 
est  due  à  une  répulsion  qu'éprouvent  les 
molécules  lumineuses  près  de  la  surface  des 
corps  ;  la  réfraction,  au  contraire,  provient 
d'une  attraction  qui,  étant  dilTcrenle  pour  les 
moiéculcs  de  LilTérenlcs  couleurs, occasionne 
la  décomposition  de  la  lumière  ou  la  disper* 
sion.  Une  ronséqurnce  rcmarquaMe  de  cette 
théorie,  c'est  que  la  vilesse  de  la  lumière 
doit  être  plus  (grande  dans  les  milieux  plus 
réfringents,  puisque  leur  attraction  est  plus 
forte.  Pour  expliquer  comment,  à  la  rencon- 
tre d'un  milieu,  une  partie  de  lumière  pénè- 
tre, tan  lis  qu'une  autre  partie  se  rédéchit, 
on  admet  que  les  molécules  lumineuses  peu- 
vent se  présenter  dans  des  élats  diiïérents 
qu'on  appelle  accès  de  facile  réflexion  et  ac- 
cès de  facile  transmission:  les  unes  .'ilors  sont 
attirées  et  les  autres  sont  repoussées.  Kn 
imaginant  que  ces  ac(  es  se  succèdent  pério- 
di(]uemenl  pour  chaque  molécule,  on  rend 
compte  des  couleurs  des  lames  minces  et  de 
la  formation  des  anneaux  colorés.  Quant  aux 
phénomènes  d'interférence,  de  diffraction, 
de  polarisation  e.t  dédouble  réfraction,  ja- 
mais on  n'en  a  donné  Texplication  bien  sa- 
tisfaisante dans  ce  système,  qui  a  été  sou- 
tenu par  Newton,  mais  à  une  époque  où 
l'optique  n'avait  pas  à  be-jucoup  près  l'éten- 
due qu'elle  offre  aujourd'hui. 

Le  système  des  vibrations  ou  des  imdula- 
tions  suppose,  au  contraire,  que  la  lumière 
se  propage  par  un  niou\ement  de  vibration, 
qui  se  communip,ue  de  proche  en  proche 
avec  une  grande  vitesse,  dans  une  substance 
impondérable  que  l'on  nomme  e'ther.  Ainsi, 
dans  cette  hypothèse,  la  lunn'ère  est  analogue 
au  son,  du  moins  dans  ce  sens  que  le  sou 
est  un  mouvement  de  vibration  dans  l'air 
ou  en  général  dans  la  matière  pondérable, 
tandis  que  la  lumière  est  un  mouvement  de 
vibration  dans  la  substance  élhérée.  Partout 
où  le  son  se  propage,  il  y  a  matière,  partout 
où  la  lumière  se  propage  il  y  a  de  l'éthcr. 
Donc  Téthcr  remplit  l'espace  ;  car  il  n'y  a 
pas  un  point  de  l'espace  qui  ne  soit  acces- 
sible à  la  lumière.  Il  se  trouve  entre  le  so- 
leil ei  la  terre,  entre  tous  les  corps  de  notre 


système  planétaire,  et  dans  Tespnce  incliOtii 
q  0  i  nous  sépare  des  étoiles  les  plus  éloignées, 
car  il  n'y  a  pas  un  point  de  cette  immense 
étendue  qui  ne  soit  à  chaque  instant  traicr^é 
par  d'innombrables  rayons  de  lumière  ;  et 
ce  n'est  pas  seulement  dans  le  vide  des  riroi 
que    l'élher  est    répandu,   mais   il  per.èlrc 
dans  tous  les  C!»rps,  il  remplit  tous  le%  inter- 
valles que  laissent  entre  eux  les  atom'^s  pi*n- 
derables.  ?i  l'éiher  n'existait  pas  dans  tnule 
rétendue   de   l'atmosphère,  la  lumière  des 
astres    n'arriverait   pas   jusqu'à  nous;  )'il 
n'existait  pas  dans   l'eau,  le  verre,  le  dia- 
mant et  tons  les  corps  diaphanes,  ces  rorp) 
ne  se  laisseraient  pas  traverser  par  les  on- 
des lumineuses;  enfin, s'il  n'existait  pas  dans 
les   intervalles  qui  séparent  les  ntotrs  de 
notre   enveloppe  matérielle,  la  lumière  q^ 
pourrait   pas  nous  affecter,  les  ondulaiioni 
ne  passeraient  pas  dans  les  humeurs  de  Toil 
et  jusqu'aux  fibres  nerveuses  de  la  rétine, 
dernier  terme  visible  où  notre  raison  puiie 
les  suivre.  Les  corps  opaques  eux-mê(i.ei 
sont  remplis  d'éther, car  ils  devienoeol  trans- 
parents lorsqu'ils  ont  une  ténuité  sufGsat.le, 

Ainsi  le  système  des  ondulations  irnui 
conduit  à  admettre  rexistence  d'une  matièrf, 
ou  plutôt  d'une  substance,  au  sein  de  là* 
quelle  se  trouvent  dispersés  les  divers  fr^f;- 
meuts  de  matière  pondérable  qui  coostituiui 
les  planètes  et  les  étoiles. 

Cependant,  si  Téther  est  pattout,  il  n'r»t 
pas  partout  identique  à  lui-même.  Il  est  pro- 
bable que,  dans  le  vide  des  espaces  célestes, 
comme  dans  le  vide  artificiel  produit  par  noi 
machines,  il  n'y  a  nulle  différence  diios  la 
marche  de  la  lumière.  Mais,  dans  l'iolérieur 
des  corps,  la  lumière  se  meut  di^ersemeol; 
les  ondulations  changent  de  vitesse  et  de 
longueur,  et  par  conséquent  lethcr  preirf 
des  élasticités  différentes. 

Si,  dans  toute  son  immense  étendue, rélber 
était  en  repos  parfait,  le  monde  entier  serait 
dans  les  ténèbres  ;  mais  qu'il  soit  ébranle 
dans  quelques  points,  à  Tinstant  la  lumière 
jaillit  et  se  propage  indéfiniment  de  toutes 
parts  ;  comine  dans  une  atmosphère  parfai- 
tement tranquille,  la  simple  vibration  d'aoe 
corde  fait  naître  un  son  qui  se  propage  an 
loin,  suivant  des  lois  déterminées.  La  lu- 
mière, qui  est  le  mouvement,  duit  donc  se 
distinguer  de  la  sub:»tance  élhérée  elle-même 
dans  laquelle  le  mouvement  s'accomplit 
comme  le  mouvement  vibratoire  qui  coostt' 
tue  le  600  doit  se  distinguer  de  l'air,  ooea 
général  de  la  matière  pondérable,  dans  la- 
quelle les  vibrations  s'accomplissent. 

Il  est  bien  probable  que  les  vibrations 
calorifiques  sont  mqins  rapides  rt  ont  plut 
d'amplitude  que  les  vibrations  lumineuses. 
On  peut  dire  qu'elles  sont  aux  vibrations 
lumineuses  ce  que  les  vibratinis  peudoiatres 
sont  aux  vibrations  sonores.  Ce  qui  légitime 
encore  cette  analogie,  c'est  que  les  vibritions 
calorifiques  excitent  dans  l'élher,  ronmc les 
vibrations  pendulaires  daus  l'air,  des  m oQ- 
\einetiis  que  nous  pouvons  sentir  paricoî 
nos  organes;  tandis  que  les  vibratioa^  ^^' 
mineuses,  de  même  que  les  vibjratioQS  ^<^ 
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norrs,  ne  peofent  être  âentiet  que  pAfdéf 
ortanes  spéciaux. 

Lrs  différentes  espèces  de  lumière  oo  les 
couleon  dépendent  de  la  rapidité  plat  ou 
Doios  grande  des  fibrations  :  soit  e  la  vitesse 
de  propagation,  /  la  longueur  d'une  ondala- 
lioo  ;  (  sera  le  nombre  de  Tibrations  par 
seconde.  On  voit  qne  ce  nombre  est  d'autant 
p|Dsgraadqdelalnmièree$tp!usréfrangible; 
liMifpovr  produire  le  violet,  il  faut  des  vibra- 
liooi  pics  rapides  que  pour  produire  le  rouge. 
Daos  tous  les  cas«  le^  vibrations  sont  d*une 
iiroocevablu  rapidité:  pour  le  vert,  par 
escmple,  la  nombre  des  vibrcitioas  par  sc« 
cosdeeit  d'environ  WO  millions  dé  millions. 
Il  batd'ailletfrA  une  différence  de  plusieurs 
nillioai  de  milttons  pour  occasionner  une 
différeofe  de  nuance  appréciable.  Il  est  évi- 
étn\  que  lea  couleurs  composées  dépendent 
son-feulement  de  la  Mpfdllé  des  vibrations, 
mais  aussi  de  la  nianlèrè  dont  ces  vibrations 
le  maerposent.  Quant  à  la  perception  de  telle 
on  lelfa  couleur,  elle  dépend  deè  causes  pliy« 
nqQfsque  wm$  avons  signalées  (Foif.  Gou- 
iicss)  et  de  réial  de  iWgane.  Ou  dort  natu- 
rellemeat  admettre  que  les  difféf  enftes  espècea 
de  ebalenr  dépendent  arusai  de  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  deis  vibrations  calorifiques. 

Lorsqu'un  point  de  réthel*  est  le  siège  d*uii 
s)o:iveaimt  nbraloire,  l'ébranlement  se  pro* 
page  dans  les  oouchei  environnante!  avec 
leciractère  4û  mouvement  par  ondes,  c'est- 
à-dire  que  clMque  couche  transmet  lont  son 
noofement  i  la  couche  suivante  ;  de  iorle 
qQ*eUe  rentrerait  immédiatement  en  repos 
li   rébranlement     originaire     ne    conti^ 
osait  pas.  Les  phénomènes  de  la  poiatiêa^ 
f/oaeonduîsent  à  admettre  que,  pour  la  pro- 
pagation des  mouvements  qui  constituent  la 
lumière  et  la  chaleur,  les  molécules  d'éiher 
M  déplacent  perpendiculatremeni  au  sens 
de  la  propagation  des  ondes  circiAaires.  On 
peut  encore  se  faire  une  idée  des  monve- 
tocoli  de  l'éther  pendant  la  propagation  de  la 
lumière,  en  imaginant  qu'une  spttè/é,  plon- 
gée dans  un  fluile,  tourne  d'une  petite  quao- 
liiéiar  son  centre  alternativement  é  droite 
^\  à  gauche  :  les  oscillations  ae  communf*- 
qtiaot  au  fluide,  eelui-ci  se  divise  en  cou* 
cbea  concentriques  qui  glissent  les  unes  sur 
les  autres  tout  d'une  pièce«  de  sorte  que  les 
SHjlèeules  qui  composent  une  couehfe  con*- 
•errent  lenrs  distances  respeeHVei.  Dans  un 
pareil  mouvement.  Il  n*y  a  ni  compression 
ai  diUiation,  comme  dans  le  cas  de  la  pro- 
pagation du  son.  A  la  rigueur,  il  Caut  bien 
<iae  les  molécoles  d'éther  s'approchent  ou 
a'éloigneoi  les  unes  des  autres  pour  se  trans* 
nelirele  mouvement,  mais  les  changementi 
<la densité  sont  inOnimenl  petits  et  du  mémo 
ardre,  par  exemple^  «H*^  eettx  dt^  l'eau  pen- 
dant la  propagation  dlies  ondes  à  sa  surtice. 

La  couclie  d'éther,  ébranlée  par  une  vibra^ 
lion  complète  du  point  lunihieui,  fofme  ce 
qu'on  appelle  une  and^  fummettse.  L'épais* 
acor  do  l'onde  constitue  la  hngfuenT  d'ondu" 
fatign.  1^  iurfaee  ds  l'onde  est  la  surface  sur 


r. 


tous  lea  point»  de  laquelle  ^ébranlem^nt  dr- 
rive  an  niénie  InslaUt  ;  on  peut  auasi  dire  que 
c'est  la  couche  infiniment  t^lhce  ébranlée 
ar  un  des  mouvements  èlémenlairea  dont 
a  vibration  se  compose.  Gomme  Fondé  elle- 
même  a  très-peu  d'épaisaeur,  oti  confodé 
souvent  Tondo  aveé  la  surface  de  ronde. 

Ou  entend  par  milieu  iàoirope  ou  isophane 
(i),  celui  où  le  diaifibuttoh  dé  l'élhef  es(  la 
même  dans  toutes    directiorts  auloul*  aon 

rioint  quelconque.  Dans  un  pareil  mltied  li 
umièrc  se  propage  de  la  même  manière 
dans  toutes  les  directions,  de  sorte  qne  les 
ondes  y  soUt  sphériquea:  c'est  ce  qui  a  lieu 
dans  le  vide,  dans  l'air,  l'eau,  le  vefre,  et  en 
général  dana  les  milieut  qui  ne  jouiaaent 

Sas  de  la  dooble  réfraction;  c^est  seulement 
ans  ces  mIKeui  <(ue  Aous  âvoAâ  étudié  et 
que  nous  étàdions  maintenant  tés  phéno- 
mènes de  la  lumière. 

Quand  dea  ondt^s  cîrculâirea  à  la  èUf^ace 
de  l'eau  sont  arrêtées  par  un  ôbdtActe  tff- 
Rrant  une  petHd  duvértuire,  tè  riiodvemént 
né  se  propagé  pas  seulement  en  ligne  droite  ; 
il  diverge  notablement  â  partir  de  l'outer- 
ture,  qui  detléfUt  alors  cdoime  un  nouveau 
centre  d'ondes.  Ce  phénomène  et  la  propa* 
galion  bien  cénntre  du  sott  derrière  les  oos* 
tàcles,  avalcfttt  été  présentés  comMé  des  ob- 
jections foiidaïkieàtates  édiitre  la  théorie  déé 
ondes  lumineuses;  mais  11  dstàiaéde  iùtt 
que  ai,  dans  tà  caé  doi  ondci  sonores  et 
des  ondes  â  la  aui'faee  de  Peau,  là  propaga- 
tion latérale  est  beducouti  plus  marquée, 
c'est  que  les  longueuifs  d*ondofatlon  sont 
beaucoup  plus  grandes.  Supposons  la  nàéitie 
ouverture  et  la  même  obliquité,  Id  différence 
qui  cou! iendratt,  par  exén/iple,  100,000  demi* 
ondulations  dans  le  cas  de  la  lumière,  eu 
contiendrait  tout  au  plus  3  ou  t  dans  le  eas 
de  Teau  on  du  son;  d'Où  il  suit  qu'en  dé- 
composant fonde  en  élènàents  d'interférence, 
un  aura  uœ  partie  elttéace  beaucoup  plus 
considérable.  Les  différences,  do  reéte,  A*at« 
ténuent  à  mesure  qu'on  met  ntua  d*antflo- 
gie  dans  les  circonstanéea  :  ainsi,  â  travers 
une  ofuverlnre  ayant  des  dicùehaioits  en  fap- 

Îiori  dvec  l'eitréine  petitesde  des  ondulations 
umineuses,  le  soleil,  At  lieu  d'un  ravon 
cylindrique  bien  défini,  donne  une  Inmière 
diffuse  excessivement  dilatée. 

On  a  encore  objecté  que  la  lumière  étant 
une  ondulation  comme  le  son,  devrait  pou- 
voir comme  lui  se  propager  en  ligne  courbe 
dans  dea  toyaot.  HIais  c^est  qu'en  effet  elle 
s*y  propage  qttand  les  circonstances  Aont 
arnalogues,  qoAnd,  par  exemple,  le  tuyau  ré- 
fil  chit  Aussi  bien  ta  lumière  que  tés  tuvaut 
ordinaires  rénéchissent  lesoU;  AanA  doute 
on  n'obtient  pas  alors  d'image  nette,  maia 
on  n'en  a  pas  non  plus  dans  \ë  cas  du  son« 
On  peut  très  -bien  observer  la  propagation 
de  la  lumière  en  ligne  courbe  dans  la  veine 
liquide  qui  S'échappe  d*un  vAse  et  qui  tombe 
sur  un  point  sombre;  car  ce  point  se  trouva 
éclairé,  si  la  veine  Test  dana  une  pArtle 
quelconque  de  son  trajets  < 


I)  tv'ic,  même,  et  fwiç»  trati$|tsrenee  ou  p.Hctrabiiîlé. 

filCriil.%H.   D'ASTUO.NOUia,  itc. 
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H  est  a  remarquer  qoc  les  vibrations  des 
molécules  d'élner  se  font  perpendicolaire- 
ment  aa  rayon,  comme  dans  le  cas  des  on- 
des'à' la  surface  de  l'eau.  Ainsi  les  molécu- 
les qui  dans  Tétat  de  repos  sont  sur  une  li- 
gne droite,  forment  pendant  leur  mouve- 
ment une  ligne  sinueuse  qui  ressemble  à 
une  corde  divisée  en  parties  vibrantes.  Les 
écaris  répondent  aux  diSTerentcs  phases  de 
ta  vibration^  c*est-à-dtre  aux  différentes 
positions  du  corps  qui  vibre;  chacun  de  ces 
écarts  forme  une  phase  de  l'ondulation;  l'é- 
cart maximum  est  la  mesure  de  VamplUude 
des  vibrations.  Les  noeuds^  qui  sont  les 
points  où  l'écart  est  nul,  divisent  naturelle- 
ment le  rayon  en  demi-ondulalions;  il  y  en 
a  de  deux  espèces,  suivant  le  sens  dans  le- 
quel l'écart  change  ;  deux  nœuds  consécu* 
tifs  sont  d'espèce  différente;  deux  nœuds  sé- 
parés par  un  autre  sont  de  même  espèce: 
ces  derniers  comprennent  toutes  les  phases 
d*une  ondulation. 

Telle  est  Vidée  qu'il  faut  se  faire  d'un 
rayon,  à  un  instant  doiiné;  mais,  Tinstant 
d'âprAs,  la  forme  change:  car,  pour  la  pro- 
pagation  de  la  lumière,  le  mouvement  d'une 
molécule  passe  à  la  suitante;  de  sorte 
qu'une  même  molécule  offre  successive- 
ment tous  les  écarts  que  des  molécules  dif- 
férentes offrent  au  même  instant,  et  sa  vi- 
bration complète  dure  précisément  le  leotps 
que  met  la  lumière  à  parcourir  la  longueur 
d'une  ondulation.  On  voit  d'après  cela  que 
les  nœuds  se  déplacent,  et  qu'ils  avancent 
avec  toute  la  vitesse  de  la  lumière  en  con* 
servant  leurs  distances  respectives.  On  a 
une  représentation  assez  exacte  de  ce  mou* 
vement  avec  une  corde  pendante  le  long 
de  laquelle  se  propage  une  inflexion  qu'on 
a  produite  à  une  extrémité. 

Nous  avons  supposé,  pour  plus  de  simpli-. 
cité,  que  les  molécules  d'élher  repassaient 
toujours  par  leur  position  d'équilibre  à 
chaque  oscillation;  mais  réellement  elles 
sont  susceptibles  de  Ions  les  mouvements 
que  nous  observons  dans  an  pendule.  Ainsi 
elles.peuvent  décrire  des  cercles,  des  ellip- 
ses autour  de  leur  position  d'équilibre,  ou 
bien  y  revenir  par  des  spirales  comme  dans 
les  différents  cas  des  oscillations  coniques. 

L'inégale  vitesse  des  couleurs  dans  les 
milieux  considérables  s'explique  parfaite- 
ment dans  le  système  des  ondulations  ;  en 
effet,  M.  Caacny  a  démontré  que,  d'après  les 
lois  de  la  mécanique,  les  vibrations  dans 
les  milieux  pondérables  devaient  éprouver 
une  diminution  de  vitesse    d'autant  plus 

Srande  qu'elles  étaient  plus  rapides,  c'est-à- 
ire  plus  nombreuses  dans  le  même  temps; 
de  sorte  que  la  lumière  violette,  qai  a  des  vi- 
brations plus  rapides  quelalumièrerougedoit 
nccessai  rement  se  propager  moins  vite  q  u'elle. 
Le  système  de  l'émission  conduit  à  des 
résultais  tout  a  fait  contraires,  c'est-à-dire 
qu'une  conséquence  forcée  de  ce  système 
est  que  la  lumière  doit  se  propager  plus 
vite  dans  les  milieux  pondérables  que  dans 
le  vide,  et  que  la  vitesse  doit  être  d'autant 
plus  grande  que  1?  lumière  est  plus  réfran- 


gible.  Cette  opposition  a  donné  à  M.  Arago 
ridée  d'une  expérience  directe  et  indépen* 
dante  de  toute  théorie,  qui  déciderait  im- 
médiatement entre  les  deux  systèmes  :  loQl 
se  réduirait  à  voir,  par  exemple,  si  la  la* 
mièrc  passe  plus  vite  à  travers  Tair  qu*i 
travers  leau. 

L'absorption  n*a  pas  encore  été  vérîlable- 
ment  expliquée  dans  le  système  des  ondes, 
pas  plus  que  dans  le  système  de  réroisiioo; 
seulement  on  peut  dire  que  les  corps  pon* 
dcrables  par  leur  constitution  même  sont 
incapables  de  transmettre  sans  perle  le  mou- 
vement qui  constitue  la  lumière*  Oo  corps 
est  opaque  lorsque  la  distance  on  le  mou- 
v(;menl  devient  insensible  el  comparable  à 
la  longueur  d'une  ondulation ,  qui  est,  com- 
me on  le  sait,  d*â  peu  près  un  demi-millième 
de  millimètre;  dans  les  autres  cas«  le  milieu 
doit  être  considéré  comme  transparent.  M. 
Cauchy  appelle  coefficient  d^extinction^uu 
nombre  qui  indique  la  rapidité  |rfQS  ou  moins 
grande  avec  laquelle  le  mouvement  s*é(eiQt 
en  pénétrant  dans  un  corps  opaque  :  posr 
l'argent,  il  a  trouvé  2,96  ;  pour  l'acier,  3,M; 
le  métal  des  miroirs,  3,39;  le  mercure,ML 

L'analyse  démontre  que,  dans  on  méos 
milieu ,  l'affaiblissement  du  mouvement 
peut  être  fort  inégal  suirant  la  longueur 
d'ondulation,  ce  qui  explique  la  décompo- 
sition de  la  lumière  par  Tabsorption. 

Tant  que  la  densité  de  Tèlher  reste  b 
même,  le  mouvement  qui  prodoit  la  lumière 
passe-  tout  entier  d'une  couche  à  l'autre, 
sauf  la  perle  par  Tabsorption  ;  et  la  coudif, 
qu'on  peut  appeler  incidente,  rentre  en  re* 
pos,  comme  dans  le  cas  du  choc  des  billei 
égales.  Mais  quand  la  densité  est  différente, 
ainsi  que  cela  arrive  au  moment  où  la  lu- 
mière se  présente  pour  passer  d'un  milieu 
dans^  un  autre,  alors  la  couche  incidente 
continue  à  se  mouvoir,  soit  dans  le  mémo 
sens,  soii  en  rétrogradant,  suivant  les  or' 
constances  :  dans  les  deux  cas,  son  mouve* 
ment  se  propage  dans  le  milieu  auquel  elle 
appartient  et  constitue  la  lumière  réfléchie. 

Lorsque  les  molécules  d'éther  qui  composent 
l'onde  incidente  rétrogradent  par  le  fait  do 
la  réflexion,  elles  passent  tout  à  coup  d'une 
phase  où  la  vibration  se  fait  dans  on  seiti, 
à  une  phase  où  la  vibration  se  fait  eu  sens 
inverse;  c'est  ainsi  qu'il  peut  y  avoirsop^ 
pression  d'une  demi-ondulation  :  ce  cis 
doit  se  présenter  quand  l'éther  est  plui 
dense  dans  le  milieu  réfléchissanL  Et,  eneP- 
fet,  Fresnel  a  reconnu  qu'il  y  avait  interfé- 
rence entre  deux  rayons  qui  oe  dilTèrent  que 
parce  que  l'un  d'eux  s'était  réfléchi  sur  le 
verre. 

La  réflexion  spiculaire  ou  régolière  ne 
s'observe  bien  que  sur  les  corps  polis  ;  lor 
les  autres,  les  centres  d'ondulation  à  la  uf* 
face  ne  sont  plus  disposés  de  manière  i  pro- 
duire une  forte  lumière  dans  one  ctriaise 
direction  et  des  interférences  complètesdasi 
tous  les  autres  ;  de  sorte  qu'on  a  on  rsjon 
nement  plus  ou  moins  égal  en  tous  leni. 
Du  reste  on  conçoit  que  les  inégalités  de  la 
suciace  doivent  avoir  one  inOoeoce  d'auisol 
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loindre  oae  les  ondalaiions  sont  plos  lon- 
ucs:  voilà  pourquoi  la  lamlère  ronge  se 
^flèch:!  de  préférence  dans  certains  cas* 
es  aspérités  qoi  pour  la  lamlère  empéclient 
»ule  réflexion  régulière,  sont  évidemment 
ins  influence  dans  le  cas  dn  son. 

Oatre  la  réflexion  irrégolière  produite 
ar  des  inégalilést  il  y  a  encore  une  ré- 
elion  irrégalière  qui  a  lieu  ponr  tous  les 
ifpi»  mémo  les  mieux  polis  ^  et  qui  se 
lit  à  one  certaine  profondeur  au-dessous 
e  la  surface.  On  conçoit  la  possibilité  de 
elte  réflexion  en  observant  nue  prés  des 
ailes  des  corps  ia  densité  et  la  disposition 
eTélher  doivent  yarîer  p«ir  defçrés  dans 
se  certaine  épainscur;  la  réflexion  est 
léme  possible  dans  Tintérieur  d*un  même 
lilieu  pondérable,  puisque  la  densité  de 
élher  change  dans  le  Toi^rnagedes  atomes. 
le  sont  ces  diverses  réflexions  irrégoliércs 
ui,  en  général,  rendent  visibles  les  c«>rps 
on  lumineux  par  earx-mémcs,  en  produisant 
s  phénomène  db  Véclairement, 

U  rérraclion  de  la  lumière  e!»t  une  con- 
èquence  nécessaire  de  l'inégalité  de  vitesse 
sas  les  différents  milieux. 

Co  I  me  les  vitesses  dans  chaque  milieu 
osiceoslantes,  il  s'ensuit  qu'il  7  a  un  rap- 
port constant  entre  les  sinus  des  angles  d'in- 
idi  nce  et  de  réfraction. 

Les  difl^érentes  couleurs  ayant  des  vitos- 
H  difTérentes  dans  un  même  milieu  pondé^ 
able,  il  est  évident  qu'elles  doivent  se  réf- 
racter inégalement  dans  un  pareil  milieu, 
e  qui  produit  le  phénomène  de  la  disper* 
ion. 

L*2^na1yse  démontre  que  le  rapport  du  si- 
)Bi  d'incidence  au  sinus  de  réfraction  n'est 
)1qi  constant  quand  la  lumière  pénètre  dans 
iB  milieu  opaque  ;  cependant  il  varie*  très« 
|ra.  La  loi  de  Descartos  est  encore  en  dé- 
aot  dans  le  cas  de  la  réflexion  dite  lo- 
tis (I).  Alors  une  portion  de  la  lumière 
thappe  réellement  à  la  réflexion  et  se  ré- 
racte  parallèlement  à  la  surface  réfrin« 
TBle,  de  sorte  que  l'angle  de  réfraction 
nk  droit  malgré  la  variation  de  l'angle 
Tincidence. 

Si  la  lumière  se  composait  de  particules 
•Deées  avec  une  vitesse  de  70,000  lieues  par 
ecoode,  la  vitesse  moyenne  de  la  terre  dans 
so  orbite  étant  de  7  lieues,  il  s'ensuivrait 
|Be,  quand  nous  marchons  directement  vers 
me  étoile,  la  vitesse  de  la  lumière  se  trou- 
trait  augmentée  de  rêÏTê*  ^®  Q^^'  produi- 
^t  une  ditTérence  d'environ  30*'  uaus  la 
Iriaiion  donnée  par  un  prisme.  Or  H.  Arago 
iconsiatéque  la  déviation  restait  toujours 
Iméme:  d'où  il  suit  que,  dans  ce  cas,  le 
MoTement  de  la  terre  est  réellement  sans 
licence  sor  la  vitesse.de  la  lumière.  Dans 
Btjstème  de  l'émission,  l'un  explique  ce 
"l  en  supposant  que  le  corps  lumineux 
incc  des  pariicules  douées  de  vitesses  très- 

(t)  Celle  loi  de  Descartes  est  ainsi  formulée: 

Sin  a__ 
Sîn>"^" 


différentes,  et  que  la  sensation  de  la  lumière 
est  dne  seulement  aux  particules  qui  par 
rapport  à  nous  ont  une  vitesse  de  70,000 
lieues. 

Dans  le  système  des  ondes,  Texplication 
est  toute  naturelle  en  admettant  que  la  terre 
emporte  avec  elle  l'éther  qui  entre  dans  sa 
constitution  ;  car  alors  les  choses  doivent  su 
passer  pour  la  lumière  comme  pour  un  son 
qui  serait  produit  aux  limites  de  Tatmo- 
sphère  :  la  propagation  dans  Tair  ne  se  ferait 
évidemment  ni  plus  ni  moins  vite  que  si  la 
lorre  était  en  repos.  Il  est  vrai  qce,  dans 
cette  hypothèie,  il  n'est  pas  faciled'expliquer 
Taberration,  mais  cependant  M.  Cauchy 
ne  pense  pas  que  cela  soit  impossible. 

Les  derniers  travaux  de  M.  Cauchy  ont 
donné  une  immeuNO  pr.ibîibililé  à  la  théo- 
rie des  ondulations.  En  considérant  le  cas 
d'un  système  do  molécules  l  nurs  en  équi- 
libre h  distance  par  des  attractions  cl  des 
répulsions  mutuelles,  ce  qui  est  bien  le  cai 
des  atomes  pondérables  et  de  Téthcr.  ce  géo- 
mètre a  reconnu  qu'en  général  deux  espè- 
ces de  vibrations  pouvaient  se  propager  les 
unes  avec  les  autres,  sans  changement  .dis 
densité.  Ces  dernières,  qui  ont  encore  pour 
caractère  de  s'effacer  perpen.liculairemenl 
à  la  direction  suivant  laquelle  elles  se  propa- 
gent, reproduisent  identiquement  tous  les 
iMouvcmeuts  vibratoires  imaginés  par  les 
physiciens  pour  expliquer  les  phénomènes 
de  la  lumière;  ce  qui  démontre  déjà  que  ces 
mouvements  sont  parfaitement  compatibles 
avec  les  lois  de  la  mécanique.  En  outre,  l'a- 
nalyse mathématique,  nécessairement  plus 
sâre  dans  ce  cas  que  le  simple  raisounemeni, 
p/ouve  que  ces  mouvements  vibratoires  se 
propagent,  s'affaiblissent,  se  réfléchissent, 
se  réfractent,  se  dispersent,  se  polarisent 
précisément  suivant  les  lois  que  Texpérience 
fiil  reconnaître  pour  la  lumière  ;  de  sorto 
qu'il  devient  réellement  impossiiJe  de  ne 
pas  croire  que  la  lumière  consiste  eu  effet 
dans  ces  mouvements. 

Thêorib  atomistiqdb.  Foy.  MÀTiènB. 

TuÉon  B  DYNAMiQUB.  Voy.  MÀTlÉnB. 

Théorie  de  M.  Peltier  sur  les  phénomènes 
aqueux  et  ign.s  de  l'atmosphère.  Voy.  Elbc- 

TBICITÊ   ATM0Sra6RIQUB. 

Théorib  de  la  formation  de  la  gréle  par 
Volta.  Voy.  Pàràgrèlb. 

Théorib  de  Deluc  pour  expliquer  l'état 
barométrique  pendant  la  pluie,  discutée  et 
réfutée  ;  vraie  théorie   de  ce   phénomène. 

Voy.  BAROMiTRB. 

Théorib  de  la  capillarité.  Voy.  Capilla* 

RITE. 

Théorib  élbgtro-chiiiiqub.   Voy.  Elbc- 
FRiciTÉ  {Hist.  de  T). 
TnÉoniB  des  ondes  lumineuses.   Voy.  In* 

rBRFÉRBNCBS. 

TuÉoRiB  du  magnétisme.  Yoy.  Magxé* 
risiiB. 

■    a  est  Tangle  de  Tincidence  ou  celui  do  premifr 
milieu  ; 

b  r^iigle  de  rélraciion  du  celui  du  second  uiilÎLii 

»  niidice  de  |j  rcfraciiiMi. 
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Ta&oniB  des  phéoomèocs  magnétiques 
lerresires.  Voy^  Magnétisai?  terrbstrb. 

TnioRiB  de  l'éleclro-magnélisme  par.  Am- 
père. Voy.  ElBGTRO' DYNAMIQUE. 

THERMOMÈTRE  (de  Oi/>ftoc,  chaad«  et 
fiiir/sov,  mesure  )•  —  On  donne  ce  nom  à  un 
appareil  destiné  à  comparer  les  diverses 
quantités  de  chaleur  sensible  que  possède 
1  air  ou  tout  autre  corps  liquide  ou  gazeux. 
Le  principe  sur  lequel  est  fondé  cet  instru* 
ment,  c'est  que  toutes  les  fois  qu'un  corps 
reçoit  ou  perd  de  la  chaleur ,  son  volume 
augmente  ou   diminue.  Quelques  corps  ce* 

Sondant  font  exception  quand  ils  changent 
'état  ;  tels  sont  Tcau  ,  la  foule ,  le  fer  el  le 
bismuth. 

.  Le  thermomètre  est  im;)rupre  à  mesurer 
une  chaleur  trop  élevée  ;  on  se  sert ,  dans 
ce  cas  ,  du  pyromètre  (  Yoy.  ce  mot  ).  On 
ignore  à  qui  revient  Thonneurde  ladécou^ 
verte  du  thermomètre.  Les  uns  l'attribuent 
à  Galilée  (  M.  Libri,  Histoire  des  Sciences 
mathématiques  en  Italie  ^  t.  IV,  pag.  189  ), 
les  autres  à  Fr.  Bacon  ou  à  Fladd  ,  ou  à 
Drebbel  ou  à  Sanctorius. 

Amontons ,  au  commencement  du  xvu* 
siècle,  conçut  le  premier  l'idée  d'un  ther- 
momètre comparable.  A  cet  effet,  il  mit  à 
proflt  les  découvertes  qu'on  venait  de  faire  : 
la  première  était,  que  la  force  élastique  de 
l'air  augmente  d'autant  plus  par  le  même 
degré  de  chaleur,  que  ce  gaz  est  char** 
gé  d'un  plus  grand  poids  ;  la  seconde ,  que 
l'eau  une  fois  entrée  en  ébullition  dc  devient 
pas  plus  chaude,  quel  que  soit  le  degré  de 
chaleur  qu'on  lui  applique.  Cette  dernière 
découverte  fut  de  la  plus  haute  importance; 
elle  fut  bientét  suivie  d'une  autre  non  moins 
remarqu-able.  Black  démontra  expérimenta- 
lement un  fait  déjà  entrevu  avant  lui,  sa- 
voir, que  la  glace  fondante  conserve  inva- 
riablement le  même  degré  de  température, 
tant  qu'il  reste  encore  ane  portion  à  fondre, 
et  quel  que  soit  le  degré  de  chaleur  qu'on 
loi  applique.  Ces  deux  découvertes  fourni* 
rcnt  les  deux  termes  Gxes  et  comparables  du 
thermomètre  de  Réaumur,  dont  l'emploi  est 
encore  aujourd'hui  répandu  ,  surtout  en 
Allemagne.  Par  des  procédés  très«ingénieux 
{Mémoires  de  l'Académie  des  sciences^  année 
1730,  p.  h^2  ) ,  Réaumur  parvint  à  conoat- 
Ire  le  rapport  de  capnci'é  de  la  boule  à  celle 
du  tube ,  ainsi  que  le  ûefvé  do  dilatabilité 
de  l'alcool ,  qu*il  employait.  11  choisit  pour 
cela  l'alcool  qui ,  depuis  la  température  de 
la  glace  fondante  jusqu'à  celle  de  l'eau  bouiU 
îanle,  se  dilate  de  ViK'  c'est-è-dire  que 
1000,  parties  en  volume  de  cet  alcool  plon- 
gées dans  la  glace  fondante ,  occupent  1080 
f parties  en  volume  étant  plongées  dans  de 
'eau  bouillante.  Réaumor  commença  la 
graduation  de  son  échelle  thermométriqoe 
aa  point  de  la  congélation  de  l'eau  ,  et  la 
marqua  par  0*.  Le  degré  de  dilatation  que 
reçoit  la  liqueur  par  la  température  des  ca* 
ves  profondes,  fut  marqué  par  10*  1}4; 
celui  quVlle  reçoit  par  la  chaleur  animale , 
32*  1/2  ;  enfin  celui  qu'elle  reçoit,  dans  un 
vaisseau  ouvert,  par  la  chaleur  de  l'eau  dis- 


tillée bouillante  «  le  baromètre  étant  k  tt 
pouces  (757*"y70) ,  fat  marqué  par  80*. 
Le  0*  et  80*  sont  donc  les  deux  teriaes  de 
comparaison  dans  le  thermomètre  de  Rèaa- 
mur.  L'échelle  depuis  0*  joaqn'à  80*  est 
divisée  en  80  parties  égales,  appelées  d$gré$. 
Le  chiffre  indiquant  un  de  ces  dearés  est 
précédé  du  signe  + ,  ou,  le  pins  ordioaift- 
ment»  il  n'est  précédé  d'aucun  signe.  Les 
températures  les  plus  élevées  de  l'iUr  atias- 
sphérique  ne  dépassent  guère  60",  qaslqM 
chaud  que  soit  le  climat.  Pour  la  coDstrac* 
tioo  des  thermomètres  destinés  i  mesorrr 
des  changements  atmosphériques,  H  est  ioa- 
tile  de  pousser  la  graduation  de  réchelle 
au  delà  de  80*.  Il  n'eu  est  pas  de  même  des 
températures  basses  ,  qui ,  en  hiver  etdin» 
les  contrées  froides  ,  peuvent  éire  de  plas 
de  40  degrés  au-dessous  de  zéro.  La  frs- 
duaiion  de  l'échelle  doit  donc  être  contisoée 
au-dessous  de  0*.  Les  chiffres  isdiqoaatlH 
degrés  au-dessous  de  ce  It^rme  ixe,ioot 
toujours  précédés  du  signe  — 

Dans  le  tkermomilre  centigrade  l  Iherao- 
mètre  de  Celsius  ) ,  l'échelle  est  divisée  eo 
100  degrés,  0*  représeutani  la  lempérsturs 
de  la  glace  fondante ,  el  100*  î'ean  boail* 
lante.  G*esl  le  thermomèlre  qui  est  aajoar- 
d'hui  généralement  employé.  Dans  le  Iker- 
momètrede  Fahrenheit^  exclusivement  adopté 
en  Angleterre ,  32»^  marque  la  glace  foo- 
dante ,  et  202  l'eau  A  l'étal  d'ébullliioo. 

En  multipliant  les  degrés  du  thermomètre 
de  Réauinur  par  5;b,  on  les  transforme  es 
degrés  centigrades;  et,  réciproquement, 
en  multipliant  les  degrés  centigrades  par 
4;5 ,  on  les  transforme  en  degrés  de  Réaa* 
mur.  Pour  convertir  en  degrâ  centigradei 
une  température  exprimée  en  degrés  de 
Fahrenheit ,  il  suffit  d'en  retrancher  Si ,  el 
de  multiplier  le  reste  par  5;9. 

Les  liquides  employés  pour  les  thermo- 
mètres sont  presque  exclusivement  Takool 
et  le  mercure.  On  peut  construire  des  ther* 
momètres  à  mercure  qui  marquent  jusqu'à 
350  degrés ,  mais  il  est  impossible  qo'ilt 
marquent  au  delà  ;  ca/  cette  température 
est  voisine  do  point  d'ébuUition  do  mercurr. 
Au-dessous  de  0*,  le  thermomètre  à  mercure 
no  donne  des  indications  justes  que  jusqu'à 
—  30*  ou  —  35'  ;  car  il  approche  alors  de 
son  point  de  congélation  ,  où  il  éproave  dei 
modifications  brusques.  On  fait  le  plnssou* 
vent  usage  du  thermomètre  à  mercure  dass 
les  laboratoires  de  pbvsiqoe  el  de  chimie , 
pour  constater  les  pomta  d'ébullition  des 
huiles  et  d'autres  corps  liquides.  Poor  ta 
recherches  auxquelles  on  veut  donneras 
certain  degré  d'exactitude  »  il  faut  eoplojcr 
des  thermomètres  qui  n'aient  que  15  ou  M 
degrés  d'échelles.  L'un  »  marquant ,  P^^ 
exemple ,  —  5*  è  —  20*  ;  un  autre ,  —  5*  i 
+  10"  ;  un  troisième  ,  +  10*  à  +  35* ,  etc. 
Dans  ces  cas ,  les  réservoirs  ne  contienaesl 

3 ne  très- peu  de  mercure  •  les  tubes  sosi 
'un  diamètre  intérieur  très-On  ,  et  cbsqae 
degré  peut  être  divisé  en  un  grand  nombre 
de  fractions.  Ces  thermomètres  ont  le  double 
avantage  de  prendre  rapidement  la  tem^^ 
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>ature  aiatHanle ,  t{  db  i*indiqaer  avec  une 
grande  précision.  Poor  les  graduer  ,  il  faut 
m  servir  d*un  îhwrmomiire  étalon  »  e'esUà- 
Nre ,  d'un  therniométre  gradué  à  la  glace 
bodanle  et  A  l'eao  boaillanle.  Pour  Mter- 
niner  le  poinl  ûxe  ezprimé«par  100*  (  Iber^ 
Domèlre  cenligrade  ) ,  il  importe  do  faire 
liage  d'sne  eaa  bien  pare  {diitiUée)  ^  car 
Vas  impare  on  salée  exige  ane  tempéra- 
are  on  peu  plat  élevée  poor  entrer  en  ébol- 
iitoo.  Il  faot ,  en  outre ,  déterminer  avec 
fxactilude  l'état  barométrique  ;  car  le  point 
l'ébollitioa  varie  suivant  que  l<i  pression 
Kmospbériqne^sl  plus  ou  moins  grande. 

Comme  le  thermomètre  à  mercure  est  sus- 
ffiïhïe  du  plus  grand  degré  d'esactitude  , 
lous  allons  en  communiqueria  description, 
oiprootée  i  M.  Pouillei.  Les  prineipaui 
Boroents  de  celte  opération  consistent  :  1**  A 
^réparer  le  tube  thermométrique  ,  S**  à  in- 
rodoire  le  liquide ,  3*i  fermer  le  ifaermo- 
lètre,  4*  à  le  graduer. 

t  Les  lubes  de  thermomètre  doivent  avoir 
n  diamètre  Ultérieur  qui  soit  partout  le 
léme,  aOo  que  les  longueurs  égales  cor- 
espoodent  a  des  volumes  égaux.  Pour  s'iis* 
urer  iJe  cette  condition  ^^  on  fait  passer 
ass  l'intérieur  du  tube  que  l'on  veut  em* 
loyer,  une  petite  colonne  de  mercure  de  1 
u  2  centimètres  de  longueur  ;  ensuite  r  pa^ 
Ds  légère  pression  que  l'on  peut  exercer 
Tec  une  vessie  de  gomme  élastique ,  ot>  Catt 
oorir  cette  colonne  d'un  côté  ou  de  l'autre, 
isqa'i  ce  qu'elle  ait  parcouru  tonte  reten- 
ue du  tube  en  présence  d'une  échelle  dt-» 
isée.  Si  dans  chaque  position  »  elle  occupe 
I  même  lonaueur  ,  on  est  Irès-sûr  que  le 
ibe  est  cylindrique  ;  et ,  pour  l'employer  à 
I  construction  d  un  thermomètre,  il  ne  reste 
los  qu'à  j  soulOer  une  boule,  on  à  y  souder 

0  rësertoir  cylindrique.  SI ,  au  contraire  , 
Ile  occupe  des  longueurs  inégales ,  il  est 
écessaire  de  calibrer  le  tube  ;  c'est-A-dire , 
e  marquer  sur  toute  sa  longueur  les  inter- 
iHes  plus  OQ  moins  grands  qui  correspon* 
pntau  volume  constant  de  la  colonne ,  ou 
des  capacitéi  égalée.  Pour  introduire  le  li- 
Qide,  on  chauffe  le  réservoir  afln  d'en  dila- 
T  Tair ,  et  ensuite  on  plonge  rapidement 
eilrémité  du  tube  dans  un  bain  de  mercure. 
e  refroidissement  qui  a  lieu  diminue  Pelas- 
eité  de  Pair  intérieur,  et  la  pression  atmo* 
;)hériqoe  force  le  liquide  à  monter  de  plus 
nplus;  il  suffit  qu'il  en  arrive  seulement 
uelqoes  gouttes  dans  Je  réservoir.  Alors, 
^tournant  l'appareil  pour  le  chauffer  de 
oQTeau  jusqu  A  l'ébullition  du  liquide,  les 
ipcurs  de  mercure  en  remplissent  bientôt 
»ute  la  capacité ,  l'air  est  coraplétemeiil 
liasse  ;  et  cette  fois ,  en  plongeant  très- 
île  l'exirémilé  du  tube  dans  le  bain  de  mer- 
Qre,  on  est  presque  assuré  qu'il  le  remplira 
ompléiemenL 

•  Avant  de  fermer  le  thermomètre»  oo  en 
^gh  la  eoune ,  c'esl*A«-dire  que  l'on  fait 
orlir  ou  rentrer  du  liquide  jusqu'à  ce  que 
)  sommet  de  La  colonne  corresponde  A  peu 
rèa  à  la  hauieur  que  l'on  veut  choisir  pour 

1  température  moyenne  ;  ensuite  on  ferme 


A  la  lampe  Pexlrèmité  du  tube.  Cette  opéni. 
lion  se  fait  de  deux  manières  :  1*  en  faisant 
le  vide  au-dessus  de  la  colonne  tbemiomé-- 
trique,  â"  en  y  laissant  l'air.  Dans  le  pre- 
mier cas  ,  on  commence  par  effiler  l'extré^ 
mité  du  tube  ,  et ,  après  cela,  on  chauffe  la 
boule  sur  des  charbons  jusqu'au  point  de 
faire  sortir  ube  petite  goutte  de  liquide.  A 
cet  instant  même ,  on  dirige  le  dard  do  cha- 
lumeau sur  Pexlrèmité  du  bec  effilé  du  tube, 
le  verre  se  fond  ,  et  le  tube  est  fermé  ;  il  ne 
reste  plus  qu'A  l'arrondir,  en  te  présentant 
au  dard  de  la  lampe  après  que  la  colonne 
s'est  retirée  par  le  refroidissement.  Dans  le 
second  cas  ,  le  ihcrmnmètre  étant  A  la  lem* 
péralure  ambiante  ,  c'rsl-à-dire  A  la  lempé* 
rature  de  l'air  environnant ,  on  présenfe 
l'cxlrémité  do  lobe  au  dard  de  la  lampe  ,  et 
on  le  ferme  hermétiquement  ;  ensuite  on  le 
maintient  rouge  el  A  pen  près  en  étal  de  \i^ 
quéfacti'oo  pendant  quelques  instants  ,  et 
alors,  chauffant  rapidement  le  réservoir,  soit 
avec  la  main  ,  soit  avec  une  lampe  »  la  co- 
lonue  monte  ;  l'air  est  repoussé ,  et ,  par  la 
pression  qu'il  exerce  au  sommet  du  tube  sur 
le  verre  fondu,  il  forme  une  espèce  de  réser- 
voir qui  est  plus  ou  moins  grand,  suivant 
que  Pair  y  est  refoulé  avec  plus  oo  moins 
de  force.  Ce  réservoir  supérieur  est  presque 
toujours  nécessaire  lorsqu'on  laisse  de  Pair 
dann  l'appareil. 

«  La  §raduation  du  thermomètre  consiste 
A  marquer  les  deux  points  /Ixea,  et  A  diviser 
en  parties  égales  riotervalle  qui  les  sépare. 
Les  points  fiies  qui  sont  généralement  adop- 
tés sont  celui  de  la  glace  fondante  et  celui 
de  Peau  bouillante.  Pour  marquer  le  point 
de  la  glace  fondante, on  plonge  dans  an  vase 
rempli  de  glace  pilée  le  réservoir  du  ther- 
momètre et  toute  la  partie  de  la  lige  dans 
laquelle  il  se  trouve  du  liquide.  La  tempéra- 
tare  ambiante  étant  plus  haute  que  0*,  la 
glace  fond  peu  à  pen,  et  tonte  la  masse  se 
maintient  A  la  température  fixe  de  la  gla«  e 
fondante.  Après  quelques  instants,  le  ther- 
momètre a  pris  celte  températnre;  il  reste 
parfaitement  slationnaire,  et  Pou  marque  le 
point  précis  où  il  se  trouve.  On  le  marque 
sur  le  tube,  d'abord  A  l'encre,  et  ensuite  on 
y  fuit  un  trait  au  diamant  :  c'est  le  0"  ou  le 
poinl  de  départ  de  notre  échelle  ihermomé^ 
irique.  Pour  marquer  le  point  de  Pébollition, 
on  prend  un  vase  a  long  col,  dans  lequel  on 
fait  bouillir  de  Vean  diaillée.  Après  quelques 
instants  d'ébullilion,  la  vapeur  eu  a  chjuffé 
également  toutes  les  parties,  et  elle  s'échappe 
par  les  ouvertures  latérales;  alors  le  thermo- 
mètre esl  enveloppé  de  toutes  parts  d'un 
bain  de  vapeur  dont  la  température  est  par- 
tout la  même  el  partout  égale  A  la  tempéra* 
lure  de  la  première  couche  d'eau  bouillante. 
fiientAl  la  colonne  arrive  A  un  point  fixe 
qu'elle  ne  peut  plus  dépasser  :  c'est  le  polni 
d'ébuiiition.  On  le  marque  d'abord  A  l'encre, 
et  ensuite  au  diamant.  Si,  au  moment  de  l'ex- 
périence, la  hauteur  du  baromètre  était  sen- 
siblement différente  de  760"'*,  il  faudrait  faire 
une  correct  ion,  que  Pon  trouve  dans  des  ta- 
bles destinées  A  cet  usage.  L'intervalle  des 
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deux  poinU  de  la  glace  fond.inle  cl  de  l'eau 
bouHIanlc  est  divisé  en  100  degrés  ou  eu  100 
parlifs  d'égale  cnpacHé;  les  divisions  sont 
continuées  au-dessus  et  au-dessous  de  ces 
points»  et  leur  ensemble  forme  Véchelle  ther^ 
fnomé trique.  Quànû  le  tube  a  été  reconnu 
exactement  cylindrique,  il  sufQt  de  le  mettre 
sur  une  machine  à  diviser, «de  compter  le 
nombre  des  tours  de  vis  nécessaires  pour 
parcourir  tout  Trspace  compris  entre  les 
points  de  glace  fondante  et  d'eau  bouiUante» 
d'en  prendre  la  centième  partie»  qui  repré- 
sente alors  Iti  nombre  des  tours  et  des  frac*' 
lions  de  tour  qu'il  faut  faire,  en  partant  de 
zéro»  pour  que  le  diamant  arrive  aux  points 
successifs  où  il  doit  faire  ses  traits  de  1% 
2%  elc.  Quand  le  tutie  n'a  pas  été  reconnu 
cylindrique,  il  a  été  calibré,  c'est-à-dire  di- 
visé, par  exemple,  en  20  parties  de  capacités 
égales ,  dont  chacune  peut  être  regardée 
comme  cylindrique.  On  estime  d'abord  com- 
bien il  y  a  de  ces  capacités  entre  les  points 
de  glace  el  d*ébullition  ,  sojt,  par  example, 
15.75  :  chaque  degré  correspond  donc  à 
0»1575.  On  siit  d'ailleurs  que  la  première, 
celle  dans  laquelle  se  trouve  le  zéro,  corres- 
pond à  n  tours  de  la  machine  à  diviser;  la 
deuxième,  à  fi'  tours,  etc.  Ainsi,  en  partant 
du  zéro»  il  faudra  faire  on  nombre  de  tours 
0,1575.n,  pour  arriver  à  1*";  puis,  quand  ou 
sortira  de  celte  capacité  pour  passer  à  la 
-suivante,  il  faudra,  pour  chaque  degré  ou 
fraction  de  degré,  faire  on  nombre  de  tours 
/à  raison  de  0,1575  n'  pour  1%  etc.  Tous  les 
thermomètres  à  mercure,  construits  d'après 
«es  principes,  sont  des. instr uments  compa- 
fabUi^  c'est-à-dire  qu'ils  marchent  ensemble 
el  indiquent  en  même  temps  le  même  nom- 
bre de  degrés.  En  effet,  deux  yolumes  d'un 
même  corps  étant  pris  à  0^,  si  on  les  porte  à 
uue  autre  température,  de  telle  sorte  que 
l'un  d'eux  se  dilate,  par  exemple,  de  la  mil* 
Hème  partie  de  son  volume  à  0%  l'autre  se 
dilatera  aussi  de  la  millième  partie  de  sou 
volume  à  0**  :  par  conséquent,  deux  thermo- 
mètres à  mercure  doivent  marquer  en  même 
temps  1%  2*,  3%  etc.,  parce  qu'ils  doivent 
prendre  en  même  temps  le  centième,  les  2 
centièmes,  les  3  centièmes,  etc.,  de  l'accrois- 
sement de  volume  qu'ils  sont  susceptibles  de 
prendre  en  passant  de  0*  à  100% 

«  Cependant,  ce  raisonnement  n'est  vrai 
qu*en  supposant  le  mercure  contenu  dans 
des  vases  ou  dans  des  enveloppes  solides  de 
même  nature;  car,  dans  les  thermomètres, 
ce  n'est  pas  la  dilatation  abiolue  du  mercure 
que  l'on  observe,  mais  sa  dilatation  appa-» 
rente ^  c'est-à-dire  la  différence  qui  existe 
en're  raccroissemenl  de  volume  du  mercure 
et  raccrtiissement  de  capacité  de  l'enveloppe 
qui  le  contient.  Si  te  verre  se  dilatait  autant 
que  le  mercure,  le  thermomètre  resterait 
stationnaire  à  louses  les  températures;  et 
même,  si  l'enveloppe  du  verre  se  dilatait 
plus  que  le  liquide  qu'elle  contient,  les  aug- 
mentations de  chaleur  feraient  baisser  le 
thermomètre,  au  lieu  de  le  faire  monterr 
Pour  que  les  thermomètres  soient  rigourcu* 
sèment  comparables ,  il  faut  donc  que  leurs 


enveloppes  soient  également  dilatablei.  ■ 
Le  zéro  de  l'échelle  do  thermomètre,  qui 
Indique  le  d<^ré  de  la  glace  fondante  »  o*ett 
pas  flxe.  M.  Flaugergae  a  trouvé,  en  18B9, 
qu*il  se  déplaçait  avec  le  temps,  et  s*élevait 
d'une  fraction  «de  degré.  M.  Bellani,  qui  a  - 
étudié  la  marche  de  ce  phénomène,  recoo- 
nut  que  le  déplacement  allait  loujoors  eo 
augfiieulant  pendant  deux  ans  environ,  el 
qu'il  cessait  ensuite.  On  ne  peut  attribuer 
cet  effet  qu'à  la  lenteur  des  moléculrs  du 
tube  de  verre  qui  a  été  chauffé»  à  reprendre 
leur  position  d'équilibre.  M.  Legrand,en 
étudiant  de  nouveau  ce  phénomène,  a  éié 
conduit  à  plusieurs  faits  intéressants,  des- 
quels il  résulte  que  le  déplacement  do  séro 
n*a  pas  lieu  aux  températures  ordinaires 
avec  le  cristal  ;  qu'il  sa  produit  également 
quand  le  thermomètre  est  ouvert,  el  qu'il 
doit  être  attribué  au  retrait  du  verre  quand 
le  refroidissement  du  tube  a  été  subit.  D'a- 
près cela  ,  il  faudrait  faire  les  réservoirs  en 
cristal,  et,  toutes  les  fois  que  Ton  observe  à 
des  températures  élevées,  avoir  l'attention, 
à  chaque  opération,  de  vérifier  le  léro  de 
l'échelle.  M.  Despretz,  ayant  étudié  égals- 
ment  cette  question,  a  trouvé  que  le  zéro  do 
thermomètre  éproui»e  des  oscillations  dam 
le  cours  même  des  expériences.  Si  cet  ini- 
trumenl  est  tenu  à  une  température  bassf, 
comme  —  20"*,  pendant  un  certain  temps,  le 
zéro  monte;  si,  au  contraire,  rinstrumeirt 
est  lenn  à  une  Cempérature  élevée,  le  zéro 
baisse.  Dans  l'un  cl  l'autre  cas,  le  zéro  ns 
revient  pas  immédiatement  an  point  primitif. 
quoique  le  thermomètre  soit  plongé  dans  de 
la  glace  à  zéro.  M.  Despretz  a  tiré  de  ce 
dernier  fait,  et  d'autres  semblables,  cette 
conséquence,  que  toutes  les  fois  que  les  mo* 
lécules  d'un  corps  solide  ont  été  déplacer! 
par  une  force  quelconque,  elles  ne  repren- 
nent pas  immédiatement  leur  position  quand 
cette  force  a  cessé  son  action. 

Theumomètrie  à  maximum,  —  Cetiosiru- 
ment,  destiné,  ainsi  que  le  thermomètre  âmi* 
nimum  et  le  thermométrographc,  à  être  des- 
cendu à  des  profondeurs  plus  ou  moins  gran- 
des diins  les  mers,  les  lacs  ou  la  terre,  est  on 
thermomètre  ordinaire  terminé  à  sa  partie 
supérieure  par  une  ampoule  renversée  ser- 
vant de  réservoir  de  déversement.  Le  tabe 
du  thermomètre  se  prolonge  eu  pointe  dans 
ce  réservoir.  Admettons  que  cet  instrument 
donne  des  indications  de  température  jasqo^ 
KO*, et  que  l'on  veuille  une  température  mai/* 
mum  de  30*  :  on  commence  par  incliner  le 
th>  rmomètre   de   manière  que  le  mercore 
vienne  loucher  la  pointe  ;  on  fait  chauffer 
le  réservoir  du  thermomètre,  et  l'on  refroidit 
ensut:e  au-dessous  de  la  température  QO^ 
Ton  doit  observer,  de  manière  â  (aire  ren- 
trer du  mercure  dans  le  réservoir;  puis  on 
relève  le  thermomètre  et  on  lui  donne  Qn« 
petite  secousse  pour  faire  tomber  dans  le  ré- 
servoir la  gouttelette  qui  termine  h  poinlcOo 
plonge  ensuite  te  thermomètre  dans  un  bain 
dont  la  température,  par  exemple,  est  de  85'. 
Une  partie  du  mercure  provenant  de  la  dilata* 
tion  se  déversera  dans  la  pointe  ;  alop  on  lera 


J. 


j 


r595 


THE 


Tlifi 


IdOI 


rerlam  qac  l'instrument  sera  complètement 
)lein  àSft*.  Ces  dispositions  rartes,  Tapparetl 
fst  placé  dans  an  étoi,  et  on  descend  le  loat 
lans  le  milieu  dont  on  vent  connaître  la 
empéraCure  que  Ton  suppose  croissante 
m  fur  et  à  mesure  que  l*on  s'enfonce  :  le 
nercure  de  la  lige  se  déversera  nécessai- 
reoient  dans  le  réserToir  jusqu'à  ce  que  la 
iccnpéMture  soit  stationnatre.  On  donne 
ilors  une  secousse  pour  faire  tomber  la 
tioile  adhérente  à  la  pointe  et  l'on  remonte 
rîDslrumcnt  ;  la  colonne  de  mercure  descen* 
dra  nécessairement  dans  le  tube  :  on  le 
retire  de  son  étui,  et  on  le  plonge  de  nou- 
reao  dans  le  bain  à  25*,  mesurés  avec  le 
ihermomètro  étalon. 

Supposons  que  la  hauteur  du  mercure 
rorrespondc  à  15^  à  partir  de  la  pointe  ;  il 
s'cQsuit  que  la  quantité  de  mercure  déversée 
(tans  le  réseivoir  correspondra  à  celle  qui 
convenait  pour  faire  monter  le  thermomètre 
del5  à  25  ;  dès  lors  la  température  cherchée 
serait  de  25-hlO  on  35*.  On  conçoit  qu'au 
mojcn  de  cet  appareil  on  puisse  avoir  des 
iodicaiions  très-exactes.  Cet  Instrument  a 
l'avantage  sur  les  anciens  thermomètres  à 
maximum  ,  de  pouvoir  être  tenu  dans  uue 
posiiion  verticale. 

TiiKRSioMfeTnB  à  tninimum.  —  C*est  encore 
on  tticrmomètre  à  mercure  ordinaire  ;  mais 
à  1.1  partie  inférieure  de  sa  tige  se  trouve  un 
petit  réservoir  d'alcool  dans  lequel  plonge  la 
pointe  isolée  qui  termine  le  tube,  et  1  la 
partie  supérieure  il  y  a  un  réservoir  égale- 
uicnt  rempli  d'alcool. 

Cc9  dcui  derniers  thermomètres  sont  de 
rinvcnlion  do  M.  Walfcrdin. 

TiiERMoutTRB  différentiel  de  Lulie.  —  Cet 
ioslruroent  est  destiné  à  mesurer  de  très- 
lëgèrcs  diiïérences  de  température  entre 
deui  points  donnés  simultanément.  Sa  cons- 
truction repose  sur  la  dilatation  de  Tair, 
qui  est  à  peu  près  vingt  fois  plus  considé- 
rable que  celle  du  mercure.  Un  degré  de 
ce  tliermomètre  correspond  à  iV  tl^gré  OQ* 
viron  du  thermomètre  centigrade. 

THP.RitouÈTRE  à  poids  ou  à  déversement. 
Il  a  clé  employé  avec  avantage  par  Duloog 
€t  Petit,  pour  étudier  Taclion  des  tempéra- 
tures élevées  sur  des  corps  solides.  La  tem- 
pérature est  mesurée,  non  plus  par  le  vo- 
lume, mais  par  le  poids  du  mercure  qui  se 
<I^)erse  de  la  tige  de  verre  qui  le  renferme. 
I^ans  res  thermomètres  à  mercure  et  à  tige» 
formés  de  verre,  la  valeur  de  1"  est  toujours 
«i^du  réservoir. 

iHERMOMÈTKE  DE  BRÉGOET.  —  Hal- 
f;ré  la  faible  dilatation  des  métaux  compara- 
tivement à  celle  des  liquides  et  des  gaz,  on  a 
<laa9  le  thermomètre  de  Bréguet,  on  appareil 
dune  excessive  sensibilité.  Il  se  compose  de 
trois  lames  métalliques,  d'inégale  dilatabilité« 
or,  argent,  platine,  réunies  entre  elles  d'une 
t&anière  invariable  et  formant  une  hélico 
C}lindrique;  les  lames  sont  disposées  de 
inaQière  que  celle  qui  se  dilate  le  moins  se 
trouve  dans  la  concavité  de  la  courbure. 
l^'uue  des  extrémités  de  cette  hélioe  est  Gxe 
(1  l'autre  est  munie  d'une  aiguille  qui  indi- 


que, par  ses  mouvements,  de  combien  le 
svstème  s'est  tordu  ou  détordu  par  suite  des 
changements  do  température  et  de  l'inéga- 
lité de  dilatation  du  platine  et  de  Targeol. 
Ces  lames  sont  réunies  par  une  forte  pres- 
sion. L'expérience  prouve  que  les  arcs  dé*- 
crits  par  l'aiguille  sont  proportionnels  aux 
variations  de  température.  La  graduation  est 
faite  parcomparaison  avec  un  thermomètre  à 
mercure.  Cet  instrument  est  d*une  sensibilité 
extrême;  il  est  inOuencé  à  plusieurs  déci- 
mètres de  distance,  par  la  chaleur  de  la  main. 

TuERMOnèTEB  DB  LsSLIB  OU  TUERMOMiTaB 
DIPPÉBBNTIBL.    Voff.    CaLOBIQUB    EATONNANT. 

TUBRyOHÈTaB  DB  CONTACT.  Voy.  COIlDDGIr 
BILITi. 

THBRMOu&TRB-de  Kinnerslcy*  Voy.  ÉtMO 
TRiciré,  effets  mécaniques. 

.  THERMOIlàTRB  HàTASTATIQUB.  Voy.  HyOBO- 
llfcTRIB. 

THLUMOMÂNOMÈTRE.  Toy.  Vàpbub  (ses 
usages). 

TUËRHÔ-MULTIPLICATEUR.  —  De  tons 
les  appareils  employés  pour  mesurer  les  tem* 
pératures  à  tous  les  degrés,  le  plus  délicat 
ou  le  plus  sensible  est  le  thermo-multiplica- 
teur de  Melloni.  Cet  instrument  se  compose 
de  cinquante  barreaux,  bismuth  et  anti- 
moine, soudés  alternativement,  et  repliés  de 
telle  sorte  que  toutes  les  soudures  paires  se 
montrent  à  l'un  des  bouts  du  faisceau,  et  les 
soudures  impaires  à  l'autre  bout.  Si  Ton  ap- 
plique la  partie  supérieure  du  faisceau  à  une 
source  quelconque  de  chaleur,  les  soudures 
seront  chauffées  de  deux  en  deux,  les  inter- 
médiaires restant  froides.  Or,  dans  ce  cas, 
on  a  un  courant  multiple  qui  augmente 
d'intensité  avec  le  nombre  des  soudures,  co 
qui. rend  cet  appareil  analogue  à  la  pile.  Les^ 
barreaux  extrêmes  sont  mis  en  rapport  avec 
un  multiplicateur;  et  l'on  remarque  que  la 
présence  de  la  main,  à  distance  de  Ton  des- 
bouts  du  faisceau,  l'échauffé  assex  pour  pro- 
duire un  courant  accusé  par  Taiguille.  Le 
faisceau  est  enfermé  dans  un  tube  de  cuivre, 
terminé  par  un  miroir  parabolique.  Aocun 
thermomètre  n'approche,  pour  la  sensibilité^ 
du  thermo-multiplicateur. 

En  soudant  ensemble  par  un  bout  deux. 
Gis,  l'un  dé  fer,  l'autre  de  cui?re«  qu'on  alta<» 
che  par  l'autre  bout  aux  Ois  d'un  multipli- 
cateur, on  a  un  appareil  très^cornmode  pour 
apprécier  les  températures,  dans  des  cas  oà 
les  thermomètres  seraient  à  peu  près  inap- 
plicables. Par  exemple,  pour  déterminer  la. 
température  de  la  terre  à  d'assez  grandes 
profondeurs,  celle  des  lacs  et  des  mers,  forl 
au-dessous  de  la  surf  ice,  on  plonge  ces  fils 
à  la  profondeur  voulue,  par  la  soudure,  et 
l'on  reconnaît  sur-le-champ,  par  le  mouve-* 
ment  do  l'aiguille,  la  température  cherchée  ; 
car  on  a  déterminé  par  des  essais  préalables 
les  positions  diverses  de  l'aiguille,  pour  des 
températures  variant  de  degré  en  degré. 
Avec  des  fils  plus  courts,  et  en  donnant  a  la 
soudure  d'épreuve  la  forme  d'une  pointe,  on 
a  pu  explorer  la  chaleur  des  différentes  par* 
tieadu  corps  des  animaux  et  de  l'homme 
lui-même.  Enfin,  l'on  peut  mesurer  d'après 
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le  méi  e  principe-  le§  plu*  hautes  lempéra- 
tores:  il  5uf»li  f  our  c<  la  <ie  prendre  deux  6Is, 
l'oD  de  pUi  ce.  l'autre  de  palladium,  qu'oo 
joindra  par  un  nœud,  et  de  placer  ce  nœud 
dan^  la  source  de  chairur.  li  se  produira  on 
courant  qui  déviera  l'aiguille  aicnaofée  à 
pruporiioo  de  la  lempéraJure.  Or,  si  l'on  a 
constaté,  par  une  exf  erience  préalable,  que 
3C0'  du  theriLornèlre  de»  inicul  l'aigmlle  de  8*, 
el  que  la  direction  acluelic  suil  de  2o-,  on  en 
conclura  faciiemenl  la  lenipéralure  de  la 
soorcc  qoi  donne  cette  deiiation. 

Ainsi  l'on  toit  que  deux  Ois  mélalliqaes 
peoîeol  mesurer  insl^intancmeit  les  teiupe- 
ratures  à  tous  Its  deprés  de  Téchellc  :  prt>- 
priélé  au5^si  bizarre  ea  iippirtnce  qu'utile 
dans  son  npplicalion. 

THEHMO  ÉLECTRICITÉ.-  Le^  couranls 
électriques  peuvent  produirr  de  la  chaleur, 
puisqu'ils  sont  capables  de  fondre  les  ûls  de 
métal  et  de  porler  le  charbon  à  l'éial  d'io- 
canJesceiue.  La  chaleur,  à  son  tour,  peut 
faire  naître  des  courai.ls  cl« xlriqucs.  Rappe- 
lons d'abord   les   signes  d\'lectricité  que  la 

<  baleur  dé.elcppc  sur  des  subitances  ho- 
mogènes. 

L*'S  iiiéiaux  donnent  des  courants  sensi- 
bles par  la  chaleur.  Ou'on  prenne  un  lon:î 
fil  de  platine,  qu'on  \  fasse  un  rœud  par  le 
milieu  ou  qu'on  renronle  en  spiral»*  ;  en- 
suite qu'on  le  soudo  par  ses  extrémiiés  aux 
''fur   iî\%  d'un   galvanomèire  :  dès  qu'oj    le 

<  bauiïe  près  du  nœud  ou  de  la  spirale  avec 
une  lampe  à  alcool,  le  galvanomètre  accuse 
l'existence  d'un  couranl  qui  marche  du  point 
chauffé  veis  Miéiice.  Or  ce  courant  ne  peut 
être  attribué  ni  au  contact,  ni  aux  actions 
(hiniiques,  puisque  l'expérience  réussit  tout 
aussi  bien  lorsqu'on  porte  le  Hl  de  plaline 
soos  une  cloche  de  verre  pleine  d'hydrogène 
bien  sec,  et  que  T^n  concentre  sur  l'un  de 
ses  points  les  ra)ons  solaires  au  moyen 
d'une  lentille;  la  chaleur  est  donc  la  seule 
cause  de  ces  phénomènes.  Si  aux  bouts  d<  s 
fils  du  multiplicateur  on  attache  les  extré- 
mités d'un  CI  de  fer,  il  sufGt,  pour  obtenir 
un  courant,  d'appliquer  les  doigts  à  Tune  des 

{'onctions.  La  cause  de  ces  courants  est  dans 
inégale  facilité  que  le  calorique  trouve  à  se 
propager  autour  du  point  chaufTc  ;  car  si 
le  fil  que  Ton  rhauffe  est  bien  homogène,  il 
n'y  a  point  de  courant  ;  mais  il  y  en  a  tou- 
f)urs  un  lorsque  les  parties  de  ce  fil  diCTc/ent 
entre  elles  soit  par  le  volume,  soil  par  le 
degré  de  trempe  ou  de  n  cuil.  Le  fil  de  pla- 
tine employé  dans  la  première  expérience 
rapportée  ci-dessus  ne  donnerait  aucun  si- 
gne électrique  s'il  n'était  pas  noué  oti  con- 
tourné en  spirale.  —  L'énergie  du  courant 
produit  par  la  chaleur  dans  un  métal  homo- 
gène est  ce  qu'on  appelle  son  pouvoir  thermo- 
électrique;  celte  énergie  augmente  avec  ré- 
chauffement, mais  non  pas  >elon  les  mômes 
lois  pour  tous  les  métaux. 

L*intensité  des  courants  thernio-électri- 
ques  diminue  rapidement,  à  mesure  qu'on 
augmente  la  longueur  du  conducteur  qu'on 
leur  fait  parcourir  :  aussi ,  dans  les  cxpé- 
liences  précédentes,  préfère-t-un  les  galv^- 


ooŒ^etres  dont  le  61  est  f^ros  et  eoort  Ces 
cooraats  sont  cabéreniesl  o«  prciqneci- 
l:èremeDt  interceptés  par  les  liq aides , taii4ii 
que  Us  cooranis  voliaîqaes  Iraversenl tf^ 
bien,  comm^  on  sait,  le  no^rcure.  les  icidft, 
etc.;  c  est  pour  c<U  que  ces  derniers  lett 
a  p ,  e  1  es  A 7  iro  (Uctrignus, 

Courant  dau$  lis  circutU  de  phmturimi- 
laux. —  Exaniinoas  maiolemanl  la  pro4ncltot 
de  rt^leclncitedeteraJBée  par  la  duilranliii 
diS  circuits,  composée  de  dr«i  o^plosiron 
métaux.  M.  Seebeck.  qai  l<s  #  obsrrtésU 
premier,  s*e^t  serf i  d'un  C}  lindce  corpo»! 
de  bismuth,  aux  exlremiies  <l;iquel  est  sou- 
der une  lame  de  cuivre  es  Cer  à  ckefal. 
(Juaud  uu  chauffe  oae  soudure  de  cet  îaskre- 
n.ent  a^ec  une  lampe  à  alcool,  il  se  produit 
de  suite  on  courant  qui  mardie  4a  bisouttli 
«:u  cuivre  ;  c'est  ce  que  ioo  peol  fadienfil 
constater  en  plaçant  dans  le  circoit  oae  aî- 
gui!!e  aimantée  libreiDeni  saspesdae  iir 
son  axe.  Dans  cette  espérieAce,  Taifuillf, 
placée  au  milieu  ducircoit,  est  d'aalant  plus 
déliée,  que  la  differeoce  des  tempèritvei 
d  s  deux  soudures  est  plus  graade.  Qsasd, 
au  lieu  de  chauCTer  par  udc  soodore,oa  la 
r*  froidit  avec  r!e  la  glace,  el  qu'on  laisse 
r.iUlre  soudure  à  la  température  ordinaire, 
le  coorant  a  encore  lieu,  oiaîs  en  sens  iii- 
%erst*.  Quand  on  chauffe  au  contraire  éfi.^c- 
inent  les  deux  soudures,  o*iaiporle  àqoellt 
température*  pourvu  qa*elies  lesoiratbiea 
uoiformément,  on  ne  voit  aucun  effet  pro- 
duit sur  l'aiguille  aimantée.  Il  j  a  bien  dei 
courau  s  produits  aux  deux  soudures  ;  niaii, 
couiuie  lis  fout  chacun  du  bismolb  aocuiirr, 
iU  se  rencontrent,  et  comoie  ils  sout  de  nè- 
me  foi  ce,  parce  qu'ils  profieaneM  fo*^ 
source  égale,  Teffet  que  chacun  isolé  produi- 
rait sur  î'aisuille  e>t  neutralisé. 

Où  cette  eiectricilé  maioleuaul  prcad-iUf 
rai^sance  ?  Ce  u*e«t  pas  sur  le  coivret  ur  li 
l'on  chauffe  une  pait.e  du  circuit  en  caiire, 
à  n'importe  quelle  place  ,  pourra  qae  i'oo 
n'approche  [Wis  assez  du  point  des  soodares, 
on  n'observe  aucune  déviation  de  Taigailis. 
Klle  ne  prend  pas  non  plus  naissance  suie 
bismuth,  car  en  construisant  te  circait  ^ 
manière  que  le  bismuth  puisse  élrec^aiifle 
à  une  place  sans  que  l'on  chauffa  ca  méiue 
temps  une  des  soudures,  i;ul  indice  du  coo- 
rant ne  se  fait  encore  sentir.  Elle  prend doKC 
naissance  dans  la    soudure    même,  c'esl-^- 
dire  entre  le  bismuth  el  le  cuivre.  11.  6c- 
querel  a   prouvé   par  une  expcricoce  Irèï- 
ingénieuse,  que  réleclricilè développée  d'«I 
pas  due   au   simple  contacl   des  dcax  mè- 
taux,  mais  bien  déterminée  parla  chaleir, 
et  par  l'inégalité  du  mouvement  de  celte cliJ- 
leur    a    travers   Tinégale  condactbi*ité  des 
métaux  ou  circuits. 

Tous  les  métaux  associés  par  coupl<*  ''l 
chauffés  è  une  soudure  donnent  liettàdes 
courants,  mais  ces  courants  n'oot  pas  li 
mérnc  intensité  pour  tous  les  n.étaQS-f^^ 
différents  essais  en  construisant  des  circuifi 
successivement  par  plusieurs  mélaui.  ^1 
en  obsert^ant  de  combien  de  degrés  Taigui''^' 
était  déviée  car  chaque  couple,  eo  Utus' 
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ooe  foiioare  â  IMKei  Taolre  à  lero,  on 
Hmsu  ctf  mélaos  en  raison  de  leur  ten- 
Jance  à  prendre  rélcclricité  posUive  on  qé* 
falite. 

Le  plat  aenstble  de  looê  lee  appareils  em- 
ployés dans  ca  bot  asi  le  Ikermo^nnilipli- 
ralear  de  Nobili.  Yow.  ce  mol*  el  ÉLiscTaiciTÊ 
(tfiil.rfsF).   ^ 

THERMOMÉTROGHArae,  appareil  dont 
le  aeai,  compcisé  de  trois  mois  arecs,  sigoiflq 
maUeritouindique  l^  degré  <fo  ehaleut.  —  Cet 
issirumeni  aat  formé  d^ua  lube  recourbé  rem« 
pli  de  mercorev  d*aa  réservoir  rempli  d^el- 
cool  ei  de  dans  |)eitla  e}  llndres  de  Ver  entoti* 
réide  terre.  Ces  dc«x  petits  ejlindres  sont 
des  iadex  diaposés  ptar  donner  Tan  tes  plus 
bsHes  tempérât  ores,  l'antre  les  pltts  hautes  \ 
ils  ebeoûnent  ou  s*arvétenl  selon  qae  le  mer- 
eore  les  pousse  ou  les  abandonne.  Cet  in$- 
troment  doit  être  renfermé  dans  un  élut  à 
parois  aaseï  résistantes  pour  ne  pas  être 
brisé  parles  fortes  prea^ions  qo*il  a  à  sup- 
porter dans  les  mers  profondes. 

TIMBHR.  — On  appelle  ainsît  par  méta- 
phore, une  qualité  du  son  par  laquelle  it  est 
aiffc  ou  doux,  sourd  ou  éclatant,  sec  oi| 
moelleux;  celleque  cbaque  instrument  donne 
SB  son  qu'il  fait  entendre. 

Le  timbre  établit  entre  les  sons  des  dilTé- 
rentes  en  général  4rès-faeiles  à  rrconnatire. 
L'oreille  la  moins  exercée  reconn^H  le  timbre 
4e  la  f oix  homaino,  avec  toutes  les  nuances 
qo'y  apparient  l'âge,  le  sexe,  telleo^  teHeémo- 
tsoa,  etc.  C'est  par  le  llmbre  qu'on  diatînguc 
la  /f^lsdela  e'arînf  Ils  on  du  hautboiâ^  même 
qaandeea  Instrumenta  joueiH  à  Tuniason. 
U  y  a  une  énorme  dlITérenre  pour  le  timbre 
ealre  lea  Inatruroenla  à  vent  et  lea  Instrn* 
neals  à  corde,  tors  même  quç,  par  quelque 
srtifice  particulier,  le  violon,  par  ffxemple, 
imite  la  flûte  ou  le  cor.  Une  corde  sur  la- 
quelle on  passe  l'archet  ne  résonne  p9S 
eemme  quand  elle  est  pincée  et  abandonnée 
ensoite  à  aon  élasticité.  On  reconnaît  immé- 
Platement  à  roreille  la  pluie  qui  tombe,  une 
vilre  qui  se  brise  :  il  n'y  a  pas  besoin  de  re« 
^vAtf  pour  cela,  la  qualité  du  son  nous 
sofOt.  Lea  orfèvres,  en  faisant  sonner  uoe 
pièce  d*argenterie  sur  une  plaque  de  fonte, 
vont  )U}>qu'à  apprécier  des  dilTérences  dans 
les  proportions  de  ralHagc. 

Le  timbre  csl  souvent  modifié  par  des 
corps  environnants  :  alnai  deux  pièces  frap- 
pées sons  l'eau,  dans  un  vase  de  métal,  don- 
seul  un  son  métallique  appartenant  plulét 
Bovase  qu*anx  pièces  elles-mêmes. 

Le  son  que  rend  un  corps  quand  on  le 
frappe  nous  sert  souvent  h  reconnaître  son 
étal  actuel  :  la  moindre  fêlure  dans  un  vaso 
peol  se  trouver  ainsi  découverte  ;  un  ton- 
neau plein  résonne  tout  autrement  que  quand 
il  est  fide  ;  en  frappant  une  partie  charnue, 
comme  la  caisse,  on  a  un  sou  mai;  la  poi« 
Iriue,  au  contraire,  dana  l'état  aafn,  donne  un 
t|oo  ertux:  de  li  ridée  gu*a  eue  Auenbrugger 
<>  employer  la  psrctis«toH  comme  moyen  de 
reronaalire    les  maladies   de  la  poitrine. 

s>.  Piorry  a  étendu  cette  idée  :  son  plessimi* 

i^e  est  one  espèce  de  petite «boUe  qu'on  ap- 


plique sur  .a  partie  qu'on  vaut  explore?; 
rinstrument  résonne  d'une  certaine  manJèrf 
quand  on  le  frappe,  suivant  l'état  deis  parties 
aou^-jacontes. 

TIltAlîB.  Voy.  Pu««a. 

TOILES  MÉTALLIQUES,  -  La  lumièro 
dea  flammea  ordinairea  dépend  presque  en* 
tièremenl  de  l'ignitioo  et  de  la  combustion 
du  charbon  solide  qui  se  dép<ise,  et  ^a  quan« 
lité  de  chaleur  dég^igé^  pendant  la  combus- 
tion est  proportionnelle  à  la  quantité  de 
matière  qui  brûle  et  qui  est  en  contact  avec 
le  corps  que  l'on  veut  chauiïer.  Or  il  est  pos- 
sible, tout  en  conservant  à  la  flamme  sa  lu^ 
mière,  de  lui  enlever  une  portion  de  sa  rha- 
leur  en  y  introduisant  un  fil,  et  à  plus  forte 
raison  une  toile  mélallique,  La  quantité  de 
chaleur  enlevée  p9r  celle-ci  sufQt  pour  lui 
Ater  en  même  temps  une  partie  des  pro^ 
priétés  qu'elle  possède  d'enflammer  d'autrea 
corps  ;  or  ,  conime  dans  la  même  circon* 
stance  la  flamme  perd  peu  de  sa  faculté  éclai- 
rante, on  conçoit  sur-le-champ  Tavantage 
qu'il  y  a  à  se  servir  dea  toiles  métiilliquoa 
pour  empêcher  rinOammation  des  gaz  au 
milieu  desquels  une  lampe  allumée  peut  sa 
trouver.  CTcst  à  Davy  que  l'on  doit  cette 
belle  appIic«ition  des  propriétés  des  toilea 
métalliques.  [Voy,  Laiips  de  Davy.)  La dimi- 
nqtion  de  la  température  étant  proportion- 
nelle à  la  masse  de  la  toile,  et  par  consé- 
quent en  rapport  avec  la  petitesse  des  ou- 
vertures, te  pouvoir  d'une  toile  métallique 
pour  prévenir  l'explosion  dépend  de  la  'cha- 
leur requise  pour  produire  la  combustion, 
comparée  avec  celle  acquise  par  la  tissu.  Il 
résulte  de  1^  que  plus  la  flamme  dégage  de 
chaleur  dans  la  combustion,  plus  la  texture 
doit  être  serrée.  A4nsi,  le  même  tissu  peut 
laisser  passer  une  flamme  et  en  intercepter 
une  autre  qui  dégage  moins  de  chaleur. 

Une  toile  dq  li  ouvertures  par  centimètro 
carré,  formée  9veo  uu  fil  d*un  demi-milli- 
mètre de  diamètre*  intercepte  à  la  tempéra- 
4ure  ordinaire  la  flamme  d  une  lampe  d  al- 
cool, et  non  celle  de  Thydrogèoe;  si  l'on 
chauiTc  ce  tissu^  il  i\'arrêtera  pas  la  flamme 
de  la  lampe  à  alcool.  Ou  pourrait  citer  un 
grand  nombre  d'exemples  du  même  genre. 

La  combustibilité  comparative  des  di>ver« 
ses,  subslaucos  gaicnses  est,  jusjiu'a  un  cer- 
tain point,  en  raison  do  la  masse  que  doit 
avoir  le  corps  échauflé  pour  que  l'inflamma- 
tion ait  lieu.  Uu  fil  de  fer  de  ^  millimétrea 
de  diamètre  chaoiïé  au  rouf^e  cerise*  n'al<* 
lume  pas  le  gaz  oléfiant,  UnJis  qu'il  en- 
flamme le  gaz  hydrogèr.c  ;  mais  s*i  a  3  miU 
liaiètrcs,  rhauflcau  même  degré,  il  enflanNiia 
le  gaz  oléfiaot. 

Quaud  des  courants  rapides  de  mélanfies 
explosifs  agissent  sur  un  tissu  métaUque, 
ils  s'échauiïeat  très-prompteineut  ;  c'est 
pourquoi  le  même  rés»cau,  qui  arrêta  les 
flammes  des  mélanines  cxplo^îls  en  repos 
les  laisse  passer  lorsqu'ils  ^  meuvent  avec 
rapidité;  mais  si  l'on  apraudil  la  surlace 
refioidissanic  en  duianuan*  la  grar' 
l'ouverture ,  ou  en  augmenlani  la 
dcur,  on  peut  arrêter  toutes  les  f 
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malgré  la  rapidité  de  leur  moQvement.  Ces 
faits  et  quelques  autres  démontrent  que  sî 
la  flamme  est  interceptée  par  des  tissus  so- 
lides, perméables  à  la  lumière  et  à  Tair, 
celte  propriété  dépeod  uniquomeni  de  leur 
pouvoir  refroidissant.  On  voit  maintenant 
ce  qui  doit  arriver  avec  une  lumière  renfer- 
mée dans  une  cage  de  toile  métallique,  intro- 
duite dans  une  atmosphère  de  gaz  explosible 
en  repos  :  Irs  fils  ne  lardent  pa$  à  arrivera 
leur  maximum  de   chaleur;  leur   pouvoir 
rayonnant  et  la  faculté  refroidissante  de  Tat- 
iTio^phère  devenant  plus  efficaces  par  le  mé- 
lange de  gaz  inflammable,  ne  leur  permet- 
tent plus  d'arriver  à  une  température  égale 
à  celle  du  rouge  qui  est  nécessaire  pour  l'ia- 
flainma'ion.  On  peut  donc,  en  employant  des 
tissus    suffisamment    serrés  ,   empêcher  le 
rouge  obscur  et  éviter  la  détonation,   qui 
cause  souvent  de  funestes  accidents  dans  les 
mines  de  houille  ou  autres,  où  il  se  dégage 
une  grande  quantité  de  gaz  hydrogène  car* 

boné. 

On  emploie  les  toiles  mél.:lliquesdans  une 
foule  de  cas.  On  en  fait  des  rideaux  pour  les 
théâtres,  mais  rideaux  qu'on  n'abaisse  qu*en 
cas  d'incendie  s(ir  la  scène.  La  toile  séparo 
imméiiiatcmenl  celle-ci  de  ta  salle,  et  Tincen- 
die  se  trouve  tout  d'un  coup  concentré. 

On  place  des  toiles  métalliques  très-ser- 
rées el  4rès-tiombreuses  dans  l'intérieur  du 
conduit  qui  donne  issue  aux  gaz  condensés 
du  chalumeau  de  Brooks.  Comme  la  tempé- 
rature de  la  flamrnequi  brûle  au  bout  de  co 
chalumeau  est  véritablement  excessive,  on 
conçoit  le  cas  où  le  métal  du  bec  ne  t'empé^- 
cherait  pas  de  passer.  Alors  elle  rencontre- 
rait sur  sa  route  un  lrè»-grand  nombre  de 
toiles  métalliques  qui  lui  interdiraient  toute 
marche  ultérieure  et  préviendraient  l'explo- 
sion. 

Les  trous  des  becs  de  gaz  qui  sont  percés 
dans  une  lampe  de  métal   sont  assez  petits 
pour  produire  reflet  voulu.  On  conçoit  que 
ai  ces  ouvertures  étaient  plus  larges,  la  tem- 
pérature de  la  flamme,  abaissée  au  contact 
des  parois  du  trou,  ne  le  serait  pas  en  dedans 
de  la  petite  colonne  gazeuse  qui  passe,  et 
pourrait  par  conséqnent  se  propager  dans 
l'intérieur  des  tuyaux.  C'est  à  quoi  Ton  ob- 
vie, en  ne  donnant  aux  divers  jets  de  gaz 
qu'une  issue    capillaire.  Mais  lorsque  les 
tuyaux  sont  déchirés  par  quelque  accident, 
les  Assures  offrent  à  la  flamme  un  assez  large 
passage,  et  des  explosions  s'ensuivent. 
TON.  Voy.  Son, 
Ton.  Voy.  Coclbcr^. 
TONNEUKB.  —  Les  étincelles  de  nos  ma- 
chines électriques  ut  do  nos  plus  fortes  bat- 
teries ne  donnent  lieu  qu'à  un  bruit  simple. 
Sic  et  instantané,  tandis  que  l'étincelle  que 
forme  la  foudre  est  suivie  d'un  bruit  pro  - 
longé,  d'un  roulement,  d'éclats,  toutes  choses 
qui  constituent  le  tonnerre.  Ici  se  présentent 
deux  questions  : 

t*  Pourquoi  s'écoole-t-il  un  certaio  inter- 
valle de  temps  eotre  Téclair  et  le  .tonnerre 
qui  le  suit ,  et  pourquoi  cet  intervalle  est-il 

%iirî<ible? 


â"  Quelle  est  la  cause  de  ce  son  nalooge 
de  ce  roulemenl,  et  de  quoi  dépend  la  durée 
du  phénomène? 

D'abord  il  faut  considérer  l'éclair  eomne 
coïncidant  rigoureusement  avec  le  choc  de  la 
foudre,  quelle  que  soit  la  distance  de  l'obser- 
vateur au  nuage  orageux,  attendu  que,  la  la* 
mièrc  parcourant  78,000  lieues  par  seconde, 
il  ne  peut  s'écouler  entre  l'iostant  où  la  foo 
dre  éclate  et  celui  où  la  lumière  en  arrive  à 
l'œil ,  qu'une  inappréciable  fraction  de  se- 
conde. Mais  le  son  ayant  uo  mouvement  dt* 
translation  beaucoup  moins  rapide,  on  con- 
çoit qu'un  temps  très-appréciable  s'écoole 
entre  le  moment  do  choc  et  celui  où  le  son 
en  arrive  à  Toreille  de  l'observateur.  U 
vitesse  du  son  est  moyennement  de  3M  mè- 
tres à  la  seconde  ;  l'intervalle  eo  question  se 
composera  donc  d'autant  de  secondes  que  It 
distance  du  nuage  fulminant  contiendra  de 
fois  3^0  mètres.  Or  ceci  fournit  no  moyen 
d'évaluer  la  distance  à  laquelle  on  se  Iroore 
d'un  nuage  orageux,  en  comptant  le  nombre 
do  secondes  écoulées  entre    l'éclair  et  le 
coup  de  tonnerre,  et  multipliant  ce  nombre 
par  3^0,  on  aura  la  distance  cherchée.  On 
trouve  ainsi  qu'une    distance  d'nne  lieue 
donnera  un  intervalle  de  it  à  12  secondes. 
Cette  recherche  n'est  point  dépourvue  d'in- 
térêt, puisqu'elle  peut  donner  la  mesure  da 
danger  pendant  un  orage*  Si  lo  coup  detou- 
nerrc  suit  l'éclair  de  loin,  lo  nuage  orageas 
sera  à  une  distance  rassurante;  si^au  coo- 
tralre,  il  n'y  avait  pas  entre  les  deux  pbéoo* 
mènes  de  durée  sensible,  on  courrait  un  vé- 
ritable danger.  Au  lien  de  compter  par  se- 
condes, qu'on  u'a  pas  toujours  te  moyeu  de 
rcconuallre ,  on  se  sert  des   pulsations  da 

[poignet,  dont  il  faut  Ik  pour  équivaloir  à  la 
ieue,  au  lieu  de  11  à  12  secondes,  el  que  Ton 
compte  d'ailleurs  ^  raison  de  290  mètres  par 
seconde  écoulée. 

Du  reste,  le  coup  de  foudre  coïncidant  avec 
l'éclair,  le  coup  de  tonnerre  qui  les  soit  est 
totalement  inoffensif,  quel  que  soit  son  fra- 
cas ;  et  quiconque  a  vu  l'éclair,  a  échnppé 
par  cela  même  au  coup  de  foudre  qoi  l'oc- 
casionne. Un  homme  foudroyé  est  frappée» 
même  temps  qu'il  voit  l'éclarr  ;  la  folmisa- 
tion  peut  môme  l'affecter  de  telle  sorte  qa'it 
n'ait  pas  la  perception  du  coup  de  touoerre 
qui  le  suit  immédiatement.  Dans  le  cas  coo- 
traire  ,  on  n'entend  qu'un  coup  sec  sans  roo- 
Icment  et  sans  éclat ,  ce  qui  est  l'indice  gé* 
néral  de  la  grande  proximité  d'un  nuage 
orageux  ,  quand  on  n'a  pas  remarqué  Te- 
clair.  Toutefois  ,  il  ne  faut  pas  prendre  la 
distance  où  l'on  se  tronve  de  la  nuée  ora- 
geuse pour  la  vraie  hauteur  de  cette  suée 
au-dessus  du  sol;  car  celle-ci  est  un  àt* 
côtés  d*uu  triangle  reclangle,  dont  la  dis* 
lance  de  l'observateur  e>t  rhypoténuse;  <*' 
cette  hypoténuse  peut  être  beaucoup  pl^* 
longue  que  le  côté. 

H  est  difBcilc  d'expliquer  le  roulement  do 
tonnerre;  on  ne  suurail  le  comparer  au '<:* 
tentissemeut  d'une  corde  mise  en  ùiOQ^^ 
ment.  Les  anciens  physiciens  n'y  loyai^"^ 
qu*unc  réoercussion  du  son  par  la  Uttt,  oj* 
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f oïliesc  i]ui  semblait  daulant  plus  probable 
que  le  roulenif  nt  est  bien  plus  fort  dans  \e$ 
\ny%  de  uionlagnes  que  dtms  les  plaines  : 
tuutefoîs,  comme  on  Fenteud  aussi  en  pleine 
mer,  on  pensa  que  les  nuages  répercutaient 
le  son.  Deluc  objeila  le  premier  qu'il  él'iit 
peu  probable  que  des  nungcs,  cVst-à-dire  des 
brouillards»  dont  les  limites  sont  à  peine  dé- 
finies, pussent  réfl^échir  le  son.  Un  compa- 
rant des  phénomènes  optiques   analogues, 
nous  iroovil'ons  qn*il  y  a  réflexion  dès  que 
les  propriétés  de  réfraction  et  de  dispersion 
(le  la  lotnière  Tiennent  à  changer.  Quelques 
faits  observés  par  Jes  académiciens  de  Paris 
pendant  leurs  expériences  sur  la  vitesse  du 
ion  semblent  favorables  à  cette  hypothèse. 
Eo  effet,  quand  il  y  avait  des  nuages  entre 
les  deux  stations,  Montmartre  èl  Monllhéry, 
alors  les  coups  de  canon  Imitaient  jusqu'à 
on  certain  point  le  roulement  du  tonnerre, 
ce  qui  n'a?ait  jamais  lieu  quand  le  ciel  était 
serein. 

La  nature  de  Téclair  joue,  suivant  Bran- 
des,  Uelvig  al  Uaschig,  un  rôle  important  ; 
car  ce  sont  les  éclairs  qui  se  dirigent  en  haut 
ou  latéralement  qui  sont  accompagnés  de 
roulement,  tandis  que  l'éclair  qui  frappe  un 
objet  s'accompagne  d'un  bruit  sec  et  court» 
Si  Ton  admet  que  Féclair  se  compose  d'une 
Bcrie  de  pefites  explosions,  comme  le  prou- 
vent les  expériences  optiques  de  M.  Dove, 
cliacune  de  ces  explosions  doit  produire  un 
Iruit.  Dans  un  éclair  qui  tombe,  le  bruit 
causé  par  là  première  explosion  arrive  à 
roreille  de  l'ohâervaleur  eu  même  temps 
qoe  celui  de  la  dernière  ;  mais  dans  un 
éclair  horizontal  les  bruits  produits  à  une 
plos  grande  distance  arrivent  plus  tard  que 
les  autres,  et  un  éclair  qui  dure  une  se- 
conde, mais  qui  s'étend  sur  une  longueur  de 
peut-é  re  2000  mètres  en  ligne  droite,  pro* 
duira  on  bruit  qui  durera  7  secondes. 

La  forme  en  zigzag  de  l'éclair,  sur  la- 
quelle Helvig  a  insisté,  n'est  pas  d'une  moin- 
dre importance.  Il  a  vu  distinctement  un 
éclair  arriver  sur  la  terre  en  quatre  sauts, 
<^f  il  a  entendu  quatre  bruits  d'intensité  dif- 
Icrcnte.  Evidemment  les  bruits  doivent  arri* 
>er  à  l'oreille  dans  des  intervalles  différents; 
et  comme  c*est  aux  angles  que  le  bruit  est  lu 
plus'fort,  à  cause  de  la  compression  de  l'a'r, 
il  en  a  déduit  l'inégale  intensité  du  son. 

Comme  dans  tous  les  phénomènes  compli- 
qoés,  il  y  a  ici  deux  causes  agissantes  :  Té- 
^^0  et  rinégale  distance  des  explosions; 
mais  pour  expliquer  leur  intensité  inégale 
^i  lit  intervalles  de  silence  suivis  d'un  ren- 
forcement du  son  ,  nous  sommes  obligés 
^admettre  l'interférence  des  vibrations  so- 
nores. Le  son  se  mouvant ,  à  partir  du 
point  où  il  est  produit,  dans  tous  les  sens, 
Il  en  résulte  des  ondes  sphériques  qui  sont 
telles,  que  si,  dans  un  moment  donné,  l'air 
<l  UDe  série  de  ces  sphères  qui  les  séparent 
*&  oui  une  très- forte,  dans  le  moment  sui- 
'•«Rtces  séries  changent  de  rôle.  Supposons 
^u  a  une  certaine  distance  un  second  sys- 
l^mc  ondulatoire,  de  même  force  et  de  même 
■^Auieur,  soit  engendré,  alorn  lous  deux  se 


croisent  sans  entraver  leur  extension  niu^ 
tuelle;  mais,  sur  cer:/'iins  points  déterminés 
dans  chaque  système,  il  y  a  une  grande  diffé- 
rence dans  Tinlensité  du  son.  Car  dans  les 
points  où  les  deux  systèmes  rendent  l'air 
alternativement  plus  dense  et  moins  dense, 
le  mouvement  est  plus  rapide  et  le  sou  plus 
intense  que  s'il  n'y  a?ait  qu*nne  seule  onde 
sonore.  Dans  d'autres  points  ces  deux  sys- 
tèmes se  rencontrent  et  tendent,  l'on  à  con- 
denser,  l'autre  à  raréGer  l'air;  ils  agissent 
par  conséquent  en  sens  opposé.  Si  leurs  ac- 
tions sont  égales,  leurs  effets  se  détruisent  ; 
sont-elles  inégales,  il  ne  reste  que  Textes 
de  la  plus  forte  sur  la  plus  faible  :  nous 
trouverons  donc  uQe  série  de  points  où  le 
son  sera  plus  fort  et  plus  f.jible  suivant  loa 
circonstances  ,  comme  s'il  u'y  avait  qu'un 
seul  son  originel. 

11  est  probable  que  les  interférences 
jouent  un  rôle  dans  ce  phénomène  ;  comme 
dans  les  autres  sons,  le  mouvement  ondula- 
toire continue  encore  un  certain  temps  après 
que  la  cause  a  cessé  d'agir;  chaque  point 
que  réclatr  frappe  devient  le  centre  d'un 
système  ondulatoire.  Toutefois  nous  ad- 
mettrons ,  pour  plus  de  simplicité  ,  que  les 
angles  seuls  du  zigzag  soient  Un  centrer  dé 
pareils  systèmes  Le  bruit  du  tonnerre  ar- 
rive de  l'angle  le  plus  rapproché  du  zigzag,' 
puis  d'un  second  point.  Si  les  onJes  se  ren- 
contrent, le  son  sera  renforcé;  si  cela  n'ar- 
rive pas,  il  sera  affaibli  ou  nul,  et  recom* 
mencera  avec  une  nouvelle  intensité  quand 
les  ondes  correspondantes  d'un  ou  de  plu- 
sieurs systèmes  d'ondulations  se  rencontre- 
ront. 

On  ne  saurait  guère  expliquer  d'une  au- 
tre manière  toutes  ces  circonstances;  car, 
si  nous  prenons  pour  point  de  départ  l'éloi- 
gnement  de  la  source  sonore,  le  tonnerre 
devrait  avoir  sa  plus  grande -intensité  au  dé- 
but, puisque  c'est  le  son  le  plus  rapproché 
qui  nous  arrive  le  premier.  Si  nous  suppo- 
sons que  les  bruits  isolés  se  renforcent  en 
s'ajoutant  les  uns  aux  autres,  alors  le  bruit 
du  tonnerre  devrait  être  faible  en  commen- 
çant ,  puis  devenir  de  plus  en  plus  fort,  at- 
teindre un  maximum  et  diminuer  ensuite. 
Ce  n'est  que  dans  les  circonstances  les  plus 
favorables ,  et  par  conséquent  fort  rares, 
qu'on  entendrait  le  roulement.  Nous  voyons 
aussi  pourquoi  le  roulement  est  bien  plus 
marqué  pendant  les  orages  éloignés  que 
dans  ceux  qui  éclatent  dans  le  voisinage  de 
l'observateur.  En  effet,  ces  interférences  ont 
lieu  surtout  quand  les  ondes  sont  comprises 
dans  un  angle  aigu;  ce  qui  arrive  plus  sou* 
vent  avec  des  éclairs  éloignés  que  quand  il» 
sont  rapprochés.  Il  est  probable  que  de  deux 
observateurs  éloignés  chacun  entend  son 
tonnerre,  en  ce  que  l'un  l'entend  avec  beau- 
coup de  force  dans  le  moment  même  ou 
l'autre  n*entend  rieo,  et  vice  vertâ»  Si  l'ob- 
servation parvenait  à  constater  ce  fait,  co 
serait  la  preuve  de  ce  qoe  nous  venons  de 
dire* 

Robert  Hooke  (  PoUhumoui  works ,  p. 
k2h)  est  le  premier,  selon  U.  Arago,  qui  ait' 
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hieo  eipliquc  le  roulerneiil  du  lonoerrî*. 
«  Les  éclairs,  dil-il ,  n'occupent  qu'un  poinl 
dans  l'espace  rt  donnent  lieu  à  un  bruit 
court  et  instantané.  Les  éclairs  muUiples 
au  contraire  sont  accompagnés  de  roule- 
ment, parce  quo,  les  diffcrenles  parties  de 
longues  lignes  que  res  éclairs  occupent  se 
trouvant  en  gcnéril  à  des  distances  diver* 
ses,  les  sons  qui  s'y  engendrent,  soit  suc- 
ces>iveinent,  soil  au  même  Inslaui  ph  sique, 
di/ivent  employer  des  temps  gradu<'Uemenl 
inégaux  pour  venir  frapper  Tureillc  de  l'ob- 
servateur. » 

Quand  la  fouilre  tombe  à  la  surface  du 
sol,  elle  suit ,  comme  toute  étincelle  élec- 
trique ,  les  meilleurs  conducteurs  ;  aussi 
s'atlache-t  elle  principalement  aux  métaux. 
Toutefois,  il  peut  arriver  qu'elle  quitte  un 
métal  pour  un  corps  moins  bon  conducteur, 
quand  C4  lui-ci  la  conduit  plus  directement 
vers  le  sol.  Après  les  métaux  ^  ce  sont  les 
substances  bumiJes  qu'elle  suit  de  préfé- 
rence; c'est  pourquoi  des  hommes  et  des 
animaux  sont  souvent  foudroyés  et  tués,  ou 
seulement  étourdis.  Dans  le  premier  cas,  la 
morl  paraît  causée  par  un  ébranlement  du 
système  nerveux  ;  car  les  personnes  mortes 
conservent  encore  la  méaie  position  qu'elles 
avaient  avant  d'être  frappées  par  la  foudre. 
Ces  cas  ne  sont  pas  très-communs. 

Si  le  tonnerre  rencontre  sur  son  chemin 
des  corps  mauvais  conducteurs,  il  les  perce, 
les  brise,  les  disperse  au  loin  avec  une  force 
irrésistible.  Ainsi,  le  6  août  1809,  le  ton- 
nerre a  déplacé  près  de  Manchester  un  mur 
de  0^,9  d'épaisseur  sur  3",  G  de  hauteur, 
placé  entre  une  cave  et  une  citerne.  La  par- 
tie déplacée  était  éloignée  de  sa  position 
primitive  de  !•",  2  d'un  côté,  et  1",  8  de  l'au- 
tre, et  son  poids  s'élevait  à  19^2^0  kilogram* 
mes.  Pour  estimer  toute  la  force  employée  » 
il  faudrait  tenir  compte  de  la  cohésion  des 
parties»  ce  qui  conduirait  à  un  nombre  en- 
core plus  considérable.  On  a  observé  uq 
grand  nombre  d'exemples  analogues. 

Quand  la  foudre  tombe  sur  des  corps  com- 
bustibles, elle  les  enflamme,  les  carbonise  à 
la  surface  ou  les  réduit  en  éclats;  peut-être, 
dans  ce  dernier  ca«  ,  l'explosion  est-elle  >i 
forte  qu'elle  éteint  le  feu  à  l'instant  mêine  , 
de  la  même  manière  qu'une  forte  étincelle 
électrique  disperse  la  poudre  à  canon^  tan- 
dis qu'une  étincelle  plus  faible  renHamme 
aussitôt.  Ai-je  besoin  d'ajouier  qu'un  incen- 
die allumé  par  la  foudre  s'éteint  aussi  faci- 
lement qu'on  autre. 

La  foudre  qui  incendie  des  matières  com- 
bustibles opère  souvent  la  fusion  des  mé- 
taux qu'elle  frappe.  Les  exemples  de  fusion 
sont  communs;  mais  il  est  intéressant  de 
rechercher  quels  sont  les  plus  grands  effets 
que  puisse  produire  la  foudre  en  ce  genre. 
On  parle  souvent  d'épées  fondues  dans  le 
fourreau,  et  d'écu.s  fundus  dans  les  bourses, 
mais  on  ne  peut  citer  dans  ce  genre  aucun 
fait  authentique.  On  n'a  pu  signaler  que  la 
fus  on  d'une  petite  partie  du  tranchant  d'une 
cpée,  sur  une  longueur  de  5  à  6  centimètres, 
^u  reste,  les  faits  principaux  de  fusion  mé- 


tallique qui  aient  pu  être  constatés  sont  ;  t* 
la  fusion,  à  bord  d'un  vaisseau,  d'une  chai. 
ne  de  ^0  mètres  de  long,  compoiée  de  chil- 
nous  de  G  millimètres'  d'épaissenr  ;  2*  cfl^e 
d'une  tige  de  cuivre  de  8  millinièlres  de  dia- 
mètre et  de  2k  centimètres  de  long;  3*  la  ré^ 
duction  en  fumée  d'un  61  de  fer  de  6  mètres 
de  long  et  de  la  grosseur  d'une  aiguille  à 
tricoter.  On  cite  encore  le  tait  d'une  grosse 
chaîne  qui,  frappée  de  la  foudre,  se  trouva 
changée  pour  ainsi  dire  en  une^arredefer, 
p;ir  la  soudure  de  ses  anneaux  entre  eui; 
ce  qui  ne  suppose  pas  la  fusion,  et  même 
serait  incompatible  avec  elle  ,  mais  ce  qui 
exige  que  le  fer  ait  passé  à  une  lempêratsre 
rouge  fort  élevée.  D'un  autre  côté, on  signale 
des  coups  de  foudre  d'une  violence  lucooi- 
parable,  et  qui  ont  traversé,  sans  les  fondre 
ou  les  faire  rougir,  des  baguettes  mêlai!!- 
ques  incomparab*ement  plus  faibles  qoe 
toutes  celles  dont  il  vient  d'être  question. 
Dans  d'autres  cas,  la  foudre  avait  raccourci 
d'une  fraction  notable  de  leur  longoeardis 
fils  métalliques  qu'elle  n'avail  pu  fgndre. 

Relativement  aux  rapports  des  orages  avec 
les  lieux,  les  saisons  ,  les  époquei  histori- 
ques, voici  ce  qui  parait  résulter  desob- 
servations. 

il  y  a  des  lieux  où  il  ne  tonne  jamais,  a 
ce  sont  à  peu  près  les  extrêmes 'des  arcs  de 
latitude.  Au  delà  du  75',  ou  même  da  70* 
parallèle,  il  parait  avéré  qu'il  ne  tonne  ja- 
mais. D'un  autre  côté,  Lima  et  tout  le  bis 
Pérou  ne  ctmnaissenl  pas  les  orages  :  nais 
ce  dernier  fait'  est  véritablement  exception- 
nel et  inexpliqué  ;  car  c'est  aux  régioiii 
équatoriales,  considérées  daos  leur  ensem* 
blci  qu'il  tonne  le  plus.  Tandis  qu'à  Parts , 
on  compte  en  dm}  enne  12  à  13  jours  d'o- 
rage p^r  année  ,  on  en  IrouTe  53  à  Rio-Ja- 
neiro,  et  60  à  Calcutta*  11  y  a  lieu  de  croire 
que  des  circonstances  phyaiques  locales  in- 
fluent sur  la  fréquence  du  phénomène. 

En  ce  qui  concerna  la  mer,  coasparéesni 
continents,  il  parait  certain  que  les  orages 
y  sont  beaucoup  moins  fréquents  que  sur 
terre,  et  qu'ils  dievieaneat  d'autant  plus  ra- 
res qu'on  s'écarte  dayanta^  des  cAtcs. 

Tout  le  moade  sait  que  les  orages  sont 
beaucoup  plus  fréquents  en  été  qu'en  hi* 
ver. 

Knfin,  si  l'on  compare  eotre  cl.'es  les  épo- 
ques historiques,  il  semble  résulter  da  té- 
moignage des  auteurs  anciees  qua  les  fulau' 
nations  étaient  autrefois  plua  comnanes  rt 
plus  .meurtrières  qu'elles  ne  le  sent  aojosr^ 
d'hui;  car,  à  notre  époque,  on  ne  signale 
jamais  les  pertes  que  le  toooerre  occasioose 
à  une  arodée;  ou  ne  cite  pas  non  plas  de 
personnage  d'une  {certaine  importance  <|tii 
ait  été  tué  par  la  foudre»  An  cootraiie,  bms 
trouvons  dans  les  autours  beaucoup  de  noms 
illustres  auxquels  ee  genre  de  mort  se  raila* 
che,  et  l'on  cite  souvent  les  nombreax  soi* 
dats  que  la  foudre  a  frappés*  Ceci  fournirait 
peul-étre  des  inductions  asseï  larges  sur 
les  révolutions  météoriques  que  k  terre  a 
pu  subir. 

La  foudre  développe, dans  leslieax  oùeli0 
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éclate,  souvent  de  la  fumée,  cl  presque  loo- 
joara  une  odeur  fétide  »  qu'on  compare  à 
lelle  du  loufre  enflammé  :  c*esl  un  fait  pour 
ainsi  dire  de  notoriété  publique  ;  tous  les 
lérooignages  sont  explicites  cl  nombreux. 
Ceci  d'ione  lieu  à  deux  sortes  d*observa- 
liens. 

D'abord,  en  ce  qui  concerne  l'odeur  sul- 
furcose»  il  est  possible  qu'elle  soit  mal  ca- 
ractérisée par  les  obsertatcurs  qui  dcsigne- 
raienl/par  ce  mot  une  v.tprur  suffocante 
qoelconquc  et  d*odeur  désngréable ,  comme 
»erail,  par  exemple»  celle  de  Tacide  nitrique 
eo  fapeur.  Or  on  sait  que  l'étincelle  élec* 
trique  combine  les  éléments  de  Tair ,  et  pro- 
doit  précisément  la  vapeur  que  je  viens  do 
inentîunncr.  La  fumée  épaisse  pourrait  n'é« 
trf  pas  autre  chose 

En  second  tien,  il  n*est  pas  impossible  que 
Is  matière  électrique  8*empare  d'une  cer* 
taioe  portion  de  matière  pondérable  ou'elle 
ramassera  •  soit  dans  Tair ,  i  Tctat  de  va- 
peor,  soit  î  la  surface  de  la  terre,  et  qu'elle 
agglomérera  en  boule;  or  le  soufre  peut 
être  un  de  ces  éléments.  L'étincelle  électri- 
que transporte  une  portion  de  la  matière  des 
rorps  qu'elle  traverse  ;  elle  combine  d'ail- 
leurs plusieurs  gaz  :  11  est  donc  possible 
qo'en  vertu  de  ces  deux  causes  elle  donne 
naissance  à  des  composés  qui ,  au  moment 
oàelle  les  abandonne,  s'atomiseraient  dans 
}*air,  et  donneraient  lieu  à  la  fumée  épaisse 
et  è  l'odeur  sulfureuse  ou  autre  que  rcmar- 
qoentlcs  observateurs. 

Choc  en  retour.  —  Il  n'est  pas  rare  de  voir 
deax  orages  séparés  par  une  partie  du  cid 
presque  sereine  ;  un  éclair  dans  le  premier 
est  suivi  d'un  éclair  dans  le  second.  Mais , 
par  influence  ,  la  terre  étant  toujours  dans 
un  état  électrique  opposé  à  celui  du  nuage, 
réiectricîlé  peut  se  réunir  à  celle  du  nuage , 
rt  produire  une  violente  commotion.  Ce  phé- 
nomène peut  être  imité  à  l'aide  do  nos  ma- 
chines. Electrisez  positivement  un  conduc- 
tror  que  j'appellerai  A,  puis  disposez  dans 
le  voisinage,  et  é  une  bible  distance»  deux 
petits  cylindres  B  et  C«  placés  Tun  derrière 
Taulre:  si  A  et  B  sont  assez  éloignés  pour 
que  réiincello  ne  puisse  pas  passer  de  l'un 
à  Tautre,  B  sera  éleclrisé  pat  influence  ; 
i'eitrèmlie  la  plus  rapprochée  de  K  sera 
négative,  l'autre  positive,  et  un  grand  nom* 
bre  d'étincelles  passeront  de  B  à  C.  La  même 
chose  se  passe  après  un  éclair  entre  plu- 
sieurs nuages  on  entre  un  nuage  et  le  sol. 
Supoosons  qu'un  i;ros  nuage  éleclrisé  le  sot 
par  influence  :  si,  i  l'une  de  ses  extrémités , 
QQ  éclair  tombe  aur  la  terre,  alors  l'électrs- 
cité  du  cAlé  opposé  devenue  libre,  se  réunit 
è  celle  du  sol.  Si  celui-ci  est  hnmide,  le  pas- 
sage se  tait  Cncilement  «  sinon  il  y  a  commo- 
tion, parce  qoe  la  terre  conduit  mal  l'élee- 
tricilé.  Cest  ainsi  qu'une  personne  peal  être 
tuée  par  la  fondre,  quoique  l'explusion  ail 
lieu  à  la  dislance  de  sept  lieues,  par  le  phé- 
nomène désigné  solis  le  nom  de  choc  en  re- 
tour. 

TORNADOS  on  TnovaDOS.  Yoy.  Onaoas 
entre  les  tropiques. 


TORPILLE.  Voy.  Poissoiis  ÉLncint^eas. 
TODCHR.  Yoy.  AimautaT  ow. 
TOUCHER,  preuve  de  sa  finesse.  Foy.  Di- 

VI.S'niLITÉ. 

TOURBILLONS.  Foy.  TaonuBS. 

TRACTION ,  résistance  des  solides  â  la 
traciion.  Yoy.lt^kcxtk. 

TRANSLATION,  mouvement  de  transla- 
tion de  la  terre  autour  du  soleil  ou  mouve- 
ment annuel  de  la  terre.— Il  est  aisé  de  s'as- 
surer qne  le  soleil  se  porte  chaque  jour  d'en- 
viron 1*  vers  Test,  en  le  comparant  aux  étoiles, 
qui  sont  immobiles  dans  l'espare.  Car  en 
remarquant  â  une  pendule  sidérale  l'heure 
du  passage  du  centre  du  soleil  au  méridien, 
on  voit  que  chaque  j'iur  il  y  arrive  environ 
V  plus  lard  qu'une  étoile  prise  à  volonté.  Le 
soleil  s'écariant  de  V  par  Jour  relativement 
à  rétoile  qui  a  passé  avec  lui,  an  méridien, 
s^en  éloigne  de  plus  en  plus.  Lorsque  la  terre 
aura  effectuée  révolutions,  riutervalle  sera 
de  90  fois  4',  ou  à  peu  près  six  henres  en  trois 
mois;  donc  le  cercle  horaire  du  soleil  se  sera 
porté  vers  l'orient  à  90*  de  celui  de  l'étotle; 
ces  plans  seront  k  angle  droit.  Après  environ 
180  révolutions ,  les  deux  astres  seront  dis- 
tants de  deux  heures,  ou  situés  sur  le  même 
cercle  horaire  de  part  et  d'autre  du  pèle;  au 
bout  de  6  mois ,  le  soleil  passera  an  méridien 
12  heures  après  l'étoile  (celle-ci  sera  à  mi- 
nuit au  méridien  supérieur).  Les  relards  du 
soleil  continnant  de  s'accnmuler ,  on  troove 
qu'après  965  jours  \t  la  différence  est  de 
ih  heures,  c'est-à-dire  qu'è  l'expiration  de 
l'année  le  soleil  est  revenu  dans  le  cercle 
horaire  de  leloile,  laquelle  a  passé  une  fois 
de  plus  au  méridien.  Cela  suit  précisément 
du  même  raisonnement  par  lequel  on  prouve 
qu'un  voyageur  qui  a  fait  le  lour  entier  du 
plobe  compte  un  jbur  de  plus  que  nous,  quand 
il  a  marché  vers  l'est. 

Concluons  de  ces  drux  observations  qoe 
Va$etn$iQn  droite  du  soleii  varie  chaqne  jourt 
aussi  bien  que  sa  d^cfinatson,  et  qu'on  sait 
mesurer  l'étendue  de  ces  variations*  La  con- 
naissance de  ces  éléments  suffit  pour  déter- 
miner la  situation  d'un  astre  dans  le  ciel.  Pour 
en  avoir  une  idée  juste,  on  pourra  faire 
l'opération  suivante  ;  on  marquera  sur  nna 
sphère  les  diverses  conslellalions,  en  les  rap* 
portant  à  l'équateur  et  aux  pAles  célestes» 
selon  leurs  déclinaisons  et  ascensions  droite«. 
D'après  la  déclinaison ,  et  l'ascension  droite 
do  soleil  pour  chaque  jour,  on  en  déterminera 
le  lien  sur  notre  globe  ;  et  unissant  ces  drvers 
points  par  nn  trait  conlign  on  aora  l'image  de 
la  route  do  soltil  dorant  le»  365  ;  révoiotiooa 
de  la  terre. 

Pour  mieox  faire  entendre  la  marche  an- 
nuelle do  soleil,  Alens,  par  la  pensée,  à  eel 
astre ,, cette  lumière  éclatante  de»ant  laq^oelU 
loote  autre  disparaît,  et  supposons  qu'on  nn 
la  voie  qoe  eoinoie  oae  simple  étoile.  Cha^ oe 
jour  ses  relations  avec  les  antres  étoiles 
changeront  :  nous  le  verrons  s'avancer  do 
pUis  en  ploa  de  droite  à  gauche,  ou  d*ocoi* 
dent  en  orient,  par  une  progression  lente 
d'environ  1*  par  jour,  en  vertu  de  laquelle  M 
s'approchera  de  quelques  éstres  et  s'éloi^ 
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gncra  de  ceux  qu'il  nous  eachail  par  son 
in  1er  position;  enfin  il  nous  semblera  suivre 
dans  le  ciel  une  route  en  sens  opposé  à  la 
rotation  diurne  apparente ,  el  relarder  cha- 
que jour,  sur  les  étoiles,  à  raison  de  la 
quantité  dont  11  se  sera  avancé  dans  celte 

orbltu*. 

L'observation  a  fait  connaître  que  la 
courbe  décrite  par  l6  mouvement  supposé 
du  soleil  est  tracés  dans  un  plan  qui  passe 
par  le  cenlre  de  la  terre.  On  sent  bien  que  le 
peu  d'exactitude  des  opérations  graphiques 
sur  un  globe  ne  permettrait  pas  de  compter 
sur  la  vérité  de  cette  conséquence;  mais  en 
soumettant  les  o1><ervations  au  calcul  le  plus 
rigoureux,  elle  devient  hors  de  doute.  En 
effet,  en  évaluant  les  déclinaisons,  qui 
répondent  à  deux  points  quelconques  oppo- 
sés diamétralement ,  ou  dont  les  ascensions 
droites  dirfèrent  de  180%  on  trouve  quo  ces 
déclinaisons  sont  égales, Tune  boréale,  Tau- 
Ire  australe.  Ainsi  les  points  où  le  soleil  est 
à  égale  dislance  de  Téquatenr,  sont  toujours 
aux  extrémités  d'une  droite  qui  passe  au  cen- 
tre de  la  terre,  ce  qui  prouve  que  Vorbiie 
eoluire  est  plane.  On  la  nomme  Eelipfique.  On 
donne  aus>i  ce  nom  au  grand  cercle  fixcsui* 
vnnt  lequel  ce  plan  prolongé  va  couper  la 
sphère  céleste,  cercle  infiniment  éloigné  de 
l'orbite,  et  par  conséquent  très-différent  de  la 
courbe  que  cet  astre  décrit. 

En  prenant  tes  plus  grandes  déclinaisons 
de  part  et  d'autre  d'e  l'équnteur,  poinls  où  le 
soleil  se  trouve  aux  sofuices^  on  reconnaît 
que  réquateur  et  l'écliptlquo  font  entre  eux 
un  angle  de  23'  âS'.  Cet  angle  est  ce  qu'on 
nomme  Vobliquité  de  Vécliptique.  Ainsi , 
l'axe  de  la  rotation  diurne  fait  avec  l'éclip- 
tique  un  angle  qui  est  le  complément  du  pré- 
cédent, ou  de  m"  32*. 

Quand  le  soleil  décrit  Téquateur ,  la  durée 
du  jour  est  égale  à  celle  de  la  unit ,  c'est 
l'époque  des  équinoxe$  ,  commencement 
du  printemps  et  de  l'automne;  la  hauteur 
méridienne  est  l'inclinaison  de  l'équateur, 
complément  de  la  latitude  du  lieu.  Le  jour  le 
plus  long  de  l'année  pour  nous  est  celui  du 
ioîstice  d'été  ;  quand  Fastre  décrit  le  cercle 
le  plus  éloigné  de  l'équateur ,  cercle  qu'on 
nomme  tropique  ^  la  ourée  des  jours  varie 
alors  très  -  peu  parce  que  l'écliptique  étant 
langenle  an  cerde  de  déclinaison  ,rastre  sem- 
ble conserver  quelque  temps- le  même  déclin. 
La  même  chose  arrive  au  solstice  d'hiver, 
qui  répond  au  jour  le  plus  court  de  l'année  ; 
le  soleil  décrit  alors  le  tropique  opposé:  la 
hauteur  méridienne  se  compose  de  celle  de 
l'équateur,  -f-  23*  28'  dans  le  premier  cas,  et 
—  23"  28*  dans  le  second.  Ce  sont  les  limites 
extrêmes  que  cette  hauteur  atteint. 

Pour  les  p'euples  de  l'hémisphère  austral, 
les  relations  ci-dessus  doivent  être  prhes  en 
sens  contraire. 

Instruits  par  eipérience  A  ne  point  regar- 
der comme  réels  les  mouvements  apparents» 
cherchons  si  le  soleil,  au  contraire,  ne  serait 
pas  fixe  dans  l'espace,  tandis  que  notre 
globe  parcourrait  en  on  an  l'écliplique,  ac- 
compUssaol  365^  révoloUoBs,  sur  uo  axa 


oblique  à  ce  plan,  et  constamment  parallèle 
à  lui-même  :  car  les  apparences  seront  puur 
nous  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  Il  s'agit 
d'adopter  l'une  de  ces  deux  opinions,  en 
comparant  les  phénomènes  ain^i  que  nous 
l'avons  fait  pour  le  mouvement  diurne.  Yoy» 
Rotation. 

D'abord,  si  la  terre  décrit  par  an,  antoar 
du  soleil,  un  cercle  à  2^,000  rayoni  terres- 
tres de  distance,  ce  globe  parcourt  chaqoe 
jour  un  peu  moins  de  1*.  Uo  calcul  simple 
donne  environ  ^10  lieues  poor  l'espace  dé- 
crit pendant  une  minute ,  6  lieues  {  par 
seconde  ;  la  lerre  décrirait  dans  son  orMtc 
en  3  heures  et  demie,  un  espace  égal  a  celui 
qui  nous  sépare  de  la  lune,  et  en  7'  on 
espace  égal  au  diamètre  de  outre  globe.  Si 
cette  grande  vitesse  étonne,  combien  l'es- 
prit n'est-îl  pas  effrayé  lorsqu'il  veut  l'aitrt- 
buer  ao  soleil  7  Ainsi,  en  comparant  seule- 
ment  le  peu  d'étendue  de  ta  lerre  à  rim- 
mcnse  volume  d'un  astre  quatorze  rcot 
mille  fois  plus  gros,  on  voit  qu'il  est  plus 
simple  (dans  la  néc«*ssilé  de  reconnaître  qa** 
la  lerre  ou  le  soleil  est  animé  de  celle 
vitesse)  de  rattri1)ucr  plutàt  à  notre  globe. 

On  sait,  pnr  les  lois  de  la  mécanique,  qne, 
pour  qtt*un  corps  libre  soit  frappé  de  ma- 
nière à  tourner  sur  son  axe,   il  faut  que 
l'impulsion  ne  passe  pas  par  son  centre  de 
gravité  :  outre  sa  rotation,  il  prend  encore  un 
mouvement  de  translation,   comme  si  la 
puissance  eât  agi  sur  ce  ceotre,  en  sorte 
qu'il   est  emporté  dans  l'espace,  tout  en 
tournant   sur  lui-même.  Si    la    f<»rce  qui 
pousse  une   bille  sur  un  billard    n'est  pot 
dirigée  par  le  centre  de  cette  sphère,  on  la 
voit  pirouetter  en  même  temps  qu'elle  avance 
dans  la  directioi>  mémo  du  choc.   Si  l'on 
veut  que  la  rotation  subsiste  seule,  il  faut 
imprimer  en  même  temps   au  cenlre  une 
seconde  impulsion  égal&ct  opposée,  capa 
ble  de  l'arrêter.  Nous  sommes  assurés  que, 
la  terre  a  un  mouvement  de  rolatian  en  2'» 
heures,  quelle  qu'en  soit  ta  cause  ;  le  globe 
n'a  pu  recevoir  cette  sorte  de  mouvement, 
sans  que  le  centre  ne  soit  transporté  dans  l'ei- 
pace,  à  moins  qu'une  force  opposée  ne  Tait 
arrêté.  Il  est  donc  plus  simple  de  concevoir 
la  terre  aoimée  de  ce  second  monvetneatt 
que  de  l'attribuer  ao  soleil.  En  effet,  il  fau- 
drait trois   impulsions  pour  produire  les 
phénomènes   dans  celte  dernière  supposi- 
tion :  l'une  sur  le  centre    du    soleil  ;  la 
deuxième  sur  la  terre  pour  la  faire  tonr* 
ner  ;  la  troisième  égale  et  opposée  A  celle* 
ci,  pour  arrêter  son  centre  et  le  fixer  dans 
le  vide. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler  de 
quelques  astres  intermédiaires  entre  nooi 
et  les  étoiles,  et  qui  ont,  comme  le  soleil,  un 
mouvement  propre.  En  observant  ces  pis- 
nètes  avec  de  bons  télescopes,  on  a  recoona 
des  taches  dont  lei  mouvements  ont  attesté 
la  rolalion  de  ces  corps  sur  un  a\e,  précisé- 
ment comme  cela  arrive  poor  la  terre;  tous 
ces  qorps  soot,  comme  ce  globe,  opaques  el 
on  peo  aplatis  à  leurs  pèles,  toornent  an* 
loor  do  soleil  dans  des  orbites  diff.  rentes 
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it  cela  o^occidenl  en  orient,  comme  la  terre. 
4  en  est  .qui  ont  des  lunes  comme  nous 
irons  la  nôtre.  Ainsi  an  spectateur  placé 
Jaos  le  soleil,  sî  la  TÎve  lumière  de  cet  astre 
ne  le  pri?ait  pas  de  la  vue  des  corps  célcs* 
les,  ferrait  les  planètes  circuler  autour  de 
lui,  en  tournant  sur  elles-mêmes,  et  la 
terre  lui  paraîtrait  soumise  à  la  même  loi. 
Plus  les  planètes  s'éloignent  du  soleil,  et 
plus  leur  marche  est  lente  ;  la  terre,  d*après 
le  rang  qae  lui  assigne  sa  distancei  n'est 
point  soustraite  à  cette  règle  générale,  l'a- 
nalogie est  complète,  et  tout  conspire  à  clas- 
lerce  globe  an  rang  des  planètes.  Si  l'on 
leul,  aVcc  Tjcho-Brahé^  que  le  soleil  ait  en 
effet  un  mouvement  annuel  dans  l'éclipti- 
que,  outre  qoe  la  simplicité  de  cet  admira- 
ble ensemble  est  détruite,  il  n'en  faut  pas 
moins  admettre  la  rotation  des  planètes  au* 
lour  du  soleil,  qui  emporterait  ainsi  leurs 
orbites  dans  l'espace,  et  les  contraindrait  de 
le  suivre  dans  sa  marche  autour  de  nous , 
système  d'une  grande  complication. 

Quant  à  la  vitesse  de  la  terre,  elle  doit 
d'aolant  moins  surprendre,  que  celle  de 
Vénus  est  plus  grande  encore,  puisuu'elle 
décrit  485  lieoes  par  minute  ;  cette  planète 
a  on  volume  à  peu  prés  égal  à  celui  de  la 
(erre.  Et  quelle  force  prodigieuse  que  celle 
qui  meut  Jupiter  et  Saturne,  qui  sont,  Tan 
1281  fois,  et  l'antre  995  fois  plus  gros  que 
noire  globe  1  Pourquoi  la  Terre  ne  pour- 
rait-elle pas  se  mouvoir  comme  ers  corps  ? 
Un  observateur  placé  dans  Jupiter,  jugerait 
le  Soleil,  la  Terre  et  les  planètes  en  mouve-  ' 
nient  autour  de  lui  ;  et  le  volume  considé- 
rable do  son  globe  rendrait  celle  illusion 
plus  îraisemblable  que  pour  nous. 

Le  mouvement  annuel  de  la  Terre,  ou  ce- 
lui du  Soleil,  telles  sont  les  deoi  hypothèses 
entre  lesquelles  on  n'a  que  lechoii;  c'est  ce 
qve  les  faits  rendent  incontestable.  La  pre- 
tuiére  de  ces  suppositions  est  la  plus  simple, 
poisqu'elle  f«iit  mouvoir  dans  l'espace  la 
Terrr,  ce  point  à  peine  visible  pour  le  spec* 
laicor  placé  dans  le  Soleil  :  tandis  que  nous 
sommes  olligés  d'avouer  que  d'autres  corps 
célestes  plus  volumineux  sont  pourtant 
doués  de  ce  même  mouvement.  N'est*  il  pas 
naiurel  de  préférer  un  système  qui  porte  les 
taraclères  de  la  vérité,  et  respecte  toutes  les  . 
conditions  de  l'analogie  détruites  par  l'opi- 
nion contraire? 

Kl  quant  ans  deux  mouvements  de  la  Ter- 
f<'iSai-otalion  diurne  sur  son  axe  et  sa  trans- 
lation annuelle  dans  Técliplique,  loin  de 
regarder  cette  double  action  comme  une 

• 

.  tl)  P<»ur  espliquer  le  double  mouvement  de  rota- 
*'<*»  et  de  transUlion  de  la  Terre,  il  suffll  de  sop* 
P^^cer  que,  placée  primiiivemeul  en  un  point,  elle  a 
'cçanne  imiiulsion  di»nt  la  direction  n*a  |»a8  |ta«8é  par 
^  s  rentre  de  gravité.  En  connuir^ut  sa  vitesse  dans 
^  orbiie  et  celle  de  sa  rotation,  Jean  Hernoulli  a 
^«rtbéle  point  où  ellt*  a  pu  èite  rrap(>ée  pour  qu'il 
en  soit  résulté  les  deux  nioiivententa  que  n(»us  rer on- 
Jl^isions,  et  a  trouvé,  dans  Tiiyiioltiése  du  glohe 

w»ogène,  que  ce  tn  di-Unce  au  centre  est  trés-pcliie 
1*1  seiitemetit  la  H>5"«  i»ariie  de  son  rayon.  Ceitu  seu- 
«iuipuUioti aurait  sufG  pour  produire  lés  mouveuiiuis 


complication,  on  doit  reconnaître,  qu^oatra 
qu*ils  existent  dans  les  planètes  où  ils  n*of« 
frent  rien  de  surprenant,  la  translation  est 
la  conséquence  des  principes  de  mécanique 

3 ni  ont  pu  engendrer  la  rotation  :  si  cette 
ernière  existe  seule,  il  faut  plus  de  puis* 
sances  pour  la  produire,  plus  d'efforts  d'es- 
prit pour  la  concevoir  (1). 

C'est  ainsi  que  ce  jouet  qu'on  nomme 
toupie^  par  l'action  latérale  qu  on  lui  impri- 
me, tourne  rapidement  sur  son  axe,  tandis 
que  sa  pointe  décrit  une  courbe  sur  l'hori- 
zon. Du  reste,  cette  comparaison  est  bien 
imparfaite,  puisque  l'air,  le  frottement,  la 
manière  dont  la  toupie  est  lancée,  tendent  à 
détruire  son  mouvement,  en  commençant 
par  la  translation  :  celui  de  la  Térre^  qn  au- 
cune résistance  ne  diminue»  est  an  contraire 
invariablement  le  mémo. 

Il  est  vrai  que  la  translation  imprimée  à 
la  Terre  par  une  impulsion  primitive  de- 
vrait s'exercer  en  ligne  droite ,  et  qu'au  con- 
traire l'orbite  est  une  courbe  fermée  que.co 
globe  décrit  chaque  année  ;  mais  cela  vient 
d*uue  force  inconnue  qui  le  ramèno  sans 
ecsse  vers  le  Soleil,  dont  II  ne  peut  s'écarter 
et  80  rapprocher  que  dans  certaines  limites. 
Cet  astre  est  doué  d'une  puissance  atlractite 
qui  agit  sur  la  Terre,  comme  celle-ci  agit 
sur  les  corps  pesants,  Koy.  Attbactio!! . 

Admettons  donc  la  doctrine  du  double 
mouvement  de  la  Terre,  et,  loin  delà  regar- 
der comme  légèrement  adoptée,  admirons 
au  contraire  combien  elle  réunit  de  preuves. 
En  effet,  quoique  réel,  ce  mouvemeni  pour- 
rait n'être  pas  confirmé  par  celui  des  pla- 
nètes; car  ces  corps  pourraient  ne  pas  exis- 
ter, ou  n'avoir  pas  ces  deux  rotations  diri-< 
fées  l'une  et  Tautre  d'occident  en  orient  ;  on 
Irc  sans  lunes,  ou  enfin  être  moins  gros- 
ses que  la  Terre  et  moins  éloignées  du  Soleil. 
Cependant  il  resterait  encore,  dans  les  seu- 
les apparences  relatives  au  Soleil,  assez  de 
preuves  pour  faire  préférer  Thypothèse  du 
mouvement  de  la  Terre. 

Mais  ce  qui  donne  plus  de  poids  à  cette 
opinion,  c'est  l'àVcorJ  admirable  qu'elle*  éta- 
blit entre  les  observations  et  les  résultats  : 
les  détails  les  plus  minutieux  et  les  calculs 
les  plus  délicats  ne  font  trouver,  dans  les 
conséquences,  qu'ideniité  avec  les  phéno- 
mènes, que  rigueur  et  exactitude  dans  les 
prédictions. 

D'après  cela,  le  centre  de  la  Terre  décrit 
doocautourdu  Soleil,  immobile  dansIVspace, 
une  courbe  plane  et  fermée  en  365  jours  4, 
d'occident  en    orient,  tandis    qu'en  même 

diurne  et  annuel  que  nous  oliservnns,  abstraction  faite 
de  la  cause  qui  force  la  translation  à  s^accomptir  m- 
lonla  courbe  fermée.  Aiu»i,  bien  queU  réunion  de  ren 
deui  mouvements  offre  une  diflicultcde  plus,  il  faui 
avouer  qirelle  est  la  plus  simple  des  combiuaf$eiis  ; 
car  il  e^t  iufiniment  peu  protiaible  que  U  |>mjec'ihtfi 
primiiive  de  toiiies  les  planètes  a  pa«»é  préciéui*  ut 
par  leur  centre  de  gravité.  L*lropul&ion  ei»t  fjrodui  it 
à  une  (list:iiire  du  centie  é^.ile  à  un  ((uaire  l'e**! 
douziéiiio  du  rayun  pour  M»ni,  sept  dii-niuvièinea 
pour  Jupiter,  un  cent  soi\autièiiie  pfiur  la  lune. 
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temps  elle  fait,  chaque  jour  sîiiéral,  un  lour 
sar  elle-même  el  dans  le  même  sens  ;  son 
aie  est  emporté  dans  le  vide,  el  demeure 
parallèle  dans  (ouïes  ses  positions,  formant 
avec  le  plan  de  son  orbite,  qui  est  Véclipti" 
quc^  un  angle  constant  de  66**  32\ 

Dn  peu  après  le  coucher  du  Soleil,  lors- 
que la  lueur  crépusculaire  vient  de  s'étein- 
dre, nous  apercevons  la  moitié  de  la  sphère 
céleste  :  le  ciel  nous  semble  tourner  peu  à 
peu  d*oricnt  en  occident;  des  étoiles  se  ca- 
chent d*un  câié  sous  l'horizon,  et  du  côté 
opposé  d*aulros  se  lèvent.  La  révolution  ap- 
parente continue  durant  la  nuit,  el  Tétendiie 
(lu  ûrmamcnl  qui  nent  successivement  s'oF- 
frir  à  nos  rej^ards,  dépend  de  la  durée  do 
lobseurilé.  Dans  une  nuit  d*hiver  ou  d'au- 
tomne, on  voit  à  Paris  le  ciel  presque  entier, 
excepté  la  partie  voisine  du  pôle  austral, 
qui  ne  se  lève  jamais  pour  nous,  et  colle  qui 
est  proche  du  lieu  de  Técliptique  où  le  So- 
leil noua  paraît  être,  qui,  roulant  sur  nos 
têtes  avec  cet  astre;  est  cachée  pour  nous 
par  la  clarté  du  jour.  Telles  sont  les  appa- 
rences produites  par  la  rotation  de  la  Terre 
sur  son  axe  en  2i  heures. 

Puisque  Taxe  de  la  Terre  reste  parallèle  à 
lui-même,  et  fait,  avec  le  plan  de  son  or- 
bite, un  angle  de  66"  32*,  les  extrémités  de 
cet  axe  devraient  tracer  dans  le  ciel,  autour 
des  pâles,  deux  courbes  fermées,  d*une  éten- 
due proportionnée  à  celle  de  récUpliquc  el 
au  rayon  de  la  sphère  céleste;  mais  il  n*cn 
est  pas  ain«ii,  et  cet  axe  se  prolonge  en  effet 
jusqu*aux  deux  pôles,  points  opposés  inva- 
riables. Cela  résulte  du  prodigieux  éloigne* 
ment  des  é'.oilcs,  les  parallèles  se  joignant  à 
rinlini. 

Les  dimensions  de  la  Terre  sont  nulles 
comparativement  à  cette  distance;  il  faut  en 
dire  autant  du  diamètre  mAme  do  IVcliulj- 
que,  quoique  ce  diamctr^^  ait  plus  de  soixan- 
te-dix millions  de  lieues. 

Ainsi,  Taxe  de  la  Terre  ne  rr pond  cons- 
tamment aux  mêmes  points,  les  pôles  céles- 
tes, (|ue  parce  que  les  pnr.illole'i  concourent 
à  rinOni.  Le  plan  de  ré(|uateur,  emporté 
par  le  mouvement  annuel,  ronscrvanl  son 
parallélisme  aussi  bien  que  Taxe,  fait  tou- 
jours avec  rorbile  un  an«^lc  de  23""  28*,  et 
coupe  le  ciel  suivant  le  n^ême  cercle  (Téqua- 
leur  céle*«le)  que  si  le  globe  était  fixe.  Le 
mouvement  de  la  Terre  ne  contrarie  donc 
en  rien  les  observai  ions  relatives  à  la  situa- 
tion fixe  des  pôles  el  de  Téquateur  célestes. 

TREMPE.  —  Opération  par  laquelle  on 
donne  au  fer,  etc.,  la  durele,  rélasliciié,  et 
d'autres  qualités  qu'on  recherche.  Il  n'y  a  que 
très  peu  de  corps  qui  soient  susceptibles  de 
recevoir  la  trempe  :  Tacier  e.«t  du  nombre,  soit 
qu'il  ait  été  obtenu  naturellement,  ou  par 
cémentation,  ou  par  fusion.  Pour  tremper 
racler,  il  suffît  de  le  porter  à  une  haute 
température  el  de  le  refroidir  brusquement. 
Les  divers  degrés  de  trempe  dépendent  et  de 
la  température  et  de  la  rapidité  du  refroidis- 
sement. 

En  parlant  du  rou^e  blanc,  le  refroidis- 
sement »ubit  dans  le  mercure,  dans  le  plomb 


00  dans  quelque  acide»  donne  la  trempt  la 
plus  dure  ;  le  refroidissement  dans  Tean  doose 
une  trempe  un  peu  moins  dure,  el  le  refroi- 
dissemcnt  dans  les  corps  gras,  comme  riiiiie 
ou  le  suif,  donne  des  trempes  encore  m  peu 
moins  dures. 

En  parlant  du  rouge  rose,  dur$ugifif, 
du  rouge  cerin  ou  du  rouge  brun^  oo  tdes 
trempes  toujours  décroissanteSt  c'est-à-dire, 
toujours  moins  dures,  et  d*autant  moiBiqQe 
le  corps  refroidissant  est  moins  actif;  aiosi, 
pour  chacune  de  ces  températures,  rbsila 
parafl  donner  uno  trempe  moins  dore  qat 
l'eau,  et  Teau  ane  trempe  moins  dareque 
le  mercure. 

L'acier  qui  a  reçu  la  plus  forte  trempe  e»t 
plus  cassant  que  le  verre;  il  arrive assci 
souvent  que  les  coins,  qui  servent  i  frapper 
les  monnaies  et  les  médailles,  se  brisent 
naturellement  sans  recevoir  de  chocs  ni  de 
pressions,  même  dans  les  lieux  où  la  tea- 
pérature  varie  peu. 

Les  instruments  qui  doivent  avoir  nne 
trempe  très-dure  ne  doivent  l'avoir  eo  gé- 
néral que  dans  une  petite  pirtiede  leor vo- 
lume :  attssi  se  garde-t-on  de  Kes  Iremptt 
en  entier.  L^s  burins,  par  exemple,  ne  sont 
trempés  que  dans  une  petite  partie  de  leur 
longueur  y  et  c'est  ainsi  qu'ils  peuvent  étro 
très-durs  à  la  pointe,  el  cependant  assri 
solides  et  assez  résfstanis  dans  leur  eaiem* 
ble. 

Les  ouvriers  qui  travaillent  l'acier  lavent 
donner  à  chaque  instrament  le  dcgny  de 
trempe  qui  lui  convient,  snivant  l'usage  le- 
quel il  est  destiné;  mai«  o:t  conçoit  qu'il 
serait  bien  diffîeile  de  saisir  ce  point  aree 
précision ,  si  l'on  n'avait  pour  guide  que  la 
nuance  du  roogo  à  laquelle  il  faut  plonger 
l'acier  dans  le  mercure  ou  dans  Teao  pour 
lui  faire  prendre  toutes  les  qualités  qu'on 
se  propose  de  lui  donner  :  aussi  esNI  bien 
rare  que  l'on  suive  cette  méthode.  Ou  a  dd 
autre  moyen  de  varier  la  trempe  avec  cer- 
titude, et  pour  ainsi  dire  à  volonté: ce 
moyen  est  le  recuit  :  il  repose  sar  la  pro- 
priété que  possède  l'acier  trempé  dur  de  se 
détremper  peu  à  peu  suivant  le  degré  de 
chaleur  auquel  on  l'expose.  On  comioeice 
donc  par  donner  une  trempe  trop  dore,  (1 
on  la  réduit  graduellement.  La  seule  difâ- 
culte  est  d'avoir  une  série  de  Curaclêrcs 
auxquels  on  puisse  reconnaître  les  dirers 
degrés  de  chaleur  par  lesquels  oo  passe.  Or, 
ces  caractères  se  présentent  d'eui-oiémrs 
dans  l'acier  :  lorsqu'il  a  été  trempé  et  qo'oa 
l'expose,  poui^  le  recuire»  sur  discharboos 
allumés  ou  seulement  sur  du  pousiierde 
charbon,  sa  surface    prend   des  coaleon 

très-marquées  qui  changent  avec  la  lemp^ 
rature.  Ces  couleurs  sondes  suivantes:jaune» 

paille,  ronge-pourpre,  bleu  violet,  bleo. 
bleu  clair  couleur  d'eau.  Il  parait  qti^* 
partant  d'une  trempe  dure,  il  fautf  p^^ 
avoir  la  trempe  des  canifs  el  des  rasoirs, 
arrêter  le  recuit  ad  jaunc-paillc,  Tarréttr 
au  pourpre,  pour  avoir  celle  des  couleaai 
et  des  ciseaux,  au  bleu  pour  celle  des  refsr 
sorts  de  montre,  et  seulement  à  la  lemp*'^* 
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turc  do  rouge  Dai88;iiil  pour  aïoir  celle  dos 
ressorts  de  voilore.  Il  est  bien  raro  qoe  des 
pièces  d*acier  bien  drct&ées  ne  se  déforment 
fias  par  (a  Irempe,  ei  sourent  le  recuit  qu'elles 
doirenl  éprouver  n*est  pas  asse^  grand  ponr 
qo*oa  puisse  les  redresser  an  marteau  :  eVstv 
par  exemple 9  ce  qui  arrive  aux  aiguilles 
magnéiiqupSp  car  il  est  bon  de  ne  pas  les 
recuire  jusqu'au  bien  Dans  ce  cas  »  on 
chauiïe  les  pièces  dans  un  tube  ou  dans  un 
manchon  de  fer»  afin  qu'elles  prennent  plus 
sûrement  une  température  uniforme  dans 
lûote  leur  étendue,  et  ensuite  on  les  laisse 
tomber  verticalement  dans  l'eau  d'une  hau- 
teur un  peu  grande,  afin  que  tous  les  points 
de  la  surface  soient  saisis  par  le  froid  pres- 
que au  même  instant, 

'  Le  verre  peut  être  trempé  comme  l'acier, 
et  s'il  est  impossible  do  lui  donner  par  le 
recuit  la  souplesse  eirélasUcitédes  ressorts, 
il  est  possible  de  diminuer  beaucoup  sa  fra« 
gililé.  Tout  le  monde  sait  comment  se  font 
lei  larmes  baiaviquei  »  et  comment  elles  se 
réduiseol  en  poussière  dès  .qu'on  en  brise 
Ih  pointe.  Puisqu'elles  se  forment  en  ver- ^ 
sani  du  verre  ^ondu  dans  l'eau  froide ,  el 
puisqu'elles  éclatent  en  mille  fragmcntH  lors* 
qa'on  rompt  en  quelque-  point  leur  conti- 
nuité, il  est  évident  qu'elles  sont  tout  à  fait 
analo;;ues  à  l'acier  fortement  trempé  :  aussi, 
lorsqu'on  fait  rccuîre*une  larme  balavique 
iusqu*à  une  température  voisine  du  rouge, 
elle  devient  comme  du  verre  ordinaire  cl  ne 
se  brise  plus  que  dans  les  points  qui  reçoi- 
vent le  choc.  C'est  pour  cela  que  dans  les 
verreries  on  prend  grand  soin  de  recuire  les 
pièces  qui  sont  soumises  pendant  leur  fabri- 
cation à  un  refroidissement  un  peu  rapide. 

11  Y  a  une  substance  qui  présente  des  phé- 
nomcnes  do  trempe  d'autant  plus  singoliers 
qu*ils  sont  exactement  opposés  à  ceux  que 
présente  l'ader  :  cette  substance  est  l'alliage 
des  instruments  chinois  que  nous  connais- 
sons sous  le  nom  de  tam-tam  ;  elle  se  com- 
pose de  quatre  parties*  de  cuivre  pour  une 
partie  d'étain.  Quand  rdiliage  des  tam-tams 
fst  lentement  refroidi,  il  est  fragile  comnie 
le  verre;  au  contraire,  quand  11  est  refroidi 
rapidement.  Il  devient  malléable,  il  peut 
être  travaillé  au  marieau,  façonné  en  ins- 
ironaenls,  et  exécuter  par  son  élasticité  ces 
vibrations  multipliées  qui  produisent  des 
sons  si  graves  et  si  pleins.  C  est  même  d'a- 
près celte  observation  curieuse  ouo  nous 
pouvons  maintenant  en  France  exécuter  des 
tam-tams  •  moins  bons  peut-être  que  ceux 
des  Chinois,  mais  asseï  sonores  cependant 
ponr  entrer  dans  nos  orchestres. 

On  a  coutume  d'ex  plt(}uer  les  phénomènes 
tle  la  trempe  du  verre  et  de  l'ader,  en  di- 
sant qoe  les  molécules  superficielles  saisies 
par  le  froid  se  consolident  brusquement  )en 
formant  une  espèce  de  voûte  qui  enveloppe 
uc  toutes  parts  le  noyau  intérieur,  tandis 
qu'il  est  encore  Irès-dilaté  par  la  chaleur  : 
»  ce  noyau  se  refroidissait  librement,  il  dl- 
tninuerait  de  volume  ;  mais,  forcé  comme 
>1  Test  d'occuper  en  se  refroidissant  le  même 
espace  qu*il  occnpail  étant  très-chaud,  ses 
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molécules  éprouvent  une  grande  tension  et 
font  un  effort  continuel  pour  briser  ta  voûte 
de  dehors  en  dedans,  et  la  brisent  en  effet 
avec  explosion  quand  une  cause  extérieure 
vient  favoriser  leur  action.  Par  cette  espèce 
do  comparaison,  Ton  explique  tout  au  plus 
la  facilité  avec  laqaelle  le  verre  trempé  se 
brise  ou  se  réduit  en  poudre ,  mafS'  Ton 
n'explique  ni  la  dureté  que  prend  l'acier,  ni 
l'élastioité,  ni  les  antres  propriétés  remar- 
quables qui  correspondent  aux  divers  de* 
grés  de  trempe,  et  l'on  n'explique  pas  ft 
plos  forte  raison  oe  qui  arrive  A  ralliage 
des  tam~taros.  On  a  coutume  de  dire  aussi 

3 ne  les  autres  corps  n'ont  pas  la  propriété 
e  se  tremper  ;  mais  cela  signifie  seulement 
qu'ils  n'ont  pas  la  propriété  de  devenir  fra- 
giles par  le  refroidissement  \  car  il  est  bien 
probable  que  tons  les  corps  brusquement 
refroidis  diflèrent  des  corps  recuits  parqnel* 
ques  propriétés  physiques,  comme  ils  en 
dînèrent  par  lenr  densité  ou  par  la  marche 
de  la  dilatation.        ^ 

TROMBBS.  — On  désire  sons  ce  nom  les 
tourbillons  de  vent  qui  se  *  manifestent  A 
rapproche  ou  A  la  suite  des  orages.  Ces 
tourbillons  ont  la  plos  grande  analogie  avec 
ceux  que  l'on  observe  lorsque  deux  courants 
d'eau  coulent  l'un  A  côté  de  l'antre  avec  une 
vitesse  différente.  Par  un  vent  faible  on  ob- 
serve souvent  de  petites  trombes  près  d'une 
maison  ou  d'un  antre  objet  isolé.  L*air  étant 
tranquille  dans  un  point  et  agité  non  loin 
de  lA,  les  particules  qui  se  trouvent  sur  la 
limite  sont  soumises  A  plusieurs  forces.  Ima- 

Îfinons  une  ligne  horizontale  perpendieu- 
aire  an  plan  de  séparation  ;  parmi  les  par- 
ticules situées  sur  cette  ligne  il  en  est  qui 
sont  tout  A  fait  immobiles,  tandis  que  d'au- 
tres sont  entraînées  par  le  vent  avec  une  cer* 
taine  rapidité.  Toutefois  il  y  a  quelques 
transitions  entre  la  dernière  molécolp  immo- 
bile et  celle  qui  est  animée  de  la  même  vi- 
tesse que  le  vent  :  do  là  des  tourbillons  qui 
sont  en  partie  entraînés  par  le  vent  domi-> 
nant.  On  reconnaît  les  tourbillons  parce 
qu'ils  enlèvent  A  plusieurs  mètres  de  hau- 
teur des  corps  légers,  tels  qoe  la  poussière, 
des  feuilles  d'arbre,  de  la  paille.  Les  trom- 
bes sont  des  phénomènes  analogues  sur  une 
plus  grande  échelle.  Le  tourbillon  existe 
non-seulement  dans  les  nuages,  mais  encore 
dans  l'eau  qui  s*élève«et  va  rejoindre  le 
nuage  qui  s'abaisse  vers  elle. 

Les  trombes  ne  sont  pas  également  fré* 
queutes  sur  toutes  les  parties  de  l'Océan. 
Au  milieu  de  la  mer  équatoriale  nous  ne  les 
trouvons  que  lA  où  les  vents  alizés  ne  souf- 
flent pas  d'une  manière  régulière  ;  elles  se 
montrent  seulement  dans  la  région  des  cal- 
mes. On  les  rencontre  habituellement  dans 
le  voisinage  de  la  cAto  on  dans  des  détroits^ 
et  elles  se  forment  le  plus  souvent  au  mp- 
ment  du  changement  ues  moussons  ;  quel- 
que chose  d'analogue  se  passe  dans  les  lati- 
tudes plus  élevées*  ou  elles  coïncidont  sou- 
vent arec  des  orages. 

Si  les  courants  qui  se  rencontrent  dans 
les  hantes  régions  de  l'atmosphère  sont  via« 
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lents,  si  leor  tcropératore  et  la  quanlité  de 
Tapeord'eaa  dont  Us  soot  chargés  sont  très- 
dinérentea,  alors  la  yapear  est  rapidement 
condensée.  A  mesure  que  le  loarbillon  aug- 
menlOy  il  descend  ;  et  le  diamètre  de  la  co* 
lonne  diminoc.  On  ne  saurait  décider  sî  ces 
▼ésicoles  sont  entraînées  de  haut  en  bas,  ou 
si  la  condensation  se  propage  dans  le  même 
«eus.  Enfin  le  tourbillon  aXteint  la  surface 
de  Tean,  celle-ci  s'agite,  s'élève  et  ressem- 
ble à  un  poêle  fumant.  Pendant  que  la  mer 
monte»  le  nuage  s'abaisse,  et  tous  deux  Qnis« 
sent  par  se  réunir.  U  arrîTe  aussi  quelque- 
fois que  la  mer  s'élèfe  sous  la  forme  d*un 
cAne,  tandis  qu*un  cAne  renversé  s'abaisse 
du  nuage  sans  que  tous  deux  se  réunissent. 
Dans  la  plupart  dos  cas,  la  colonne  est  plus 
mince  au  milieu  qu'en  haut  ou  en  bas  ;  dans 
d'autres  circonstances,  c'est  sur  la  mer  que 
se  montre  la  première  trace  de  la  trombe  :  on 
cAne  s'élève  de  la  Surface  des  eaux,  et  c'est 
seulement  au  bout  de  quelque  temps  que  les 
vapeurs  d'en  haut  seqgndensent  à  leur  tour. 

Ce  qui  prouve  que  la  trombe  est  formée  en 
grande  partie  de  vapeurs  condensées,  c'est 
que  l'eau  qui  s'en  échappe  n'est  jamais  sa- 
lée, même  en  pleine  mer. 

Si  l'air  est  très*sec,  alors  ces  tourbillons 
ne  déterminent  pas  toujours  la  condensation 
des  vapeurs,  et  la  violence  du  vent  n'en  est 

3ue  plus  remarquable.  «Deux  personnes  se 
irigoaienlun  joiir,par  un  temps  couvert,  de 
Halle  vers  Giebiehenstein  ;  tout  A  coup  elles 
furent  séparées  par  on  coup  de  vent,  el  l'une 
fut  poussée  contre  un  mur,  l'autre  jetée  dans 
un  champ,  sans  que  des  personnes  peu  éloi* 

S  nées  eussent  aperçu  le   moindre   trouble 
ans  l'atmosphère. 

Presque  to\i s  les  observateurs  disent  que 
la  trombe  marche  lentement  en  tournant  sur 
son  axe  ;  si  le  courant  s'é!ève,  comme  on  le 
voit  dans  les  lourbillons  de  sable,  il  peut  en- 
traîner des  masses  énormes.  Le  docteur 
Mercer  a  observé  deux  ou  trois  trombes 
dans  le  port  de  Sainl-Jean-d'Antîeoa  :  à  la 
surface  dé  la  mer  il  vit  un  cercle  d'environ 
60  mètres  de  diamètre  dans  lequel  l'eau  était 
agitée  el  lancée  vers  le  ciel.  One  petite  mai* 
son  de  bois  fut  soulevée  toute  entière  et 
transportée  à  la  distance  do  13  mètres,  sans 
éire  renversée  ni  démolie.  Il  est  remarqua- 
ble que  la  maison  fut  portée  de  l'est  à 
Tooest,  quoique  la  trombe  marchât  de  l'ouest 
à  l'est.  Le  25  octobre  1820,  on  venait  d'éten- 
dre sur  un  pré,  en  Silésie,  une  grande  quan- 
tité de  toile;  les  ouvriers  étaient  à  table 
lorsque  la  tempête  se  déclara  quelques  ins-- 
tants  après  midi,  et  souieya  des  nuages  de 
poussière  si  épais  que  le  jour  se  conrcrtit 

• 

(!)  Dans  le  Traité  de$  Trombeê^  qae  M.  Pellier  a 
pablié  en  tSiO,  on  U^uve  It  relation  de  137  Crom- 
bes.  Dans  ce  nombre  on  en  remarque  38  qui  ont 
eiisté  au  milieu,  du  calme,  i5  qui  o*avaienl  pas  de 
mouveoeoi  giratoire,  37  qui  préseoiaient  ce  mouve- 
meni.  Le  silence  des  relations  sur  le  reste  des  trombes 
est  une  présomption  en  faveur  de  la  négative,  parce 
qu*unere1ation,  dit  M.  Pellier,  est  rindicaiion  de  ce 
9til  tfl  et  non  de  c$  aut  fiV«i  pat.  10  ont  eu  lieu  sous 
un  ciel  sans  nuages  ;  7  sont  multiples,  c'est-à-direqu*il 


en  ténèbres  épaisses.  Les  portes  et  les  vo« 
lets  de  la  blanchisserie  furent  enfoncés  ares 
un  fracas  épouvantable,  les   portes  furent 
soulevées  dans  leurs  gonds,  et  le  vent  ren- 
versa une  lourde  charrette,  de  façon  que  lei 
roues  étaient  tournées  en  haut.  La  toile  foi 
colevée,  roulée  sur  elle-même,  et  la  masse 
la  plus  grosse  fut  portée  à  15  mètres  ao- 
dessus  de  la  maison  el  lancée  à  IIM  pas  dans 
.un  fossé  au  milieu   dés  buissons.  On  tra- 
vailla pendant  plusieurs  heures  pour  dé- 
brouiller cet  écheveau  de  toile  ;  il  se  compo- 
sait de  27  morceaux,  dont  chacun  pesait  U 
kilogrammes,  et  au   milieu  se  trouvait  un 
poteau  de  2  mètres  de  long,  30  ceutimèlres 
de  large  el  6  centimètres  d'épaisseur,  qui 
servait  de  pont  pour  traverser  un  fossé  peu 
éloigné.  La  trombe  l'avait  enlevé  avec  la 
toi}e  qu'elle  avait  roulée  autour  et  cnlcTéo 
au-dessus  do  la  maison,  quoique  son  poids, 
sans  compter  celui  de  la  planche,  fàl  de  297 
kilogrammes  environ. 

La  trombe  qui  ravagea  le  village  de  Cbâ- 
lenaj,  près  Paris,  le  18  juin  1839,  rom^iil 
près  de  leur  base  des  ormes  ayant  1",50 
de  circonférence.  M.  L.  Lalanne,  ingénieur 
des  ponts-et-chaossées,  qui  dressa  le  plan 
des  Heux  après  le  désastre,  estime  à  ^56  kilo- 
'  grammes  par  mètre  carré  l'efTort  exercé  con- 
tre  certaines  parties  de  murailles  renversées. 

D'après  H.  Rénaux,  architecte,  la  Irumbe 
qui  passa  sur  la  ville  de  Courihezon  (Vau* 
cluse),  le  30  mai  18V1,  renversa  un  pan  de 
rempart  ayant  12  mètres  de  long  sur  8  mè- 
tres de  haut  et  un  mètre  d'épaisseur.  Uoe 
grande  partie  des  matériaux  forent  trans- 
portés de  Tautre  cAlé  de  la  Seillc,  à  la  dis- 
lance de  8  mètres  environ.  Da-is  le  faubourg 
d'Orange,  une  façade  neuve  en  construclioa 
fat  démolie. 

Quand  on  se  rappelle  ta  force  avec  la- 
quelle de  petites  trombes  soulèvent  l'eaa, 
on  ne  s'étonne  plus  qu'une  grande  puisse 
produire  de  tels  effets.  Quelques  auteurs  ont 
attribué  ces  effets  à  1  électricité  ;  mais  si  Ton 
s'appuie  sur  ce  que  ce  (luide  détermine  de 
semblables  effets  à  la  surface  de  l'c^an,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  des  forces  purement 
mécapiques  peuvent  les  produire^  comm^ 
elle.  D'autres  physiciens  ont  pensé  qu'il  se 
formait  un  vide  partiel  dans  lequel  l'eau  s]é- 
levait  comme  dans  un  corps  de  pomp9;  nsis, 
à  supposer  que  ce  vide  existât,  I  eau  oe  s*; 
élèverait  qu'à  la  hauteur  do  10  mètres  el  le 
mouvement  en  hélice  n'existerait  pas.  On  a 
dit  aussi  que  des  gaz  sortaient  subitement 
de  terre  à  l'endroit  où  se  forme  la  lromb'*et 
élevaient  l'eau  ;  une  leriublable  hypothèse 
n'a  pas  besoin  d'être  réfutée  (t). 

y  a  plusieurs  branches  sortant  du  même  trooe  ;  S  ont 
-  été  formées  entre  les  nuages  ete.,eie.. 

On  y  trouve  en  outre  5i  relati<»ns  de  phénomèo«s 
orageuK  qui  ont  prodoit  des  effets  analofoes  m 
effets  des  trombes  ;  enfin  ce  U^itë  contient  le  détail 
des  expériences  qui  reproduisent  les  diverses  parti^ 
de  ce  météore  au  moyen  de  t'électricité.  L'ensenble 
des  faits  ne  paraît  pas  favorable  i  la  tliéorieq«ii  at- 
tribue cet  ordre  de  pbénoméues  à  des  touHrU^» 
de  vent. 
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Lps  trombes  sont  en  général  on  précédées 
00  SDiFies  d'an  T)rage.  C'est  ce  qu'on  a  vu 
poar  la  trombe  qui,  le  20  août  18^,  a  pro- 
duit de  si  affreux  ravages  aux  environs  de 
Rooen,  et  dont  voici  le  récit  abrégé  i 

i  Un  orage  assez  violent  avait  éclaté  sur 
Rooen  vers  midi;  la  pluie  était  tombée  en 
aboDdance,  plusieurs  coups  de  tonnerre  s'é- 
(aient  fait  entendre;  mais  rien  ne  faisait 
préisger  Thorrible  sinistre  qui  désolait  au 
néme  moment  Tune  des  parties  les  plus  ri- 
cbei  et  les  plus  Industrieuses  de  l'arrondis- 
isment.  A  midi  trente*cinq  minutes,  une 
irombc  [furieuse  s'est  élevée  dans  la  vallée 
10  delà  de  Dévilleià  partir  du  Houlme.  L'ou- 
ragan a  d'abord  enlet é  une  fpartie  de  la 
loilore  de  l'usine  de  M.  Rnnff;  puis,  pre^ 
Dsnt  de  la  force  en  marchant,  il  a  renversé 
piDsienrs  petits  bAttments,  b^isé  des  arbres, 
saccagé  des  haies,  des  moissons.  Plus  loin, 
les  habitat'ons  ont  été  découvertes,  d*autres 
ont  été  littéralement  écrasées.  On  en  a  vu 
dool  les  décombres,  les  meubles,  les  four- 
rages, étalent  tellement  confondus  avec  les 
arbres  déracinés  du  champ  pu  du  jardin  qui 
\n  enloorail,  qu'il  serait  impossible  de  dire 
00  était  le  jardin,  où  était  le  bAtiment.  Le 
OéaD,  coarant  comme  la  foudre,  a  emporté  A 
one  distance  considérable  quelques  parties 
des  débris  ;  puis  il  a  déraciné  les  arbres  les 
plos  élevés,  les  plus  solides,  et  enQn  il  est 
veoQ  s'abattre  particulièrement  sur  trois 
des  principales  usinés  de  la  vallée.  L'éclair 
est  moios  rapide  que  ne  l'a  été  la  destruc* 
lion  de  ces  établissements,  destruction  si 
complète,  que  l'imagination  ne  pourra  se  la 
représenter,  et  qu  aucune  description  ne 
poorraiten  donner  une  idée.  Ils  oiit  été 
liilcralement  réduits  en  miettes.  Pour  com- 
ble de  fatalité ,  c'est  A  Theore  où  régnait  la 
plos  grande  activité,  où  le  personnel  com- 
plet des  usines  est  au  travail,  que  le  sinistre 
fl  Maté.  Des  trois  établissements  unis,  un 
se  trouve  sur  la  commune  de  Malaunay. 
Le  toit  ayant  été  enlevé  d'abord ,  les  mal- 


heureux se  sont  précipités  en  même  temps 
vers  les  issues  ;  mais  elles  se  sont  trouvées 
enconabrées,  et  quelques-uns  seulement  ont 
pu  sortir.  La  cheminée,  haute  de  150  pieds, 
a  été. rasée  A  quelques  mètres  de  terre,  el 
jetée  en  travers  de  la  rivière.  Le  troisième 
étage ,  coupé  également  avec  une  sorte 
d'horrible  précision ,  a  été  précipité  dans 
l'eau.  Puis  les  deux  autres  étages  se  sont 
affaissés  ,  et  les  murailles  même  du  rez-de- 
chaussée  ont  été  démolies,  A  ce  point  que,  sauf 
quelques  mètres  aux  deux  extrémités,  il  n'en 
restait  pas  deux  briques  l'une  sur  l'autre. 
Tout  cela  a vAil  duré  moins  de  deux  minutes.  » 

TROPIQUE  (r/>oircxôç,  d'où  se  fait  le  retour). 
Foy.  Translation. 

Tropiqubs,  température  entre  les  tropi- 
ques. Yoy.  TsilPéRATUHB. 

TUBES  ÉTiNCELANTS.  Yoy.  ÉlegtricitA, 
Etfetê  iumineux. 

TUBES  FULMINAIRES.  Voy.  FuLGURrrBs. 

TUBES  DB  PiTOT.  Yoy.  Htdrodtnamiqcb. 

TYCHO-BRAHÉ,de  la  province  de  Scanie, 
en  Danemark,  et  d'une  famille  noble  et  fort 
riche.  11  commença  ses  observations  vers 
1560,  avec  le  landgrave  de  Hesse,  zélé  pro- 
tecteur de  l'astronomie.  En  1571,  ayant  dé- 
couvert une  nouvelle  étoUe  dans  Caisiopée^ 
cela  l'engagea  A  reCaire  le  catalogue  d'Uip- 
parque,  et  il  fixa  les  positions  de  777  étoi- 
les. Bientôt  après,  il  obtint  du  roi  de  Dane- 
mark rile  d'Huène ,  située  en  face  de 
Copenhague,  pour  y  établir  l'Observatoire 
d'Uranibourg.  La,  Il  réunit  tous  les  Instru- 
ments connus  de  son  temps,  et  fit  une  muU 
titude  d'observations  de  la  plus  haute  im- 
portance, puisqu'elles  ont  servi  de.bases  aux 
calculs  de  Kepler,  Il  tenta  de  renverser  le 
système  de  Copernic ,  en  supposant  que  le 
soleil,  entraînant  toutes  les  planètes,  circu- 
lait autour  de  la  terre  ;  mais  ce  système  eut 
peu  de  succès  auprès  des  astronomes.  Yoy. 
'  STsràsuB  DU  mondb. 

TYPHONS.  Yoy.  Oiugbs  entre  les  tropi^ 
que$. 


u 


UDOMÈTRB.  Yoy.  Pluib. 

UNIVERS,  tableau  de  son  immensité. 
l'ojf.  Astronomie,  §  L  —  Hypothèse  sur 
soo  origine.    Yoy.  ThAorih  astronomico - 

CHIXIQDE. 


tronome  crut  que  c'était  une  comète,  bien 
qu'elle  ne  présentAt  aucune  trace  de  barbe 
ou  de  queue,  et  ce  fut  sous  ce  nom  qu'elle 
devint  l'objet  des  travaux  assidus  de  tons 
les  astronomes  du  continent.  Les  uns  corn* 


CRANOGRAPHlE.Foy. Astronomie (JïiW.     parèrent,  chaque  nuit    sereine,   la  posi- 
Jef).  tion  de  l'astre  mobile  A  celle  des  étoiles 


URANUS  ou  Herscbell.  —  Cette  planète, 
la  pins  éloignée  du  soleil,  en  est  à  une  dis- 
tance  de  plus  de  737,000,000  de  lieues  et 
D'accomplit  sa  révolution  qu'en  Bk  ans.  Elle 
ne  reçoit  du  soleil  que  la  36â*  partie  de  la 
lumière  que  la  terre  en  reçoit. 

Cette  planète  a  été  découverte  par  Hers- 
chell,  dont  elle  porte  aussi  le  nom,  le  31 
mars  1781,  entre  dix  et  onze  heures  du 
aoir,  en  examinant  les  petites  étoiles  voi- 
»oes  de  H.  des  Gémeaux.  Le  célèbre  as- 


flxcs  situées  dans  son  voisinage  ;  les  autres 
cfarerchèrent  A  déterminer  la  courbe  le  long 
de  laquelle  le  déplacement  s'opérait.  Mal- 
gré l'extrême  habileté  des  calculateurs,  le 
travail  était  sans  cesse  A  recommencer. 
Quoique  l'astre  marchAt  avec  beaucoup  de 
lenteur,  on  ne  parvenait  jamais  A  repré- 
senter l'ensemble  de  ses  positions.  Cela  pro- 
venait de  la  désignation  fausse  sous  laquelle 
il  avait  été  signalé;  on  cherchait  A  ren- 
fermer dans  une  parabole    çométaire    uu 
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moQfeaieiit  qui  s'exéeptaU  dan«  ono  orbite 
circulaire*  Ce  fui  le  président  de  Saron,  ea 
France  »  qui  le  premer  bri^a  les  entraves 
dans  lesquelles  Terreur  d*HerscbelI  avait 
enchaîné  les  calculateurs  ;  et  au  mois  d'août 
snivaat ,  Laplace  détermina  i'or^s  circulaire 
d'un  trie-grmi  rayon  que  iraçait  dans  Tes-r 

Bce  le  nouvel  astre.  Plus  tard  (1783),  lui  et 
^haip  eatcolèrent  son  monvemeiit  avec 
précisioo  et  lui  assignèrent  une  forme  eLIp- 
tiqne. 

Herscbell  na  pril  aucune  part  au  long 
débat  qne  suscita  la  découverte  d*DrniMis* 
Mais  quand  les  rechercbes  de  Saron ,  de 
Laplace,  de  Lesell,  eurent  montré  que  Té- 
toile  mobile  do  13  mars  1781  était»  non  ono 
comète,  comnie  on  Tavait  d*abord  supposé, 
mais  une  grosse  planète  située  au&  confins 
de  notre  système,  il  réclama  le  droit»  qui  lui 
appartenait  tncontestablement  »  de  donner 
un  nom  à  ce  nouvel  astre.  Le  nom  qu'Her- 
schell  proposa  fut  celui  do  Georgium  tiduip 
Tastre  de  Georges.  L'astronome  témoignait 
ainsi  de  sa  juste  reconnaissance  envers  le 
souverain,  ami  des  sciences  (Georges  III), 
qui  venait  de  le  placer  dans  une  position 
indépendante.  Lexellf  Lalande»  Prospérin, 
Poiasinety  Bode»  proposèrent  les  divers 
noms  de  Neptune 9  de  Georgee  lll\  Btre^ 
chellf  Neptune  f  Astrée^  Cybne^  IJranue.  Le 
nom  d'I^ronus  a  prévalu,  bien  que  ceint 
proposé  avec  raison  par  Lalande  (Herechell) 
soit  pour  le  moins  aussi  usité.  L'astronome 
français  a  été  d*ailleurs  plus  heureux  en 
faisant  adopter  pour  la  nouvelle  planète  un 
signe  qui ,  a  peu  de  chose  près ,  reproduit  le 
nom  de  l'illustre  découvreur. 

Bien  que  le  moindre  diamètre  apparent 
d'Uranusait  été,  de  lapartd'Herscbell,  Tob* 
{et  de  recherches  assidues,  tout  ce  qu'il  se 
hasardait  à  conclure  de  l'ensemble  des  ré- 
sultats, c'est  que  sa  valeur  ne  devait  être 
ni  sensiblement  plus  grande,  ni  sensible* 
ment  plus  petite  que  V'  ;  c'est  que  le  dia- 
mètre réel  oe  la  nouvelle  planèle  se  Ironyait 
entre  quatre  et  quatre  fois  el  demie  le  dia- 
mètre réel  de  la  terre. 

De  toutes  les  tentatives  que  Ut  Herscbell 
pour  s'assurer  de  la  vraie  figure  d'Uranns 
il  résulte  pour  la  planèle  un  aplatissement 
sensible,  mais  dont  ce  grand  astronome  n*a 
jamais  déterminé  la  valeur.  Cet  aplatisse- 
mont  suppose  une  grande  vitesse  de  rota-* 
tion  ;  mais  la  durée  de  ce  mouvement  est 
resiée  également  indéterminée, 

Satelliiu*  —  L'immense  éloignement  d'D* 
ranus,  son  petit* diamètre  anginairep  la  fai* 
ble  intensité  de  sa  lumière ,  ne  permettaient 
(Tuère  d'espérer  que,  si  cet  astre  avait  des 
satellites  dont  les  grandeurs  fussent,  re* 


ialivement  à  sa  propre  grandeur,  ce  qae 
les  satellites  de  Jupiter,  de  Saturne,  toat 
par  rapport  à  ces  deux  grosses  plantes, 
aucun  observateur  parvint  à  les  aperce? oir 
de  la  terre.  Herscbell  n'était  pas  konuDe  i 
s'arrêter  devant  ces  conjerlores  décoora- 
géantes. 

Sea  puissants  télescopes  ordinaires  ne  lai 
ayant  rien  fait  découvrir,  il  les  rempbçt 
par  des  télescopes  front -view^  par  des  téles- 
copes qui  donnent  beaucoup  plos  d'écht 
aux  objets  ;  et ,  le  II  janvier  1787,  il  vit  Dra« 
nus  entouré  de  quelques  étoiles  Irès-petites. 
Leurs  positions,  relativement  k  la  planèle, 
furent  marquées  avec  loote  la  précision 
possible.  Le  lendemain  ,  deux  de  ces  étoile) 
avaient  disparu.  Cet  indice  de  Texisleocedo 
satellites  amena  une  série  de  longues  obser- 
vations, et,  le  Ik  décembre  1787,  Hersfhell 
annonça  qu*îl  avait  constaté  Texisleocedc 
quatre  nouveaux  $ateltite$,  ce  qoi  portail  le 
nombre  total  a  sis. 

Herschell  avait  éprouvé  tant  de  dilEcoltés, 
non-seulement  à  observer,  mais, qoi  plot 
est,  à  apercevoir  ces  astres  presque  ioTisi- 
blés,  qu'il  n*osait  presque  pas  aborder  la 
question  de  la  durée  de  leur  révolution  pé- 
riodique. Pour  satisfaire  néanmoins  la  cu- 
riosité des  astronomes,  il  présenta  les  ré- 
sultats suivants  : 

Durée  de  la  révolution. 


\"  Satellite      6  i. 

Slk. 

S5 

2*                    8 

3/* 

3*                   10 

23 

% 

K'                   13 
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5*                   38 

49 

6«                  107 

IG 
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Il  est  du  reste  indispensable  dç  remar- 

3uer  que  de  ces  six  satellites  il  n'j  en  a  qoe 
eux  (ceux  de  1787)  dont  Texistence  ail  éiè 
positivement  constatée  depuis  ladécooTerie 
d'Herschell  ;  les  nouvelles  obiervatioos  n'ont 
d'ailleurs  qoe  légèrement  modifié  les  cliif- 
fres  donnés  par  1  illustre  astronome. 

Cependant  M.  LamonI,  directeur  de  l'Ob- 
servatoire de  Munich,  dans  un  Mémoire  po- 
blié  en  1838,  a  dit  avoir  vu  et  obsené  le 
sixième  satellite,  dans  la  soirée  du  l"oclo« 
bre>1837.  Voilà  donc  un  des  quatre  salellitef 
annoncés  par  Herschell ,  en  1797.  et  coosi- 
dé  es  depuis  comme  douteux,  rétabli  daof 
ses  droits. 

La  masse  d'Uranns,  que  M.  Lamont  dédoit 
de  ses  observations  des  deux  prioeipaof 
satellites,  est  de  1/2^,600,  c'est-à-dire  don 
quart  plus  petite  que  celle  dont  M.  Boavard 
a  trouvé  la  valeur  d'après  les  perturbation» 
produites  par  la  planète. 


V 


VAPBORS  [phyiique  et  méUor.  ).  -  Los 
corps  aériformes  se  divisent  naturellement 
en  deux  classes  :  quelques-uns  reslent  ton- 
lours  à  Télat  gazeux  ou  élastiaoe.  on  Im 


gazeux  ou  élastique,  on  les 


nomme  goM  ou  corps  aériformes  i  d*aalrt< 
spassent,  sous  l'influence  de  diverses  cirées* 
tances,  à  Tétat  liquide,  ils  soatdésifséi 
sous  le  nom  de  vapeure»  Parmi  les  e^re^ 
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qoi  délerminnt  ce  changement,  îl  faut  ran- 
f^er  eo  première  fîgnc  la  preMton  el  la  tem- 
pérature. 

La  différeace  entre  les  gaa  el  les  Tapeurs 
peut  se  démontrer  par  l'expérience  sui?anle. 
Prenons  trois  baromètres  bieB  bouillis  et 
bien  d'accord  entre  eux.  9uspendons-les 
dans  on  endroit  où  la  température  varie 
peu.  Désignons  ces  trois  Instrnmenls  par  les 
lettres  A,  B  et  C.  Divisont  les  chambres 
barométriques  de  B  el  G  en  parties  de  ca- 
pacité égale.  Faisons  monter  une  bulle  d'air 
sec  dans  le  tide  de  B.  La  dilatation  de 
cet  air  abaissera  la  colonne  de  B,  qui  se 
tiendra  plus  basse  que  celle  d'A.  La  diffé- 
rence donnera  la  mesure  de  Télasticilé  du 
gat  à  cette  température.  Faisons  monter 
uae  gontte  de  liquide  dans  la  chambre  ba- 
rométrique de  G|  elle  se  transformera  en 
tapeur  qui  déprimera  le  mercure;  et  la 
quantité  de  cette  dépression,  comparée  à  A» 
donnera  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à 
cette  température.  Si  la  quantité  d^pau  est 
saIBsaflte ,  il  se  formera  assex  de  rapeur 
d  eau  pour  $a$urer  le  vide,  c'est-à-dire  quM 
en  contiendra  autant  qu'il  peut  en  contenir 
i  cette  température.  Plongrons  verticale-> 
ment  les  deuE  luttes  B  et  G  dans  une  cnvë  à 
mercure,  leur  colonne  mercurielle  sera  tou- 
jours plus  courte  qu  celîe  de  A  ;  mais  la 
diflérence  entre  A  et  B  va  toujours  en  aog- 
'mcalaal  à  mesure  que  l'air  est  plus  com- 
primé :  preure  que  son  élasticité  augmente, 
taadif  que  la  différence  entre  A  et  G  reste 
invariable.  La  vapeur  d*eau  a  donc  Cou- 
jours  la  même  élasticité  dans  un  espace  sa- 
turé, que  cet  espace  soit  petit  ou  grand*  Gar 
dès  qoe  cet  espace  se  rétrécit,  une  partie  de 
la  vapeur  d'eau  passe  à  l'état  liquide.  C'est 
seulement  lorsque  l'espace  n'est  pas  saturé 
que  la  vapeur  se  comporte  comme  on  gaz, 
}osqo*à  ce  que  Tespaee  soit  assez  petit  pour 
éîre  sataré. 

La  lenapératore  produit  les  mêmes  effets  que 
la  pression.  Sopposoos  les  trois  baro- 
mètres placés  dans  on  lieu  où  le  tbermomè^ 
tre  marque  20*  ;  supposons  en  outre  que  ta 
colonne  mcrcarielle  A  ait  758"*  de  long; 
celle  de  B  et  de  Ct  7U)~  :  réIasticMé  de  l'air 
et  celle  de  la  vapeur  seront  toutes  deux 
égaies  à  18*"*.  Qu  on  porte  les  instruments 
dans  nn  lieu  où  la  températare  soit  à  zéro  ; 
A  DO  changera  pas  dans  le  premier  moment, 
t^indis  qae  B  et  G  monteront ,  parce  qoe  l'a- 
baissement de  la  température  diminnera  l'é- 
lasticité de  l'air  et  la  tension  de  la  vapeur, 
qui  ne  déprimeront  plus  le  mercure  d'une 
même  quantité.  Des  mesures  exactes  feront 
%oir  qoe  dans  ee  cas  le  baromètre  E  se  sera 
élevé  à  741-",  13,  le  baromètre  G  à  753"", 
32  ;  rélastkité  de  l'air  a  donc  diminué  dans 
le  rapport  de  19  à  16,  87,  tandis  que  la  force 
de  lensioa  de  la  vapeur  n'a  plus  été  que  de 
â"-^,68,  et  une  partie  de  la  vapeur  a  passé 
à  Tétai  liquide.  Des  recherches  minutieuses 
unlreprises  par  des  physiciens  font  voir  qoe. 


si  mas  désignons  par  e  l'espace  occupé  pisr 
une  certaine  quantité  d*air  â  la  lempéralufe 
de  tèfo ,  à  la  températare  '  I  est  espace  de- 
\iendraex  0,003751(1). 

Le  passage  de  la  vapeur  d'eau  à  Pétat  Tl^ 
qolde.  ou  en  d'adirés  termes  sa  pritipita^ 
iiôn^  donne  lien  à  une  foule  de  phénomènes 
que  noos  observons  journellement.  Si  en  été 
on  apporte  nne  carafe  d*éaa  froide  dans-  one 
saiie  où  se  trouvent  plusieurs  personnes  et 
où  l'air  soit  un  pen  humide,  elle  se  couvre 
à  rinslant  de  rosée  ;  car  au  contact  de  la  ca- 
rafe Tair  se  refroidit;  mais  comme  il  con- 
tient une  proportion  de  vapcnr  plus  grande 
que  celle  qui  le  satnrerait  complètement  à 
cette  température,  nne  partie  de  cette  va- 
peur passe  à  l'état  llquule  :  toutefois  cette 
rosée  ne  tarde  pas  à  disparaître  dès  qoe  les 
parois  du  vase  ont  été  échauffée^.  En  hiver 
on  observe  lé  même  phénomène  sur  ks 
ciarreaux  de  vitre.  Une  partie  de  la  vapeur 
d'eau  contenue  dans  la  chambre  se  précipite 
en  brme  de  rosée  à  la  surface  des  carreaux 
refroidis  pendant  la  nuit.  Si  la  vapeur  ne 
trouve  pas  de  corps  solide  sur  lequel  elle 
puisse  se  précipiter  à  l'état  de  rosée ,  alors 
elle  reste  sus|>endue  en  Tair  sens  la  formi^ 
de  petites  vésicules  dont  la  réunion  forme 
un  hrouillard.  On  voit  très-bten  ce  brouil- 
lard quand  on  chauffe  en  plein  air  nn  vase 
rempli  d'eau.  L'air  qe  pouvant  dissoudre 
toute  cette  vapeur,  celle-ci  passe  i  l'état  v6- 
siculaire. 

A  températare  égale,  la  tension  de  la  va- 
peur est  la  même  dans  un  espace  grand  ou 
petit,  pourvu  que  cet  espace  soit  complète- 
ment saturé.  Des  recherches  analogues  font 
voir  que  cette  tension  est  encore  la  même, 
que  1  espace  soit  privé  d'air  on  rempli  d'un 
gaz  quelconque.  Il  n'y  a  qu'une  seule* diffé- 
rence entre  ces  deux  cas,  c'est  qu'un  espace 
vide  contenant  une  quantité  d'ean  safBsanle 
est  toujours  à  Tétai  de  saturation.  Si ,  au 
cootrairet  l'espÂce  est  rempH  d'air,  il  s'é** 
coule  un  certain  temps  avant  que  la  vapeur 
se  soit  répandue  dans  tout  cet  espace. 

Pour  mesurer  la  tension  de  la  vapeur  A 
difliérentes  températures,  on  a  recours  i  un 
procédé  très-simple.  On  fait  monter  nne 
goutte  d'eau  dans  une  chambre  barométri- 
que, et  l'on  voit  de  combien  la  colonne  so 
tient  plus  bas  qa'un  bon  baromètre  placé  A 
la  même  banteur.  La  différence  donne  la 
tension  de  là  vapeur  correspondante  A  la 
température  qu'on  observe  simultanément. 
Pour  que  les  résollats  soient  exacts,  il  faut 
employer  des  tubes  de  deux  centimètres  de 
diamètre  environ ,  aOn  d'éviter  les  erreurs 
résultant  de  la  dépression  capillaire  do  mer- 
cure ;  il  faot  aussi  réduire  toutes  les  obser- 
vations A  la  même  température  de  la  colonne 
mercurielle.  C'est  l'oubli  de  ces  précautions 
qui  explique  la  non-concordance  des  chif- 
fres obtenus  par  différents  physiciens» 

Pour  connaître  le  poids  de  la  vapeur  d'eau, 
on  laisse  monter  dans  le  tube  barométrique 


(f  )  Touiefols  nous  devons  remarquer  que,  d*aprés     gnsult  et  li^gnus,  la  véritable  valeur  de  ce  coefû- 
(e*  recherches  phis  récentes  do  BIM.  Kudberg,  Re-     cieiit  est  0  V03G6. 
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une  quântilé  d*eao  d*un  poids  délerminé. 
£n  échauffant  le  lubci  la  tension  de  la  ?a- 
pear  aagmei^le.  En  continaanl  à  cbauffer,  il 
arrife  oti  momenl  où  la  tension  croU  très- 
lentement  en  suivant  la  loi  d*un  gaz.  La 
tenapérature  à  laquelle  la  diminution  sou- 
daine dans  la  rapidité  de  Taccrolssement  de 
rélaslicité  a  eu  lieu,  es!  le  point  de  satura* 
lion.  Si  nous  connaissons  la  capacité  de  l'es- 
pace rempli  de  vapeur,  nous  pouvons  dé- 
duire du  poids  connu  de  l'eau  introduite  le 
poids  de  la  vapeur  cônlenue  dans  une  espace 
donné.  Des  essais  de  ce  genre  donnent,  d'a- 
près les  expériences  de  M.  August,  les  ppids 
suifants  pour  le  poids  de  la  vapeur  d'eau 
saturant  un  espace  d'un  mètre  cube  aui^ 
températures  indiquées  dans  le  tableau*. 


Table  dei  poidi  de 

vapeur  d'eau  que  peut 

contenir  un  mitre  cube  d'air  à  différente» 

températures. 

Degrés 

Grammes. 

—  25 

0,93 

—  2fc 

1,01 

-.23 

1,10 

—  23 

1,19 

—  21 

1,26 

—  20 

1,38 

-  19 

i,kl 

—  18 

1,60 

—  17 

1,7* 

—  16 

1,8* 

—  15 

2,00 

—  1* 

2,1* 

-  la 

2.33 

—  12 

,  2,4a 

—  11 

2,63 

—  10 

2,87 

—    9 

3,08 

—    8 

3,30 

—    7 

3,53 

—    6 

3,80 

—    5 

4,08 

—    » 

4,37 

—    3 

4,70 

—    2 

5,01 

—    1 

6,32 

0 

6,66 

1 

6,00 

2 

6,42 

3 

6,84 

4 

7,32 

6   • 

7,77 

6 

8,25 

7     • 

8,79 

8 

9,30 

9 

9,86 

10 

10,57 

11 

11,18 

12 

11,83 

13 

12,57 

U 

13,33 

16 

14,17 

16 

14,97 

17 

15.84 

18 

16,76 

19 

17,75 

20 

18,77 

21 

19,82 

J)egrés. 

GnmiMS. 

22 

20,91 

23 

22.09 

24 

23,36 

25 

24,61 

26 

25,96 

27 

27,34 

28 

28.81 

29 

30,35 

30 

31.93 

31 

33,65 

32 

35.45 

33 

37,20 

34 

39,12 

35 

41,13 

36 

43,17 

'  Si  nous  connaissons  la  température  i  la^ 
quelle  un  espace  donné  est  satoré,  dobs 
pouvons  en  déduire  le  poids  on  la  tension  de 
la  vapeur  coutcnue  dans  un  mètre  cobe 
d'air.  Ainsi  le  poids  de  la  quantité  de  vapesr 
contenue  dans  un  mètre  cube  à  la  tempéra- 
ture de  10°,  sera  de  10  grammes,  57;  la  ten- 
sion de  la  vapeur  d'eau,  9*",  90.  Cbaciia  de 
ces  nombres  exprime  également  la  quantité 
de  vapeur  d'eau.  £n  météorologie,  il  vaut 
mieux  donner  la  tension.  Ainsi,  sidani  le 
Toisinagedo  sol  nous  trouvons  qoe  l'air  soil 
saturé  à  une  température  de  10*,  et  si  la 
vapeur  8*ét«iid,  en  suivant  les  lois  de  la  dila- 
tation des  fluidea  élastiques,  jusqu'aux  limi- 
tes de  l'atmosphère,  le  poids  de  cette  vapeor 
fera  équilibre  à  une  colonne  de  mercore  de 
O'^'^fOO.  11  nous  est  donc  loisible  de  coosidé- 
rer  la  tension  de  la  vapenr  correspondant  i 
chaque  température  comme  égale  an  poids 
de  la  masse  entière  de  vapeur  d'eau  répaodoe 
dans  l'atmosphère. 

^  La  dilatation  énorme  de  la  vapear  d'cao, 
aons  l'influence  de  la  chaleur,  nous  monire 
le  rôle  important  que  cet  agent  joae  danj  u 
production  ;.nous  en  serons  encore  plus  eoa^ 
vaincus  si  nous  étudions  les  phénoménade 
l'évaporation.  Versez  dans  nn  verre  métaili* 
que  ouvert  de  l'eau  à  la  température  de  Tair, 
et  échauffez'^la  au  mayen  d*uoe  lampe  placée 
au-dessous  du  vase.  Un  thermomètre  plongé 
dans  l'eau  montera  jns<iii'à  ce  qoe  IVas 
arrive  à  l'éballition  ;  alors  il  restera  stalion- 
naire,  et  vous  aurez  beau  activer  le  (eO|  le 
thermomètre  ne  s'élèvera  pas  aa-deisiu 
de  100°.  Si  le  vase  est  fi^rmé,  la  lemp^raiore 
de  l'eau  dépassera  le  point  d'ébullitioo  ;  mais 
si  l'on  ouvre  le  vase,  la.  vapeur  s'échappera 
avec  force,  et  le  thermomètre  redescendra 
A  100-. 

Black,  physicien  écossais,  est  le  premier 
qui  ait  étudié  les  relations  qui  esiitesi 
eoire  la  Cormaiion  de  la  vapeur  d'ean  et  le 
point  d'ébullition.  Dans  l'expérience  pr^ 
dente,  dès  que  l'eau  a  atteint  le  degf^  d'é- 
bullition, toute  la  chaleur  qui  pénètre  daai 
le  vase  ne  fait  qu'accélérer  l^évaporalien,  et 
ces  vapeurs  entraînent  l'excès  de  tempéra* 
ture  sans  que  leur  température  propre  dé* 
passe  celle  de  l'eau  bouillante  :  ce  qui  le  prtNit« 
c'est  l'abaissement  du  thermomètre  qui  a  lî^" 
dès  qu'en  ouvre  un  vase  fermé  ou  la  tcusp^ 
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Mture  de  Tean  «'est  élevée  au-dessus  de  100*. 
Black  a  nommé  chaleur  latente  ou  calorique 
htent  celle  chaleur  entraînée  par  les  vapeurs 
el  qui  n'a  aucune.iofluence  sur  le  Ihermomè- 
tre.  L'exMlence  de  celle  chaleur  latente  est 
one  des  conditions  essenVielles  de  la  forma- 
lion  des  vapeurs. 

Si  cette  théorie  est  exacte,  la  chaleur  la- 
tente de  la  vapeur  doit  redevenir  sensible 
80  thermomètre  du  moment  qoe  la  vapeur 
repasse  à  Tétai  liquide.  C*est  ce  qui  arrive 
eo  eiïet  :  quelques  essau  fort  simples  vont 
le  prouver  de  la  manière  la  plus  évidente. 
Si  DODs  mêlons  dans  un  vase  500  grammes 
d'eau  à  zéro  avec  509  graifimes  d*eau  à  100% 
nous  aurons  un  kilogramme  d'eau  à  50". 
Quel  que  soit  le  rapport  des  quanlilés  d*eau 
qu'on  mélange,  la  distribution  de  la  chaleur 
se  fera  dans  le  même  rapport.  Si  nous  pre- 
nons 10  kilogrammes  d*cau  à  zéro,  el  que 
nous  j  ajoutions  1  kilogramme  d*eau  à  lOO", 
la  température  do  mélange  sera  : 

10  X  0  H-  1  X  100  _  |w  4 

Versons  maintenant  1  kilogrannxe  d'eau 
à  100*  dans  un  vase  fermé ,  el  faisons-le 
communiquer  par  un  tube  avec  un  vase  con- 
tenant 10 kilogrammes  d'eau  à  zéro;  si  nous 
cbaulfaos  le  premier  vase,  sa  température 
reste  constamment  à  100";  les  vapeurs  tra- 
versent l'eau  froide,  passent  à  Télat  liquide, 
et  quand  le  kilogramme  d'eau  sera  eatière- 
ment  évaporé,  on  aura  dans  le  second  yase 
Il  kilogrammes  d'eau,  non  pas  à  9*,  comme 
duns  le  cas  précédent,  mais  à  58*.  Celle  dif- 
férence provient  de  la  chaleur  latente  que  la 
vapeur  a  abandonnée  à  l'eau  froidQ.  Des  ex- 
périences de  ce  genre  ont  montré  qoe  Tcau 
booi.lante  a  une  chaleur  latente  de  535*  en- 
viron, ce  qui  porte  à  635*  la  chaleur  totale 
drpuls  zéro.  Ainsi  la  quantité  de  chaleur 
nécessaire  pour  transfornier  en  vapeur  un 
kilogramme  d'eau  bouillante  est  égale  â  celle 
gui  élèverait  la  température  de  cette -eau 
â  635*,  si  celte-ci  ne  passait  pas  à  Tétai  de 
vapeur.  Voy,  Ebollition,  Evapouation. 

L'expérlepce  prouve  que  l'eau  s'évapore  à 
toutes  les  températures  ;  car  si,  dans  une 
saif on  quelconque,  nous  exposons  à  l'air 
libre  un  vase  ouvert  rempli  d*eau,  celle  eau 
disparaîtra  par  évaporalion.  La  glace  même 
émet  des  vapeurs.  Un  morceau  de  glace  mis 
sur  le  plateau  d'une  balance  à  une  basse 
température,  diminue  de  poids.  La  vapeur 
qui  se  forme  dans  ces.  circonstances  abaisse 
notant  ^a  température  de  Tean  que  si  celle* ci 
cisit  à  l'étal  d'ébollilion.  On  peut  s'en  con- 
vaincre avec  dei  liquides  qui  ont  la  propriété 
de  bouillir  à  des  températures  très-basses  el 
qui  se  Vaporisent  plus  vite  que  l'eau.  Si  l'on 
enveloppe  de  colon  une  boule  de  thermomètre 
et  qo'on  l'arrose  d*éther  sulfurique,  ce  li- 
quide, en  se  vaporisant,  empruntera  à  la 
boule  la  chaleur  qui  lui  est  nécessaire  pour 
passer  à  l'étal  de  vapeur  ;  el  au  fort  de  l'été 
oa  verra  l'instrumenl  descendre  à  zéro  et 
même  au-dessous  de  zéro.  Choisissez  deux 
thermomètres  aussi  semblables  que  possible. 


enveloppez  la  boule  de  l'un  d'eu*  d'une 
mousseline  très*fine  humectée  d'eau,  el  sus- 
pendei-les  tous  deuxi  l'air  libre  par  un 
temps  très-sec,  vous  verrez  le  thermomètre 
humider  se  tenir  à  plusieurs  degrés  plus  bas 
que  lejlbermbmètre  sec. 

Unefoule  d'observations  conGrmenI  ce  que 
nous  venons  de  dire.  Dans  l'économie  ani- 
male la  chaleur  latente  joue  un  très-grand 
rMe.  Lorsque  la  pêlu  ^sl  couverte  de  sueur 
el  que  celle-ci  s  évapore,  nous  éprouvons 
une  sensation  de  froid  bien  marquée.  Cette 
évaporalion  étant  beaucoup  moins  active 
par  un  temps  humide  que  par  un  temps  seci 
la  sensation  de  froid  est  beaucoup  plus  forte 
dans  ce  dernier  cas.  C'est  pourquoi,  pendant 
l'été,  nous  trouvons  la  chaleur  insorpporla- 
ble  lorsque  l'air  est  humide,  quoique  le  ther- 
momètre ne  soit  pas  très-haut;  mai^  si  le 
vent  enlève  à  chaque  instant  l'atmosphère 
saturée  de  vapeur  dont  notre  corps  est  en* 
touré,  alors  révaporatioo  se  fait  avec  une 
plus  grande  activité.  C'est  pour  cela  qu'à 
température  égale,  et  le  degré  d'bumidité 
restant  le  même,  nous  éprouvons  un  senii-^ 
ment  de  froid. beaucoup  plus  vif  s'il  fait  du- 
vent  que  si  l'air  est  parfaitement  calme. 

C'est  le  malin^,  avant  le  lever  du  soleil,  que 
la  quantité  de  vapeur  allelnl  son  miuimuin 
pendant  toute  la  duré%  de  l'année.  En  même 
temps,  à  cause  de  l'abaissement  de  la  tem- 
({ératnre,  l'humidité  est  à  son  maximum.  A 
mesure  que  le  soleil  s'élève  sur  l'horizon, 
l'évaporalion  augmente,  elTair  reçoit  à  cha* 
que  instant  une  plus  grande  quantité  de 
vapeur.  Hais  comme  l'air  oppose  un  obsta- 
cle à  la  formation  de  cette  vapeur,  il  s'é- 
loigne toujours  de  plus  en  plus  du  point  de 
saturation,  et  rhumidilé  relative  devient  do 
plus  en  plus  faible.  Celte  marche  continue 
sans  interruption  jusqu'au  moment  où  la 
température  atteint  son  maximum,  ^n  hiver, 
la  quantité  de  vapeur  augmente  régulière- 
ment jusque  vers  l'après-midi  ;  lorsque  le 
thermomètre  commence  à  baisser,  la  vapeur 
se  condense  en  partie  sur  les  corps  froids,  cl 
la  proportion  de  vapeur  diminue  jusqu'au 
lendemain  malin:  tandis  que,  par  suite  de 
cet  abaissement  de  la  température,  l'air  de- 
vient relativement  plus  humide. 

En  été,  les  choses  se  comportent  tout  au- 
trement :  alors  la  quantité  de  vapeur  abso- 
lue  augmente  également  le  malin;  mais 
avant  .midi  il  y  a  déjà  un  maximum  qui,  dans' 
les  différents  mois,  vient  tantôt  plus  lAl,  tan- 
lÂl  plus  lard.  Ensuite  la  quantité  de  vapeur 
absolue  diminue  jusqu'au  moment  de  la 
température  la  plus  forte  de  la  journée,  sans 
cependant  atteindre  un  minimum  aussi  bas 
que  celui  du  malin.  Commq  la  température 
s'élève  pdndânl  tout  cet  espace  de  temps,  il 
va  sans  dire  qoe  l'air  s'éloigne  toujours  do 
plus  en  plus  du  point  de  saturation.  Après 
avoir  alteinl  son  intntmiim,  la  quantité  de 
vapeur  augmente  de  nouveau  assez  réguliè- 
rement jusqu'au  lendemain  matin,  tandis 
que  relativement  l'air  devient  de  plus  en  plus 
humide. 

Lorsque  le  matin  l'évaporalion  commf 
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arec  raccroissemeiit  de  la  (ettpératore,  la 
vapear,  en  Terta  dé  la  résistance  de  l'air» 
s'accumole  à  la  sorface  da  sol,  comme  le 
monlrenl  les  obserTallons  faites  sur  loua  lea 
points  du  globe.  Getle  coache  de  vapeer  n'at- 
teint pasnne  grande  épaisseor  ;  mais  d^s  que 
le  conrant  ascendant  commence,  snrlont  en 
été,  alors  les  yapeors  sont  entraînées  Ters  lea 
parties  sopérienres  de  l'atmosphère  avee 
une  force  qni  Ta  loejoifts  en  croissant  jas-« 
qne  Ters  l'henre  de  midi.  L'évaporation  do 
sot  est  alors  plas  acliTcà  cause  de  Taccrois* 
sèment  de  la  température  :  le  courant  ascen- 
dant en  emporte  néanmoins  la  majeure  par*- 
lie,  et  il  y  a  diminution  de  la  quantité  de 
Tapeur.  Vers  le  soir,  quand  la  tempéralnre 
commence  à  baisser,  le  courant  ascendant 
diminue  de  force  ou  cesse  même  tout  A  fait  ; 
alors,  Hon-senlement  la  Tapeur  s'accumule 
dans  les  parties  inférieures,  mais  encore 
elle  descend  des  régions  supérieures  ;  c'est 
pourquoi  nous  obserrons  Ters  le  soir  un  se- 
cond maximum  qui  ne  se  soutient  pas,  parce 
que,  pendant  la  nuit,  la  Tapeur  se  préci- 
pitant à  l'état  de  rosée  ou  de  gelée  blanche» 
Tair  dcTient  nécessairement  plus  sec. 

En  janTÎer,  le  mois  le  plus  froid  de  l'année, 
la  quantité  de  rapenr  atteint  son  minimum; 
•n  même  temps  Thumidité  relatire  est  à  son 
maximum,  A  mesure  que  la  température 
s'éldTe,  l'éTaporation  devient  plus  active  et 
la  quantité  de  Tapeur  augmente  d'abord 
lentement,  parce  que  les  rents  d'est,  qoi  souf- 
flent habituellement  pendant  cette  saison, 
amènent  de  l'air  sec  de  rintéricnr  do  conti- 
nent. La  quantité  de  Tapeur  atteint  son 
maximum  en  juillet ,  le  mois  où  l'air  est  le 

f)lu8  sec.  Aux  approches  de  l'hiTcr,  qoand 
a  chaleur  diminue,  la  quantité  d'eau  uni  se 
précipite  sous  forme  de  pluie,  de  roséo,  de 

Solée  blanche,  est  beaucoup  plus  consi- 
érable  que  celle  qui  passe  à  l'état  de  Tapeur. 
Sa  quantité  ra  donc  toujours  en  diminuant, 
quoique  Thumidité  augmente  continuelle- 
ment et  soit  plus  forte  en  novembre  et  en 
décembre  que  dans  le  mois  de  janTÎer.  De 
là  les  froids  humides  qoi  caractérisent  coi 
deux  derniers  mois. 

Nous  trouvons  une  marche  analogue  dans 
tous  les  pays  où  l'on  a  obserTé  jusqnlci. 
Même  dans  l'Inde,  où  la  marche  de  la  lem<- 
pérature  diffère  tant  de  celle  que  nous  avons 
en  Europe,  on  trouved'après  les  observations 
de  M.  Priiisrp  à  Kénarès,  une  aogmenlallou 
de  la  quantité  de  Tapeur  Ters  le  mois  de 
juillet  et  une  diminution  en  janvier. 

Pour  une  foule  de  recherches,  il  serait 
de  la  plus  haute  importaneo  de  connaître 
numériquement  la  quantité  de  vapeur  qui 
existe  dans  diverses  réglons  du  globe.  La 
vie  des  plantes  et  des  animaux,  te  carac- 
tère du  paysage  dépendent  de  cet  élément 
aussi  bien  que  de  la  température.  La  a^ 
cheresse  ou  Thumidité  de  l'air  ont  la  plua 
grande  influence  sur  le  développement  dea 
maladies,  losqo'ici  noua  n'avons  paa  un 
nombre  d'obserTations  su(Dsant,  et  les  re- 
marques suivantes  nesontquedes  inductions 


qui  peuTCOt  faire  prêt  sentir  des  Térités  qui 
NOUS  sont  encoro  cachées. 

Il  est  d*abord  certain  que  la  «oanliié  da 
Tapeur  ta  en  diminiiant,  aTee  la  chaleir, 
depuis  l'éqnateur  jusqu'au  pôle.  Dans  un 
localttés  semblables,  mais  situées  à  une  dis- 
tance inégale  du  pâle,  rhumiditéTelaliveio 
comporte- t^elfe  de  la  inéme  manière  ond^Doe 
manière  différente?  C'est  ce  qu'il  est  iopoi- 
sible  de  dire  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances. En  pleine  mer,  à  tontes  les  lati* 
tudes,  l'air  parait  être  i  l'état  de  satnratioa; 
car  si  nous  plaçons  sous  on  récipient  de  l'eaa 
pore,  des  solutions  salines,  des  acides  albi- 
blls,  etc.,  l'air  de  ee  récipient  sera,  après  aa 
temps  sufCsant,  complètement  saturé. 

L'eau  de  mer  n'émet  qu'une  quantité  d« 
Tapeur  égale  A  celle  qui  serait  produite  par 
uue  masse  d'eau  distillée  égale,  mais  plus 
froide  de  3*,  S.  Sur  l'Océan,  le  point  de  reiée 
est  ordinairement  au-dessous  de  la  tempéra- 
tore  de  l'eau  de  la  mer  :  loir  de  i'Océaa  eil 
donc  toujours  complètement  saturé. 

Sur  les  côtes,  la  quantité  de  vapeur  est,  à 
latitude  égale,  la  plus  grande  possible,  et 
elle  diminue  A  mesure  qu'on  pénètre  dans  lo 
continent.  Cette  règle  se  confirme  dans  l'in* 
térieur  des  Etat$^«Unis  d'Amérique,  au  miliea 
des  plainea  de  rOréno(|oe  ou  des  steppes  de 
la  Sibérie,  dans  les  déserts  de  l'Afrique  et  de 
TAsie,  ainsi  qne  dans  rintérieur  de  la  Nou- 
Tclle-Hollande,  où  l'air  est  habitueltemest 
très-sec.  On  Toit  ici  commeat  tous  les  phé- 
nomènes météorologiques  s'enchaînent  réci* 
proquement;  les  déserts  de  l'Afrique,  étast 
tout  A  fait  arides,  ne  sont  le  siège  d'aucune 
éTaporation.  En  outre,  l'extrême  chakor, 
accrue  encore  par  la  réverbération  do  sable, 
s'oppose  aux  précipitations  aqueuses,  et  psr 
conséquent  cette  contrée  est  condamnée  à 
uue  éternelle  stérilité. 

Les  couches  supérieuros  de  Tatmosphèrs 
sont-elles  plus  sèches  ou  plus  humides  que 
les  inférieures?  Qoeslion  d'une  haute  impor- 
tance pour  la  connaissance  des  vicissitadei 
atmosphériques.  N'oublions  pas  la  distinc- 
tion déjA  établie  entre  la  quantité  de  jrapeur 
absolue  et  l'humidité  relative  de  l'air.  Qosnt 
A  la  première,  il  serait  oiseox  de  proavrr 
que  la  pression  de  Tatmosphère  de  Tapeur 
et  sa  densité  diminuent  A  mesure  qu'on  s'é- 
lève :  toutes  les  expériences  le  prouTent.Si 
l'on  cite  quelques  exceptious,  eUes  tiennent 
A  des  perturbations  extraordinaires,  analo- 
gues A  celles  qui  produisent  une  interversion 
dans  le  décroissemenl  de  la  température.  Il 
s'agit  uniquement  ici  de  l'humidité  relatire, 
et  sur  ce  point  les  opinions  des  physiciens 
sont  partagées. 

De  Saussure  et  Deluc,  qui  1rs  premiers 
portèrent  des  hygromètres  sur  de  hautes 
montagnes^  mais  qui  n'ont  pas  toujours  éUr 
bli  la  distinction  sur  laquelle  iioos  Tenons 
d'insister,  ont  dit,  en  thèse  générale,  qao 
l'air  était  plus  seo  en  haut  qu'en  bas. Ce  bit, 
admis  assez  généralement  par  tous  les  pbj* 
siciens,  a  été  constaté  par  les  expériences 
que  M.  de  Humboldt  a  faites  dana  l'Amériaus 
iutertrojiicale  ;  mais,  malgré  de  si  graadcs 
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OQl^rités,  des  eipériences  récentes,  faites 
avec  le  plus  grand  soin,  aotorisent  à  canlcs* 
1er  la  généralité  de  celte  assertion. 

La  qnaHtité  de  yapcur  est  aussi  petite  que 
possible  lorsque  le  Tcnt  souffle  entre  le  nord 
et  le  N.*R.  ;  elle  augmente  quand  il  tourne  à 
Test,  au  S.  E.  et  au  sud,  et  atteint  son  moxt- 
mum  entre  le  sud  et  le  S.-O.,  pour  diminuer 
de.DouTeau  en  passant  à  Touest  et  au  N.-O. 
La  cause  de  ces  ditTérenccs  e6t  bien  simple. 
Avant  d'arriver  à  nous»  lès  Tents  d'ouest 
passent  sur  rAtlanlique  el  se  chargent  do 
▼apcurs;  tandis  que  ceux  qui  soufflent  de 
Test  ▼iennenl  do  Tintérieur  des  continents  de 
TEurope  on  de  l'Asie.  Ces  vapeurs  se  résol- 
Tcnt  déj'i  en  pluie  lorsque  les  vents  occiden* 
taoi  arrivent  en  France  ;  mais  cette  eau  se 
vaporise  presque  immédiatement,  el  il  eu 
résulte  qu'en  Allemagne  ces  vents  seront 
toujours  plus  chargés  de  vapeur  que  cens 
de  l'est.  Le  vent  de  O.-S.-O»,  venant  à  la  fois 
de  la  mer  el  de  contrées  plus  chaudes,  peut 
se  charger  d'une  plus  grande  proportion  de 
vapeur  d'eau  que  le  vent  d'ouest,  qui  est 
plus  froid  :  aussi  contient-il  une*  moindre 
proportion  de  vapeur  que  le  S.-O. 

Les  mêmes  différences  existent  entre  les 
diverses  saisons. 

On  est  frappé  d'abord  du  contraste  qui 
existe  entre  l'biTer  et.  l'été»  Quoique,  dans 
res  deux  saisons,  la  proportion  de  vapeur 
soit  moindre  par  les  vents  d'est  que  par 
ceux  d'ouest,  cependant  la  température  peu 
élevée  de  ces  vents  en  hiver  rétablit. l'équili- 
bre; et,  dans  cette  saison,  le  vent  d'est  est  le 
plus  humide,  celui  d'ouest  le  plus  sec.  En 
été,  c'est  le  contraire;  c'est  lorsque  chacun 
de  ees  vents  commence  à  sou  mer  que   le 
contraste  est  le  plus  frappant.  Si,  par  cxcm* 
pie,  en  hiver,  les  vents  d'ouest  ont  régné 
quelque  temps  avec  un  ciel  assez  pur,  et 
qu'il  s'élève  toul  à  coup  un  rent  d'est  ou  de 
N.-^«,  alors  le  ciel  se  couvre  en  peu  de 
temps  ;  une  partie  de  la  vapeur  d'eau  se  pré- 
cipite à  l'état  de  pluie  ou  de  neige,  et  d'épais 
brouillards  occupent  les  régions  inférieures 
de  l'atmosphère.  Dans  cet  état  de  choses,  le 
baromètre  est  souvent  au  beau,  ce  qui  doono 
lieu  à  des  récriminatioDS  sans  fin  contre  les 
prophéties  '  menteuses   de  cet  ^  instrument. 
Mais  si  le  rent  d'est  continue  à  souffler,  alors 
le  ciel  devient  serein,  quoique  l'air  reste 
humide.  Si  l'inverse  a  lieu,  c'est-à-dire,  si  le 
ciel  est  couvert,  le  vent  étant  à  Test,  et  qu'il 
passe  subilenienl  au  sud,  le  ciel  devient  pur  et 
Falmosphère  sèche,  parce  que  l'air  échauffé 
dissout  la  vapeur  d'eau  et  s'éloigne  du  point 
de   saturation.  C'est  seulement  lorsque  ce 
vcni  a  régné  pendant  quelques  jours, et  nous 
a  apporté  une  grande  quantité  de  vapeurs, 
que  l'atmosphère  redevient  humide. 

Jusqu'ici  nous  avons  étudié  les  conditions 
qui  influent  sur  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
contenue  dans  l'air.  Quoique  incomplets,  les 
faits  rapportés  sulfisent  pour  nous  faire 
comprendre  la  théorie  do  passage  des  va- 
peurs à  l'état  liquide.  Lorsque  l'air  contient 
une  plus  grande  quantité  de  vapeur  d'eau 
iiu*il  ne  pcul  eu  contenir  à  l'ctcil  de  satura- 


lion,  une  partie  de  cède  vapeur  se  résout  en 
eau  ou  flotte  dans  les  airs  à  l'état  de  nuage. 
La  vapeur  d'eau  se  précipite  toujours  sous 
l'iufluence  des  mêmes  causes,  mais  sous  une 
f%rme  différente.  Nous  examinerons  donc 
séparément  la  rosée,  la  gelée  blanche,  le 
brouillard,  les  nuages,  la  ploio  et  la  neigr. 
Voy.  ces  mots. 

Quoiques  ces  précipilcs  atmosphériques 
aient  élé  observés  depuis  longtemps,  cepen* 
dant  des  lois  positives  n'ont  remplacé  les 
hypothèses  gratuites  que  depuis  un  demi- 
siècle  environ.  En  178^,  Hutton  avait  établi 
le  principe  suivant  :  Quand  deux  masses 
d*air  saturées,  mais  d'inégale  température, 
se  rencontrent,  il  *y  a  précipitation  de  va- 
peur aqueuse.  Si  les  masses  d'air  ne  sont 
pas  à  l'état  de  saturation,  elles  deviennent 
néanmoins  plus  humides  ;  et  si  lés  tempéra- 
tures sont  fort  différentes,  il  y  aura  précipi- 
tation, quand  même  les  deux  masses  d'air  ne 
seraient  point  saturées. 

A  l'époque  de  son  apparition ,  cette  thèse 
fui  combattue  par  Deluc,  qui  avait  émis  une 
théorie  dont  le  temps  a  fait  justice,  tandis 
que  celle  de  Hutton  s'est  toujours  mainte- 
nue. Supposons  qu'on  mélange  deqx  masses 
d'air  également  saturées,  l'une  étant  a  la 
température  de  10%  l'autre  à  20%  le  mélango 
aura  une  chaleur  de  15*.  L'élasticité  de  la 
vapeur  d'eau  sera,  dans  l'une  de  ces  masse.^, 
de  9— ,90;  dans  l'autre,  de  18*-.20.  ^^insi,  à 
l'élat  de  mélange,  ^"'"yOS.  Mais  de  l'air  & 
15*  ne  peut ,  à  son  maximum  de  saturation  • 
contenir  qu'pne  quantité  de  vapeur  de 
13'»»^44  jde  tension.  Ainsi  donc  la  différence,* 
savoir,  Ifc— ,05  —  13— ,W  =  0— ,61,  expri- 
mera la  tension  de  la  quantité  de  vapeur 
qui  sera  précipitée.  Supposons  maintenant 
que  chacune  de  ces  masses  d'air  contienne 
seulement  de  50  pour  100  de  vapeur  d'eau , 
alors  les  élasticités  seraient  ^"'"'tOS  et9"'",10, 
et,  après  le  mélange,  cette  élasticité  devien- 
drait 7— ,02.  Mais  l'air  à  15*  ne  pouvant 
contenir  que  J3"'*,^ii^  de  vapeur,  le  mélange 
aura  52  pour  100  de  vapeur  d'eau.  La  quan- 
tité de  la  précipitation  aqueuse  sera  propor- 
tionnelle a  la  différence  de  température  dés 
deux  masses  d'air,  comme  le  montrent  les 
calculs  fort  simples  que  nous  venons  de  faire. 
VAPEUR  (ses  usagei)»  —  Les  anciens  pa- 
raissent avoir  connu  ou  du  moins  soupçonné 
la  puissance  de  la  Tapeur  :  ainsi  Artsiote  et 
Sénèque  jugeaient  sans  doute  qu'elle  pou- 
vait acquérir  une  .  grande  force  élastique, 
puisqu'ils  attribuaient  les  tremblements  de 
terre  à  la  transformation  subite  de  l'eau  en 
vapeur  dans  les  entrailles  du  globe;  inais 
nous  ue  voyons  pas  qu'ils  aient  songé  à  tirer 
parti  de  ce  moteur.  Héron  d'Alexandrie 
décrivait,  environ  120  ans  avant  notre  ère, 
un  petit  appareil  qui  était  mis  en  mouve- 
ment par  la  réaction  de  la  vapeur  d'eau^ 
C'était  une  espèce  de  tourniquet  à  air;  ainsi 
Ion  peut  répéter  son  eipérience  avec  cet 
instrument  :  on  n'a  qu'à  y  faire  arriver  iin 
courant  de  vapeur.  On  peut  encore  le  répé- 
ter d*une  autre  manière.  Sur  un  petit  cha« 
riot  très- léger  on  [  lace  une  lampe  à  esprit* 
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le  principe  de  tous  lei  autres  elqne  d'ailleurs, 
au  iDojea  de  manivelles,  de  leTiera  coudés , 
derooes  dentées,  etc.,  il  est  lrès*facile  de 
iraosformer  les  naouvements.—  Les  premiè- 
res machinesqae  roneonslraisit  étaicntdites 
atmosphériques  ou  à  simple  effet ,  parce  que 
la  tapeur  ne  faisait  que  soulever  le  piston  , 
el  qu*eDsnito  c*élait  la  pression  atmosphéri- 
que qui  le  faisait  descendre;  dans  les  ma- 
chines à  double  effets  c'est  la  vapeur  qui  fait 
seule  monter  et  descendre  le  piston,  l'atmo- 
sphère n*jr  joue  aucun  rôle. 

Machines  atmosphériques  ou  à  simple  effet. 
—  Dans  ces  machines,  le  cylindre  ou  corps  de 
pompe  communique  par  sa  partie  supérieure 
arec  Talmosphère,  par  sa  partie  inférieure 
avec  la  chaudière  el  avec  un  réservoir  d'eau 
froide  appelé  condenseur.  La  tige  du  piston 
est  liée  par  une  chaîne  à  un  balancier  ter- 
miné en  arc  de  cercle,  dont  rextrémilé  porte 
un  coDlre-poidi  un  peu  plus  lourd  que  le 
piston,  el  capable  de  le  soulever.  Un  robinet 
s'ooTre,  la  vapeur  se  répand  sur  le  piston , 
el  si  cette  vapeur  est  à  100%  la  tension  est 
égale  à  celle  de  l'air  atmosphérique;  alors  le 
piston,  également  pressé  dessus  et  dessous  , 
est  entraîné  par  le  contrc-poids.  Dès  qu'il 
est  arrivé  au  plus  haut  point  de  sa  course, 
on  ferme  le  premier  robinet  et  Ton  en  ouvre 
on  antre  pour  mettre  la  vapeur  do  corps  de 
pompe  en  communication  avec  l'eau  froido 
da  condenseur;  aussitôt  cette  vapeur  se  li^ 
quéGe,  il  se  fait  un  vide  sous  le  piston,  et 
la  pression  atmosphérique  le  fait  descendre 
avec  beaucoup  de  force.  Supposez  qu'alors. 
on  ferme  le  dernier  robinet  el  qu'on  ouvre 
le  premier,  on  fait  remonter  le  piston  ;  puis 
on  le  fait  redescendre  comme  la  première 
fois,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  les  premières  machinas  de  cotte 
espèce,  la  condensation  de  la  vapeur  s'effec- 
tuait dans  le  corps  de  pompe  lui-même  par 
une  iojectiqn  d'eau  froide  qu'on  y  faisait 
arriver  ;  mais  cette  eau  refroidissant  le 
cylindre,  il  fallait  un  certain  temps  pour  le 
rcchanfler  de  nouveau:  de  là  une  prrte  de 
vapeur  et  de  combustible;  ce  fut  James  Watt 
qui  imagina  de  la  condenser  dans  un  réser- 
voir séparé.  Cette  simple  modification  pro- 
cura une  économie  de  combustible  de  plus 
de  180,000  fr.  par  an  dans  la  seule  mine  de 
Chacewater,  en  Cornouailles,  où  l'on  em- 
ployait trois,  machines. 

La  manœuvre  des  deux  robinets  exigeait 
constamment  la  présence  d'une  personne. 
On  raconte  qu'un  enfant,  Humphrey  Potier, 
fatigué  de  ce  travail  et  contrarié  un  jour  de 
ne  pouvoir  aller  jouer  avec  ses  camarades, 
eut  la  pensée  d'attacher  les  extrémités  de 
qaelques  ficelles  aux  manivelles  des  deux 
robinets,  et  de  lier  au  balancier  les  extrémi- 
tés opposées,  afin  que  les  tractions  de  celui-ci 
remplaçassent  les  efforts  de  la  main.  Les 
ingénieurs  s'en  étant  aperçus  perfectionnè- 
rent celte  première  idée  et  substituèrent  aux 
ficelles  des  tringles  rigides  munies  de  che- 
villes qui  produisaient  le  mémo  effet. 

Machines  à  double  effet.  —  Dans  ces  ma- 
chines, qui  aujourd'hui  sont  à  peu  près  les 


seules  usitées,  la  rapeur  agit  par  impulsion 
directe  sur  les  deux  faces  du  piston.  Des 
tuyaux  l'amènent  de  la  chaudière  oik  elle 
s*engendre  dans  le  corps  do  pompe  qui  est 
fermé  par  les  extrémités.  Quand  ètfè  vient 
au-dessous  du  piston,  la  vapeur  qui  se  trouve 
au-dessus  est  rejetée  au  dehors,  de  sorte 
qu*il  y  a  yide  de  ce  côté,  et  que  rien  ne  s'op- 
pose au  mouvement  ascendant  du  piston  ; 
de  même,  quand  la  vapeur  arrive  au-dessus, 
celle  qui  se  trouve  au-dessous  abandonne 
le  corps  de  pompe,  et  n'Oppose  par  consé- 
quent aucune  résistance  à  la  descente.  Or» 
en  montant  et  descendant  ainsi ,  le  piston  , 
par  l'intermédiaire  de  sa  tige,  communiques 
son  mouvement  ou  à  l'une  des  extrémités 
d'un  balancier  ou  à  une  traverse  dont  les 
extrémités  entraînent  des  bielles  qui  trans- 
mettent, ce  mouvement  à  tout  le  reste  de  la- 
machine.  Poor  le  moment  nous  ne  nous  oc- 
cuperons que  du  moteur. 

L'introduction  de  la  rapeur  au-dessus  et 
au-dessous  du  piston  successivement  se 
règle  par  un  mécanisme  que  nous  décrirons 
plus  bas.  Quanta  la  sortie  de  la  vapeur  hors 
de  la  région  du  corps  de  pompe  ou  le  vido 
doit  être  fait,  elle  s'opère  de  deux  manières 
diffférentes,  suivant  que  les  machines  sont  à 
basse  ou  à  haute  pression. 

Dans  les  machines  à  basse  pression^  c'est- 
à-dire,  celles  où  la  température  de  la  vapeur 
ne  dépasso  pns  100%  et  où  sa  tension  est 
d'une  atmosphère^  '  on  loi  donne  issue  dans 
un  récipient  séparé  du  corps  de  Ih  machine, 
et  désigné  sous  le  nom  de  condenseur.  Ce 
récipient  est  eniouré  d*eau  fraîche,  ou  bien, 
ce  qui  est  plus  efficace,  il  reçoit  continuel- 
lement à  rintérieur  un  jet  de  liquide  :  d'ail- 
leurs. Il  est  maintenu  vide  d'eau  et  d'air,  au 
moyen  d'une  pompe  pneumatique  que  la 
machine  elle-même  met  en  mouvement.  Au 
moment  où  la  communication  s'ouvre  entre 
le  bas  du  corps  de  pompe,  par  exemple^  et  le 
condenseur,  la  vapeur  se  précipite  instanta- 
nément dans  ce  vase  qui  est  vide  ;  elle  s'y 
refroidit  et  s'y  condense,  ce  qui  fait  un  nou- 
veau vide  dans  lequel  se  loge  définitivement 
une  très-petite  quantité  de  vapeur,  à  faible 
tension  ;  c'est  aussi  ce  qui  reste  dans  le  corps 
do  pompe,  de  sorte  que  la  vapeur  qui  agit 
de  l'autre  côté  du  piston  ne  trouve  qu'un 
très-petit  obstacle  â  vaincre  pour  le  pousser 
devant  elle.  La  condcniâtion  continuelle  do 
la  vapeur,  et  l'eau  qu'elle  fournil  au  conden- 
seur, el  par  soite  à  la  pompe  qui  vide  le  vase, 
donnent  lieu  à  un  déversement  continuel  d*eau 
chaude  à  l'extérieur  de  la  machine.  C'est  cet 
écoulement  au  dehors  qui  fait  reconnaître 
les  machines  à  basse  pression. 

Dans  les  machines  i  haute  pression  ^  la 
force  élastique  de  la  vapeur  est  poussée  à 
deux  atmosphères,  au  moins;  le  plus  sou- 
vent, elle  l'est  à  3,  b,  8  atmosphèr4»s  même. 
Or,  alors  on  lui  donne  issue  directement 
dans  l'air.  Quand  s'ouvre  la  soupape  par 
laquelle  le  passage  loi  est  laissé  libre  «  elle 
oppose  sa  tension  de  plusieurs  atmosphères 
à  l'atmosphère  unique  qu'elle  rencontre  h 
i'estérieur  ;  cl  si  elle  est  à  6  atmosphères,  par 
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ciettip'e,  il  ei(  clair  qo*elle  sortira  arec  une 
paîsiance  complète  de  5  atmosphères.  D*ait* 
leors  îl  restera  au  fiedans  one  force  élasli- 
que  ég^ale  à  une  atmosphère  précisément, 
mais  qui  n'opposera  à  sontoar  qa*an  obsta- 
cle insignîGant  à  la  haute  tension  de  la  Ta- 
peur qui  agira  de  Tantrecôté.  C'est  ainsi  que 
se  produisent  ces  jets  saccadés,  ou  bouffées 
(le  vapeur  vésiculaire  qu'on  remarque  à  l'ex- 
térieur de  toutes  les  osachines  à  haute  pres- 
sion, et  qui  les  fait  reconnaître  pour  telles^ 
Quel  que  soit  d'allleuFS  le  genre  de  mit* 
chines,  sous  ce  rapport,  il  s'agit  de  réfçler 
rintroduction  et  la  sortie  de  la  vapeur,  c'(st« 
à-dire  faire  en  sorte  que  la  vapeur  n'entre 
que  successivement  et  au-dessous  et  au* 
deslus  du  piston,  puis  obtenir  que  lorsqu'elle 
arrive  au  haut,  pnr  exemple,  la  communi- 
cation soit  fermée  d*une  part  entre-le  bas 
du  corps  de  pompe  et  de  la^chan^ière*  et 
d'autre  part,  ouverte  entre  le  bas  du  corps 
de  pompe  et  le  condenseur,  ou,  au  lieu  de 
celui -ci,  Torifice  qui  rejette  la  vapeur 
dans  l'atmosphère.  De  même,  lorsque  la 
vapeur  arrivera  de  ta  ch.'udière  au  bas  te 
corps  de  pompe,  le  passage  entre  la  chau* 
dière  et  le  dessus  du  piston  devra  être  barré, 
tandis  qu*au  contraire  la  communication 
sera  duvertë  entre  le  dessus  du  piston  et 
soit  le  condensevr,  soit  l'atmosphère.  Ponr 
arriver  à  rc  but,  on  a  passé  par  différents 
systèmes  de  robinets  et  de  soupapes,  et  l'on 
s'est  arrêté  au  système  que  void. 

Le  corps  de  pompe  dans  lequel  se  meut  le 
piston  est  enveloppé  d'un  autre  cylindre  plus 
grand,  de  sorte  qu'il  demeure  entre  les  deux 
un  espace  annulaire  vide  :  c'est  là  que  se 
rend  la  vapeur  de  In  chaudière.  Cet  espace 
communique  avec  le  condenseur  et  rinté- 
rieur  dn  corps  de  pompe  par  deux  ouver- 
tnres  sppérieures  et  deux  ouvertures  infé- 
rieures. Vis-à  vis  de  ces  ouvertures  est  dis- 
posé un  demi-cylindre  appelé  tiroir  on  giis^ 
soir^  qui,  en  montant  et  descendant  avec  le 
piston,  ouvre  et  ferme  tour  à  tour  ces  com- 
municarions,  faisant  ainsi  l'office  des  robi- 
nets. Tout  cela  est  caché  dans  Fintérieur  de 
la  machine;  nous  n'entrerons  pas  dans  d'au<^ 
très  détails  sur  le  mécanisme  dn  tiroir,  car 
H  est  très-difficile  de  comprendre  le  jeu  de 
celte  pièce,  même  avec  des  figures;  il  est 
presque  indispensable  d'en  avoir  un  petit 
modèle  sous  les  yeux. 

Ainsi  on  introduira  la  vapeur  successi* 
vement  des  deui  côtés  du  piston,  et  comme 
on  peut  augmenter  à  volonté  son  diamètre 
et  1-j  tension  dn  la  vapeur,  on  lui  imprimera 
un  mouvement  aussi  puissant  qu'en  le  vou- 
dra. Ce  n'est  qu'un  mouvement  vertical  de  va- 
et-vient,  mais  on  peut  le  transformer  à  ro- 
lonté,  particulièrement  en  mouvement  de  ro- 
tation, au  moyen  de  manivelles  et  de  volants. 
Au  lien  de  laisser  arriver  la  vapeur  jus- 
qu'à ce  que  le  piston  soit  au  bout  do  sa 
ceurse,  oo  interrompt  souvent  son  afflux 
lorsque  le  piston  n'a  encore  pareoof  v  qu'une 
partie  du  chemin;  alors  il  continue  sa  route 
par  la  dét^u  de  la  vapeur  qui  s*ajoute  A  la 
vitesse  acquise.  La  vapeur  introduite  se  di* 


late  dans  l'espace  que  le  piston  ouvre  de- 
vant eUe,  en  perdant  de  sa  force  ëastique, 
d'après  la  loi  de  Hariolte,  de  telle  façon 
néanmoins  qu'il  en  reste  asset  pour  pro. 
dtiiretin  effet  utile.  Supposons,  par  exemple, 
qu'elle  entre  avec  une  tension  de  ii»  atmo- 
sphères, et  soit  arrêtée  aux  \  de  la  course  da 
piston  ;  alors  un  volume  2  deviendra  3,  etU 
force  élastique  avec  laquelle  elle  fioussera 
le  piston  an  dernier  moment  sera  le  i*  terme 
de  la  proportion 

3  :  2  ::  4  :  rr  =  2,M. 

L'emploi  de  la  détente  offre  une  économis 
manifeste  de  combustil>le,  d'autant  plus  que 
la  production  de  la  vapeur  à  haute  pression 
n'exige  pas  plus  de  chaleur  que  les  teasioos 
moindres. 

11  serait  trop  long  d'entrer  ici  dans  Ions 
les  détails  de  mécanique  des  machines  i  va- 
peur, soit  fixes^  soit  loeomolivês.  Ces  détails 
sont  d'ailleurs  plutôt  du  ressort  de  la  méca« 
nique  que  de  la  physique.  Cependant,  doqi 
dirons  un  mol  des  chaudières  à  vapeur,  La 
chaudière  peut  singulièrement  varier  do 
forme.  En  général,  elle  est  cylindrique.  On 
préfère  les  chaudières  de  tôle,  de  fer,  aux 
chaudières  en  cuivre  on  en  fonte;  les  parois 
doivent  avoir  une  épaisseur  déterminée,  sui- 
vant le  nombre  de  pressions  atmosphériques 
auquel  équivaut  la  force  de  tension  delà 
vapeur. 

Chaudière  àbôuilleun,  —  Le  bouilleur  est 
une  espèce  d'appendice  de  la  cbaudiè«*c;  il  est 
à  pan  près  de  même  forme  et  de  même  lon- 
gueur.. Il  communiaue  avec  la  face  iofé* 
ricure  de  la  chaudière,  par  deux  ou  trois 
larges  tubulures.  Il  repose  sur  les  briques 
des  fourneaux  chauffés  an  coke  on  .au  char- 
bon de  terre.  L'eau  remplit  les  booillenrs 
et  environ  la  moitié  de  la  chaudière;  l'inter* 
valle  des  tubulures  est  fermé  avec  des  bri- 
ques. Après  que  la  face  inférieure  des  booll- 
leors  a  reçu   le  premier  coup  de  feu.  Il 
fiamme  vient  circuler  librement  dans  les  in- 
tervalles des  tubulures,  et  chauffer  en  même 
temps  la  face  supérieure  des  bouilleun,  la 
face  inférieure  et  latérale  de  la  chaudière, 
jusqu'à  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau.  On 
s'assure  do  maintien  de  ce  niveau  par  U 
moyen  d'un  tube  vertical  [tube  de  njvsou), 
auquel  aboutissent  deux  tubes  borixontaos  : 
l'un  en  haut,  qui  communique  avec  la  va- 
peur; l'autre  en  bas,  qui  communique  avec 
l'eau.  On  dopne  issue  à  la  vapeur  par  un 
gros  tube  pratiqué  à  la  face  supérieure  de  la 
chaudière.  L'eau  d'alimentation  est  condoite 
par  un  antre  tube  jusque  près  du  fond  de  la 
chaudière.  La  moitié  supérieure  de  la  chaa- 
dière,  où  s'accumule  la  vapeur,  s'appelle 
cilram6re  à  vapeur.'  Au  moment  où  une  partie 
de  la  vapeur  s'échappe,  il  se  fait  un  vide  qui 
est  auêftitôt  suivi  de  la  formation  d'une  noa- 
velle  quantité  de  vapeur  remplaçant  celle 
qui  s'est  échappée.  Il  faut  qne  la  chambrai 
vapeur  soit  assex  grande  pour  que  reau, 
par  suite  d'une  diminution  de  pression  trop 
considérable,  ne  puisse  pas  primer  ou  m$u^ 
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ttr^  e*es(-à-ëire  élre  projetée  dans  le  tube 
ée  lortîe  oo  dam  les  cylindres  de  la  machine, 
il  (aot  que  la  capacité  de  la  chambre  à  ta- 
pear  soit  15  oa  20  fois  plus  grande  que  cetlo 
do  cylindre  de  la  macliine.  Il  faut  qoe  les 
tubulares  des  boaillenrs  soient  également 
sssfz  larges  poar  qoe  la  vapeur,  à  mcsnre 
qu'elle  se  forme»  en  sorte  librement.  Pour 
éfi\er  les  dangers  d'explosion  de  la  cban- 
dière,  il  faut,  1*  qoe  le  niveau  de  l'eaa  ne 
t'abaisse  pas  au -dessous  de  la  ligne  de 
chauffage;  2*  Il  faut  avoir  soin  de  prévenir 
la  formation  des  incrnilatious  pierreuses, 
résultant  des  dépôts  de  matières  salines  que 
les  eaux  tiennent  en  dissolution  ;  3*  il  fani 
éfiter  une  surchauffe  générale^  qui  donnerait 
oaissaoce  à  une  quantité  de  vapeur  pins 
grande  que  celle  exigée  par  la  dépense.  A 
celte  dernière  cause  d  explosion  on  oppose, 
comme  moyen  de  sûreté,  le  manomètre  on  le 
thermomanomiîre  (ihermomèlre  portant  »  à 
cAlé  de  réchelle  des  degrés  de  température, 
les  pressions  atmosphériques  correspon- 
dantes) et  la  êôupape  de  iûr été.  La  soupape 
do  sûreté  sert  non«seulement  à  indiquer  la 
pression,  comme  le  fait  le  manomètre,  mais 
elle  se  soulève  quand  la  tension  arrive  à 
noe  certaine  limite,  et  donne  issue  à  toute  la 
vapeur  qui  se  forme  dans  ces  circonstances. 
La  soupape  prévient  donc  le  danger  en  même 
temps  qo  elle  le  signale.  On  prévient  les  for* 
mations  pierreuses  des  chaudières  en  y  je* 
tant  des  corps  étrangers,  tels  que  de  Tami- 
don,  de  Targiie,  des  pommes  de  terre,  etc.; 
ces  dépôts  ne  forment  alors  qu'une  espèce 
de  boue,  dont  on  débarrasse  la  chaudière 
de  temps  en  temps.  Mais  le  meilleur  moyen 
de  les  prévenir  consiste  dans  l'emploi  des 
condensateurs  tnbulaires  de  H.  Beslay,  qui 
font  arriver  dans  la  chaudière  l'eau  presque 
aossi  pure  qoe  Tean  distillée. 

Pour  prévenir  les  dangers  d'explosion  dus 
à  on  abaissement  de  niveau,  on  a  inventé 
différentes  espèces  de  flotteure  qui,  par  des 
disposilions  ingénieuses,  indiquent  de  com- 


pression en  atmosphères.    .••••« 
Diamètres  des  soupapes  en  centimètres,    , 

Ces  dimensions  nnc  fois  données  pour 
1  mètre  de  surface  de  chauffe,  il  est  facile  de 
ironver  celles  qui  correspondent  à  une  sur- 
face de  10,  20  ou  25  mètres.  Pour  25  mètres, 
par  exemple,  les  diamètres  des  soupapes 
defront  être  5  fois  plus  grands,  puisque  les 
sections  sont  comme  les  carrés  des  diamè- 
tres. Pour  2  atmosphères,  le  diamètre  de  la 
soupape  serait  donc  10e,315,  c'est-à-dire  10 
centimètres  et4;  pour  6  atmosphères,  seule- 
ment 5  centimètres  et  demi,  etc. 

On  pourrait  croire  que  ces  déterminations 
sont  peu  nécessaires,  et  qu'il  n'y  aurait  au- 
cun danger  A  mettre  partout  des  soupapes 
très- larges;  mais  il  fj^ut  eonsidérer  que  si 
l'on  mettait  sur  une  chaudière  une  soupape 
d*oo  trop  grand  diamètre,  au  moment  où 
elle  s'ouTrirait  par  un  excès  de  pression,  le 
liquide  ne  pourrait  manquer  de  s'élancer  de 
toutes  parts  contre  les  parois  de  la  chao- 
dière,  et  de  proiuirc  peut-être,  par  sa  force 


bien  le  nireao  s'abaisse  dans  l'intérieur  d« 
la  chaadîire. 

Insistooa  sur  quelques  détaiia. 

On  appelle  fotipape  d&iûreié  un  bouchon 
métallique  qui  ferme  hermétiquement  un 
trou  creusé  à  travers  la  paroi  et  qui  est 
naintenudans  cet  état  par  un  levier*  La 
soupape  n'est  pas  seulement  propre  à  indi^ 
quer  la  pression  de  la  vapeur,  comme  le  fail 
yn  manomètre,  mais  elle  est  surtout  destinée 
à  se  soulever  quand  la  tension  arrive  à  une 
certaine  limite,  et  à  donner  issue  à  toute  la 
vapeur  qui  se  peut  fermer  dans  ces  circon- 
stances, afin  d'éviter  tout  excès  de  lensiou 
par  accumulation  de  vapeur  nouvelle.  U  y  a 
donc  cette  différence  entre  le  manomètre  et 
la  soupape  de  sûreté  :  le  manomètre  ne  fait 
que  signaler  le  danger;  la  soupape  de  sûreté 
est  destinée  à  le  prévenir  et  é  en  faire  dispa- 
raître la  cause. 

.  Il  en  résulte  que  la  section  de  la  soupape 
de  sûreté  doit  dépendre  de  l'étendue  de  la  sur- 
face de  chauffe,  et  quelle  doit  lui  être  pro- 
portionnelle ;  car  une  surface  de  chauffe  dou- 
ble produisant  dans  le  même  temps  et  sons 
les  mêmes  conditions  une  quantité  de  vapeur 
double,  il  faut  une  section  double  pour  lui 
donner  issue  lorsqu'elle  a  à  la  fois  la  même 
densité  et  la  même  pression.  Oo  sait  que  les 
lois  de  récoulement  des  fluides  élastiques  ne 
sont  qu'imparfaitement  connues  lorsqu'il 
s'agit  de  diOérences  de  pressions  considéra- 
bles ;  il  était  donc  nécessaire  de  faire  des 
expériences  directes  sur  la  vitesse  d'écoule- 
ment de  la  vapeur,  dans  les  diverses  condi- 
tions que  peuvent  présenter  les  chaudières. 
Ces  expériences  ont  été  faites  par  les  soins 
de  l'autorité  ;  les  détails  n'en  sont  point  pu- 
bliés, mais  les  résultats  ont  servi  de  base 
aux  prescriptions  qui  sont  contenues  dans 
les  ordonnances  relatives  aux  machinée  A 
vapeur  (ordonnance  du  22  mal  i8k3).  C'est 
ainsi  que  l'on  exige,  pour  1  mètre  de  surface 
de  chauffe,  que  les  soupapes  aient  les  di- 
mensions suivantes,  A  raison  des  pressions  : 

2  '  3*  4*  5*  0 ' 
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vive,  les  accidents  que  Ton  veut  éviter.  En 
effot,  si  l'eau  de  la  chaudière  eêt^  par  exem- 
ple, à  153",  et  que  l'ouverture  de  la  soupape 
réduise  subitement  la  pression  de  5  atmo- 
sphères A  2  ou  8  atmosphères,  il  n'y  aurait 
pas  une  simple  ébuUilion,  mais  une  projec- 
tion violente  du  liquide  dans  toutes  les  direc- 
tions ;  c'est  un  vrai  coup  de  bélier  qui  vien- 
drait frapper  les  parois  et  peut-être  les 
briser,  il  est  donc  indispensable  de  modérer 
lés  sections  des  soupapes,  el  de  les  faire  as- 
sex  grandes  pour  donner  issue  A  la  vapeur^ 
mais  assex  petites  pour  ne  pas  réduire  trop 
brusquement  la  pression. 

Les  trois  mo>  eus  de  sûreté,  le  thermomè- 
tre, le  manomètre  et  la  soupape  de  sûreté, 
peuvent  être  eiScaces  contre  la  seconde 
cause  de  Texplosion,  e*est-A-dlre  la  sur- 
chauffe générale  de  toute  la  masse  d'eau  de 
la  chaudière  ;  cependant  ils  n*offrent  pas  des 
garanties  certaines,  parce  que  la  chaudière 
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peot  aToir  dcî  Ticet  de  construclioD;  elle 
peot,  en  quelques  points,  s'affaiblir  par  Tu-* 
sage,  et  der enir  incapable  d'opposer  à  la  Ta- 
peur une  résistance  suffisante.  11  n'est  même 
pas  impossible  que,  dans  des  circonstances 
données,  et  par  des  propriétés  de  l'eau  et 
de  la  vapeur  encore  trop  peu  connues,  june 
chaudière  en  bon  état  fasse*  explosion  par 
surchauffe  générale,  malgré  ces  appareils. 

Quant  à  la  première  cause  d'eiplosion,  elle 
agit  d'une  manière  si  subite  qu'il  n'y  a  qu'un 
mojen  d'en  empêcher  l'effet  :  c'est  de  la  pré- 
venir, c'est  de  prendre  assez  bien  ses  pré- 
cautions pour  que  la  surchauffe  accidentelle 
des  parois  soit  Impossible. 

On  prévient  les  incrustations  de  diverses 
manières  : 

1'  En  faisant  l'alimentation  de  la  chau- 
dière avec  de  Teau  distillée.  On  a  imaginé 
pour  cela  des  condenseurs  tubulaires,  qui 
sont  de  vrais  appareils  de  distillation  :  en 
sortant  de  la  machine,  la  vapeur  vient  dans 
ces  tubes  mêmes,  qui  sont  enveloppés  d'eau 
froide  ;  elle  s'y  condense,  et  Teau  qui  en  ré- 
sulte est  reprise  par  la  pompe  alimentaire,' 
pour  être  renvoyée  dans  la  chaudière.  C'est 
ainsi  l«i  mémo  eau  qui  sert  toujours  :  on 
supplée  aux  pertes  par  un  appareil  particu- 
lier. M.  Besia  v  a  beaucoup  perfectionné  ces 
sortes  de  condenseurs  ;  il  y  a  des  localités  où 
les  eaux  sont  si  mauvaises  qu'il  y  aurait  de 
grands  avantages  i  les  employer. 

2*  En  jetant  dans  la  chaudière,  tantêt  des 

Eommcs  de  terre,  tantôt  une  argile  assez  fine, 
a  présence  de  ces  corps  étrangers  empêche 
l'agrégation  de8dép6ts,qai  ne  forment  alors 
qu'une  espèce  de  boue,  dont  on  débarrasse 
la  chaudière  de  temps  à  autre.  Il  y  a  des 
chaudières  qui  n'exigent  rien  de  tout  cela  ; 
alimentées  avec  des  eaux  assez  bonnes,  il 
suffit  simplement  de  les  nettoyer  avec  soin 
ton  .es  les  semaines. 

Pour  compléter  ces  notions  indispensables, 
il  nous  reste  à  parler  du  cheval- cap rur.  On 
est  convenu  d'appeler  force  d'un  cheval,  ou 
cheval-vapeur,  la  force  qui  est  nécessaire 
pour  élever  d'un  mouvement  continu  un 
poids  de  75  k.  à  1  "^  de  hauteur  en  1". 
Cette  définition  exige  quelques  développe- 
ments. Imaginons,  pour  plus  de  simplicité, 
Îue  le  volant  fasse  oO  tours  par  minute,  ou 
tour  par  seconde,  et  supposons  que  sur  son 
arbre  il  porte  un  tambour  de  1  mètre  de 
circonférence ,  sur  lequel  s'enroule  une 
corde  qui  descend  dans  un  puits;  à  celte 
corde,  que  nous  supposerons  sans  pesan- 
teur, est  attaché  un  poids  de  750  k.  On  met 
la  machine  en  train  ;  elle  prend  sa  vitesse 
de  régime,  et  bientôt  le  poids  s'élève  régu- 
lièrement, à  raison  de  1"  en  1".  Il  y  a  là  une 
certaine  résistance  vaincue,  un  certain  tra- 
vail fait,  et  ce  travail  est  défini  lorsqu'on 
donne  à  la  fois  la  valeur  du  poids  et  la  vitesse 
avec  laquelle  il  est  élevé  ;  il  ne  le  serait  pas 
ii  l'on  ne  donnait  que  le  poids  sans  la  vi- 
tesse; car  il  n'y  a  pas  le  même  travail  fait 
quand  le  poitls  est  monté  à  raison  de  1  mè- 
tre par  seconde,  eu  à  raison  de  i  mètre  par 
heure.  On  voit  que  le  travail  fait  est  i  la 


fois  proportionnel  au  poids  élevé  et  à  l'es- 
pace que  ce  poids  parcourt  en  t  seconde,  en 
montant  verticalement  ;  par  conséquent  il 
est  égal  au  produit  du  poids  par  l'espace. 
Or  on  a  trouvé  commode  de  prendre  uo  de 
ces  produits  pour  unité,  et  d'appeler  «a  eA«- 
val  la  force  qui  est  capable  d'accomplir  ce 
travail  ;  par  là  on  défînit  en  même  temps  la 
résistance  et  la  puissance,  parce  qu'en  effet 
l'une  est  la  mesure  de  Tautre.  Le  prodoit 
que  Ton  a  choisi  pour  l'unité  est  75  X  1,  ou 
75  k.  élevés  à  1  m.  en  1".  Comme  ce  prodoit 
reste  le  même,  quand  ces  deux  factenrs 
changent  dans  un  rapport  inverse,  on  voit 
qn'fi  faut  le  même  travail  pour  élever,  par 
exemple»  25  k.  à  3  "^  en  i'^;  ou  3  k.  i  25- 
en  1";  ou  1  k.  à  75  *  en  1",  ou,  etc.;  qoe 
par  conséquent  il  faudra,  dans  tous  ces  cas 
divers,  la  même  puissance  de  t  cheval.  Il  en 
résulte  que,  si  l'on  représente,  en  général, 
par  p  le  poids  A  élever,  par  m  le  nombre  des 
mètres  qu'il  doit  parcourir  en  1  seconde,  en 
s'étevant  verticalement,  le  travail  à  faire  est 
pm:  et  si  l'on  veut  avoir  le  nombre  cd^ 
chevaux  nécessaires  pour  accomplir  ce  Ira- 
travail,  on  aura 

Par  exemple,  on  veut,  dans  une  nune,  en 
une  journée  de  10  heures,  élever  1800  toooes 
de  houille,  dans  un  puits  de  27  mètres, roro- 
bien  fnot-îl  de  chevaux?  0=  l,fiOO,OOOS 

m=  riiVr  •  ^'^^  ^  =  ^B-  ^^  *^^^  ^^onc  18  che- 
vaux efiectifs. 

Quand  les  machines  servent  seulement  à 
élever  l'eau,  on*  peut,  en  les  supposant  par- 
faites, déterminer  leur  force  par  le  prodoit 
qu'elles  donnent.  La  pompe  à  feu  de  Chail- 
lot,  qui  fait  monter  1750  hectolitres  d'eao 
par  heure  à  36  mètres,  ce  qui  revient  i  1750 
litres  ou  kilogrammes  à  1  mètre  p^r  se- 
conde,, a  donc  pour  puissance  •4{&  =  2I^ 
chevaux  à  peu  près.  La  magnifique  machine 
à  feu  de  Marly  peut  élever  24,000  hectolitres 
par  jour  à  162  mètres  de  hauteur  ;  ce  qoi 
revient  à  t^500  kil.,  ou  4***  «-,  5  par  seconde; 
on  lui  trouve  ainsi  une  force  de  60  chevaux. 

On  emploie  les  machines  à  basse  oo  i 
haute  pression  selon  le  but  qu'on  se  propose. 
Les  premières  sont  préférées  quand  00  se 
propose  une  régularité  parfaitedans  le  mou- 
vement, comme  dans  les  filatures,  où  l'ani- 
forme  tension  des  fils  est  de  rigueur.  Dao< 
des  machines  à  haute  pression,  une  très- 
petite  variation  de  température  en  introduit 
une  lrès-|^rande  dans  la  tension  de  la  vapear, 
et  par  suite  dans  la  rapidité  du  mouvement: 
le  même  inconvénient  n'a  pas  lieu  dans  les 
machines  à  basse  pression.  De  plus,  on  peolt 
dans  les  machines  à  terre,  établir  de  très- 
grands  et  très-lourds  volants,  qoi  sont  des 
réservoirs  de  force,  et  contribuent  à  entrete* 
nir  la  régularité.  Mais  dans  d'autres  circon- 
stances, le  volant  n'est  pas  possible.  Dans 
les  bateaux  à  vapeur^  on  se  lient  générale- 
ment au  mémejystèmo  delà  basse  pression; 
la  raison  principale  en  est  sans  doute  qo'os 
a  l'eau  de  condensation  sous  la  main.  Les 
locomotives,  qu  contraire,  doivent  être  i 
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liante  pressioQ,  pour  n*a?oir  pas  la  charge 
ei  de  Teaa  de  conden«alion  et  du  condenseur 
lai-méme.  En  général,  on  préférera  toujours 
labaote  pression  là  où  Toti  ne  pourra  aroir 
deTesQ  en  abondance;  mais  on  la  préfère 
laisi  en  général,  coDime  donnant  un  travail 
pioi  économique.  En  effet,  on  sait  qu'une 
même  quantité  de  calorique  et  de  cqni- 
boslible  par  conséquent,  peut  élever  la 
(apeor  à  une  température  quelconque,  on, 
:e  qoi  revient  au  même,  à  une  force  élasti- 
^ne  quelconque  ;  on  obtient  donc  pour  le 
néme  prix  une  plus  grande  somme  de  Ira- 
rail.  Mais  les  machines  à  haute  pression 
loot  beaucoup  plus  altérables  que  les  au- 
fes,  il  faut  beaucoup  plus  de  perfection 
iaos  le  jeu  des  pièces,  et  les  réparations 
ionl  beaucoup  plus  fréquentes.  Si  Ton  con- 
idère  d'ailleurs  que  les  chaudières  sont 
'prouvées  à  proportion  de  la  pression  inté- 
ieorc  q^u'elles  devront  supporter,  et  si  Ton 
!Dfisage  de  plus  la  nature  des  causes  ld*ex- 
)]osioDque  nous  avons  signalées,  on  recou- 
mH  qae  les  machines  à  oaute  pression  ne 
iréseolent  pas  plus  de  danger  d'explosion 
|ue  les  autres.  On  pourrait  même  dire,  en 
m  sens,  qu'elles  en  offrent  moins,  parce  que 
ei  mêmes  causes  d'explosion  possible  étant 
oonces,  les  chaudières  des  machines  à  basse 
ression  offriront  moins  de  résistance. 
Machines  locomotives,  —  Une  locomotive 
e compose  d'une  chaudière  et  de  deux  ma- 
faines  à  Tapeur  agissant  à  la  pression  de 
almosphères  4  <>Q  ^  atmosphères  et  sans 
oodensalion.  Cet  ensemble  est  porté  sur  un 
muâ  cadre  ou  châssis  horizontal  de  bols  ou 
^fer,  qui  repose  lui-même  sur  les  essieux 
t  deux  paires  ou  de  trois  paires  de  roues. 
aosla  plupart  des  lç)comotives  le  cadre  est 
[térieur^  c'es  l-à-dire  qu'il  porte  sur  Texlré- 
lié  même  des  essieux,  et  l'on  a  les  roues 
i  dfdans;  qudauefois  cependant  il  est  inté" 
fur,  et  laisse  les  roues  en  dehors  ;  dans  ce 
isoles  coussinets  sur  lesquels  il  porte  em- 
rassent  l'essieu  près  de  la  face  intérieure 
is  moyeux  des  roues. 

Lhdeux  machines  à' vapeur  sont  toujours 
méiriquement  placées  à  Vavant  de  la  loco- 
oUve  ;  cha(|ue  piston  porte  une  bielle»  et  cha- 
le  bielle  agit  sur  une  manivelle.  Quelquefois, 
ns  les  locomotives  A  cadre  intérieur,  ce 
ni  les  rayons  des  deux  roues  correspon- 
nles  qui  servent  eux-mêmes  de  manivelles; 
>rs  la  bielle  et  la  tige  du  piston  sont  en 
bors.  La  puissance  de  la  vapeur,  en  im- 
imant  aux  pislons'ie  mouvement  alterna- 
)  imprime  le  mouTcmenl  de  rotation  aux 
^'S  motrices  on  aux  roues  qui  servent  de 
nivelles  ;  mais  elles  ne  tournent  pas  sur 
ice  ;  l'adhérence  des  roues  sur  les  rails 
ce  la  circonférence  à  se  développer,  com- 
^  si  le  rail  était  une  crémaillère  et  la  roue 
e-méme  une  roue  dentée.  De  là  résulte  le 
>Qvement  de  translation  dans  tout  le 
stème.  La  vitesse  dépond  du  nombre  des 
ups  de  piston  et  du  diamètre  des  roues 
Mrices  :  pour  chaque  double  coup,  la  roue 
t  un  tour,  et  la  locomotive  s'avance  de 
it  le  développement  de  la  roue,  c'est-à-dire 


d'une  circonférence,  à  moins  qu'il  n*y  ait  an 
peu  de  glissement  de  la  roue  sur  le  rail,  ou 
de  tempe  perdu^  ce  .qui  arrive  quelquefois 
parles  givres  et  les  brouillards,  ou  quand 
on  charge  la  locomotive  de  conduire  un  train 
qui  offre  trop  de  résistance. 

Soit  d  le  diamètre  de  la  roue  exprimé  en 
mètres,  dn  sa  circonférence,  n  le  nombre  des 
coups  doubles  de  piston  par  seconde,  le  che- 
min parcouru  par  la  locomotive  est 

nrfjr™*»»  en  T';  3600  nrfir»««-  en  i^,'  et  3,  6 

On  a  ordinairement  (fc=:l-,40;  cf7r  =  4~,M>; 
.  ainsi  pour  un  coup  double  par  seconde,  la 
locomotive  fait  15  k.  8^  ou  environ  16  kilo- 
mètres à  l'heure,  et  il  faut  donner  3  coups 
doubles  pnr  seconde  pour  obtenir  48  kifo- 
mètres  ou  13  lieues  à  Kheure.  La  course  du 
piston  est  de  M  centimèlres  dans  les  petites 
machines,  et  de  45  centimètres  dans  les 
machines  ordinaires;  pour  on  coup  dou- 
ble, c'est  0"  90,  et  pour  3  coups  doubles 
S*,  7.  Ainsi,  dans  les  locomotives  à  grande 
vitesse,  la  vitesse  du  piston  est  d'environ  2 
mètres  et  demi  ou  3  mètres  par  seconde , 
c'est  le  triple  de  la  vitesse  du  piston  daus  les 
machinei  ordinaires. 

.  La  surface  de  chauffe  est  plus  efficace 
dans  les  locomotives  que  dans  les  chaudiè- 
res ordinaires,  soit  à  cause  de  la  nature 
du  combusti^ble,  soit  à  cause  de  ractivité  du 
tirage,  soit  à  cause  de  la  forme  elle-même 
de  la  chaudière.  On  estime  que  1  mètre 
carré  de  chauffe  directe  dans  le  fojer  donne 
120  à  180  kilogrammes  de  vapeur  par  heure, 
tandis  que  1  mètre  de  chauffe  indirecte  dans 
les  tubes  donne  seulement  les  •^,  c'est-à-dire 
à  peu  près  40  à  50  kilogrammes.  Or,  dans 
la  chaudière  une  nous  décrivons,  la  surface 
du  foyer  est  d'environ  5  mètres,  la  surface 
totale  des  tubes  est  d'environ  40  mètres,  ce 
qui  donne  pour  la  surface  réduite  des  tubes 
&0  X  A  =  12  mètres,  et  par  conséquent,  en 
somme,  17  mètres  de  surface  de  chauffe.  La 
force  correspondante  serait  d'environ  17 
chevaux,  si  c'était  une  chaudière  ordinaire  ; 
mais  ici  la  force  devient  triple  ou  quadruple, 
elle  est  de  60  ou  70  chevaux,  suivant  que  le 
feu  est  poussé  avec  plus  ou  moins  d'activité. 
Le  poids  total  de  la  machine  est  de  12  ton- 
nes ou  12,000  kilogrammes,  en  y  compren- 
nant  l'eau,  la  chaudière,  les  essieux,  les 
roues,  le  cadre  et  le  mécanisme.  C'est  un 
poids  peu  considérable  pour  une  telle  puis- 
sance :  en  mettant  la  force  de  la  machine 
moyennement  à  60  chevaux,  on  voit  qu'un 
cheval  de  force  ne  pèse  en  définitive  que  200 
kilogrammes.  11  n*y  a  pas  besoin  de  calcul 
pour  voir  qu'on  ne  serait  jamais  parvenu  à 
un  tel  résultat  sans  Tinvonlion  des  chau- 
dières tubulaircs,  où  la  flamme  passe  dans 
les  tubes  ;  elles  seules  pouvaient,  avec  peu 
de  poids  et  de  volume,  donner  one'surface 
de  chauffe  suffisante.  Cette  belle  invention 
est  due  à  M.  Seguin  atiié,  qui  en  a  eu^  le 
premier  l'idée  ;  mais  le  mérite  de  rexécution 
et  du  succès  appartient  à  M.  George  Ste- 
phenson,  qui  construisit  en   J829  la  pre- 
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luière  locomotive  puissante  de  ce  syslèmc, 
celle  qui  a  apprisanolre  siècletousles  prodi- 
ges que  l'on  devait  attendre  des  cheminsdefiT. 

Remarque  sur  la  résistance  des  convois  et 
sur  la  limite  de  puissance  des  machines.  —  On 
a  reconnu,  par  expérience,  que  sur  les  voies 
de  niveau^  et  pour  des  wagons  en  bon  élat , 
rciïort  nécessaire  pour  mouvoir  un  convoi 
est  ^  de  son  poids,  ou  k  kilogrammes  par 
tonne  de  1000  kilogrammes ,  c'est-à-dire 
qu'une  corde  sans  pesanteur  attachée  au 
convoi  horizontalement,  et  passant  sur  une 
poulie  pour  descendre  dans  un  puits,  met- 
trait le  convoi  en  mouvement  lorsqu'elle  se- 
rait tirée  par  un  poids  d*autant  de  fois  4-  ki- 
logrammes  qu'il  y  a  de  tonnes  dans  le  convoi. 
Ainsi  il  est  facile  de  trouver  quelle  est  en 
chevaux  la  puissance  nécessaire  pour  me- 
ner un  convoi  de  100  tonnes,  par  exemple, 
A  raison  de  3G  kilomètres  à  l'heure,  sur  un 
chemin  de  niveau. 

L'elToit  est  400  kiloî^rammes;  l'espace  par- 
couru en  1'  est  VeVr  =^^0- 

Par  conséquent  ic  nombre  des  chevaux 
est  *}••  =  53  ^.  Le  nombre  des  chevaux  se- 
rait donc  proportionnel  Â  la  vitesse,  s'il  n'y 
avait  pas  de  courbes ,  pas  de  veni,  pas  de 
modification  dans  les  frottements ,  pas  de 
changement  dans  la  rési!)tance  de  l'air.  Le 
coefOcient  de  h  kil.  par  tonne  suppose  ces 
influences  prises  dans  leur  état  moyen. 

Il  y  a  une  limite  à  l'efTort  de  la  locomo- 
tive, parce  qu'il  y  a  une  limite  à  l'adhérence 
des  roues  sur  les  rails  ;  on  conçoit  en  efTct 
que  si,  la  locomotive  était  amarrée,  en  don- 
nant la  vapeur,  les  roues  tourneraient  sur 
place  ;  si,  au  lieu  d'élre  amarrée,  elle  avait 
seulement  à  traîner  un  certain  poids  trop 
considérable,  les  roues  tourneraient  encore 
sur  place.  11  faut  donc  que  le  poids  soit  ré- 
duit jusqu'à  une  certaine  limite  pour  que  la 
circonférence  de  la  roue  se  développe,  et 
que  le  mouvement  de  translation  s'établisse. 
Celle  limite  est  variable  :  dans  un  beau 
temps  sec,  l'adhérence  est  à  peu  prés  4  (^u 
poids  qui  porto  sur  les  roues  motrices  ;  la 
locomotive  pèse  12  (onnes  ;  le  poids  est  ré- 
parti de  telle  sorte  que  les  roues  motrices 
portent  à  peu  près  5  lonnes  ;  l'adhérence  est 
donc  ^y^  >«.  =  715  kil.  :  or,  1  tonne  de  con- 
voi exigeant  un  eiïjrt  di;  i  kil.,  la  locomo- 
tive pourra  enlraîner  un   convoi  de 
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179  tonnes.  Dans  le  mauvais  temps,  quand 
les  rails  sont  gras,  par  la  brume  ou  le  givre, 
l'adhérence  n'est  que^V  du  poids  qui  charge 
les  roues  motrices  ou  ^•-z=  250  kilogram- 
mes :  la  locomotive  alor^  ne  peut  donc  en- 
traîner que  ^  =G2  tonnes. 

Ces  résultats  ne  s'appliquent  qu'aux  voies 
de  niveau,  pour  les  rampes,  il  faut  non-seule- 
ment avoir  égard  à  l'augmentation  de  poids 
qui  résulte  de  l'obliqu'té,  mais  encore  tenir 
compte  de  plusieurs  autres  circonstances. 

Autres  applications  faites  ou  à  faire  de  la 
vapeur,  —  Les  applications  de  la  vapeur  ne 
se  bornent  pas  à  la  locomotion.  Les  épuise- 
ments, l'approvisionnement  des  eaux,  l'ex- 
ploitation des  mines ,  la  fabricatio/i  des 
métaux,  la  Glature,  le  tissage,  Tart  d/x-  coc»- 


str'uctions,  Tagricultarc ,  et,  en  on  moi. 
tons  les  procédés  roécaniqars  des  arts  ïd- 
dustriels  empruntent  aujourd'hui  la  forre 
motrice  de  là  vapeur.  La  vapeur  in. 
tervient  aussi  comme  agent  physique 
et  chimique  dans  des  opérations  telle) 
que  le  blanchissage,  le  tannage,  la  teintorr, 
la  préparation  de  la  gélatine,  le  cbiu(Td|f, 
la  Concentration  des  sirops,  la  puriGcatioa 
des  matières  animales  ,  etc.,  opéralioDs  «m 
sa  force  mécanique  ne  joue  ancon  rôle.  Elle 
a  été  employée  avec  succès  contre  Tincei- 
die,  dans  des  établisseilients  exposés  au  feu, 
et  ou  l'on  a  besoin  de  vapeur.  En  qq  mot, 
elle  semble  destinée  à  devenir  l'agent  le 
plus  puissant  des  progrès  de  la  tccboologie 
moderne.  L'avanlag€  majeur  que  procure 
son  emploi  résulte  de  ce  que  les  combioai- 
sons  chimiques  qui  ont  lieu  pendant  la 
combustion  du  charbon  développent  dans 
la  vapeur  d'eau  une  force  motrice  beaocoQp 
plus  considérable  que  celle  qui  a  été  néces- 
saire pour  l'extraction  de  ce  charbon  cl 
pour  l'élévation  del'eaa  alimentaire.  L'bom- 
me  puise  donc  à  un. réservoir  de  force  qoe 
la  Providence  lui  a  préparé  de  longue  maio, 
et  dont  la  durée  parait  devoir  s'étendre  an 
delà  de  périodes  séculaires  capables  d'efirajer 
l'imagination  la  plus  hardie.  C'est  par  c^t 
emprunt  à  la  puissance  de  la  nature  fut 
l'homme  a  con>titué  déGnitivement  son  em- 
pire sur  le  globe  terrestre  où  il  estbbrede 
développer  maintenant  à  son  gré,  en  tooi 
temps,  la  force  vive  Dccessaire  à  îes  be- 
soins et  à  ses  jouissances. 

Rien  ne  saurait  l'arrêter  désormais  daog la 
carrière  indcGnie  qu'il  s'est  ouverte  à  l'aide 
de  ce   puissant  auxiliaire.  La  viteife  des 
vents  était  insuffisante  à  son  gré;  il  a  em- 
prunté la  force  de  la  vapeur,  et  voici  <|n'il 
franchit  en  moins  de  deux  semaines  rOcéiD 
qui  sépare  l'ancien  et  le  nouveau  monde. 
Sur  un  chemin  de  fer  convenablement  tracé, 
il  se  meut  plus  rapidement  que  le  souffle  im- 
pétueux de  la  tempête.  Mais  la  croûte  do 
globe  est  encore  hérissée  d'aspérités  et  d'obi* 
tacles  ;   tantôt  il  Taplanira  pour  j  ouvrit 
une  libre  voie  à  ses  courses  rapides  ;  ailleors, 
après  une  préparation  moins  parfaite,  il  cir- 
culera en  remplaçant  Tactlon  des  moienri 
animés  par  celle  du  moteur  universel.  U 
vapeur  elle-même  interviendra  dans  ces  mo- 
difications gigantesques  au  sol  de  notre  pla* 
nète.  Déjà  elle  creuse  les  ports,  lescanaoi 
et  les  rivières  ;   bientôt ,  sans  doute,  oola 
verra  employée  à  couper  les  mon)agoe5,  i 
combler  les    vallées.   Développée  sor  nne 
grande  échelle,  elle  groupe  autour  décen- 
tres puissants  d*aclion  des  populations  in- 
dustrieuses qui  n'ont  d'autre  occapalioD qo^ 
de  surveiller  et  de  diriger  ses  mouvemenls 
et  d'alimenter  sa  puissance  motrice.  Soe- 
vent  elle  est  fractionnée  au  point  de  ttptO' 
duire  qu'une  force  à  peu  près  équivalente  i 
celle  d'un  cheval  ordinaire,  et,  sooi  ertK 
forme,  elle  s'introduit  dans  la  chambre  de 
l'ouvrier,  dans  la  chaumière  du  cnltiviteor* 
Source  inépuisable   de  richesse*  poof  ^^ 
Klats  pendant  la  paix   elle  est  destinée  ^ 
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Henir  Ie«r  plot  ouïssant  anxilialre  pen- 
duni  la  gaerre.  Déjà  nous  royona  s'accom- 
plir loat  nos  yous  les  premières  phases  de 
Il  révolQtioo  qu'elle  doit  introduire  dans  la 
(artiqae  navale.  La  rapidité  des  mouvements 
qo  elle  préieratt  à  des  armées  assure  Tin** 
iiuUbililé  d'un  territoire  couvert  d'un  ré* 
fcau  convenable  de  voles  de  communica- 
(i(in.  Il  est  probable  qu'elle  coutribuera  un 
jour  h  la  défense  des  places  et  au  gain  des 
b«(ailles»  soit  en  lançant  des  projectiles  à 
laide  de  volants  doués  d'une  grande  vitesse, 
iMJt  en  donnant  aux  mouvements  de  l'ar- 
ititorie  one  rapiiiité  qui  est  d'une  si  haute 
irtiporlance,  soit  enfin  en  dirigeant  elle* 
mémey  sur  les  bataillons  ennemis,  des  mas- 
Ms  dcilf^iées  à  les  rompre,  suivant  an  mode 
d'adioo  analogue  à  celui  des  chars  armés 
de  faux,  qni  ont  jooé  un  si  grand  rôle  dans 
les  guerres  de  Tantiquité.  Rn  on  mot,  la  va* 
pcur,asservie  à  tous  les  besoins, à  tuâtes  les 
contenances  d*an  grand  people,  doit  relè- 
vera an  degré  de  puissance" et  de  prospérité 
dool  rbisloire  ne  saurait  nous  donner  au- 
CQD  eiemple,  et,  renversant  les  barrières 
potées  par  la  nature,  elle  flnira  par  réaliser 
parmi  les  nalîo  ns  ces  principes  de  paix  et  de 
fraiemité  enco  re  trop  éloignés  de  l'état  ac- 
tuel da  monde ,  mais  dont  le  règne  arri- 
\tn  an  jour  sur  la  I.  rre. 

VARIATIONS  DiuBNBS  du  baromètre. 
l»^.  Baromètbb. 

\illUTI0as     DIUBRBS    et    VaBUTIOIIS     111- 

MEUBs  de  la  quantité  de  vapeur  d*eau. 
Vo|f.  Vapbub  (phyh  et  métior.) 

Vasutiom  lunaibb.  Foy.  Lobe. 

Vasiations  des  orbites.  Yoj/,  Pbbtubba- 

nOiS  DIS  tLANèTBS. 

VASES  de  Pascal.  Vo}^.  Htdbostatiqub. 

VASISTAS.  Voy^  FoMéB. 

VÉGÉTATION  DES  MONTAGNES.  —  L'a- 
kaiiiement  de  la  température  suivant  la  hau- 
teur a  la  plus  grande  influence  sur  la  vie 
(les  êtres  organisés  dans  les  monlasnes. 
Dans  les  plaines  de  la  Suisse,  an  pieu  des 
Alpes,  on  admire  la  plus  belle  vépétalion, 
les  vergers,  des  céréates  et  des  prairies  des- 
lioéeià  nourrir  pendant  l'hiver  les  bestiaux 
|tti  paissent  dans  les  montagnes  pendant 
été.  On  y  trouve  des  plantes  ût%  hautes 
^Ipes,  et  provenant  de  graines  amenées  par 
Ih  torrents,  qui  manquent  complètement 
*n  France  et  en  Allemagne.  Exemples  :  Pire- 
kum  o/pûittm,  Lepidium  alpinum^  Linaria 
^pina.  Au  pied  des  montagnes  sont  de  bel- 
^t  forêts  de  hêtres,  de  sapinSi  et  quelquefois 
le  pins. 

Si  lion  8*élève  do  cinq  à  six  cents  mètres, 
0  iruuve  l'ortMlle  d*ours  {Primula  aurtcufa), 
Qi  recoBvre  les  f ochers  de  ses  fleurs  d*nn 
niae  soufré;  la  gentiane  sans  liBC  [Gen- 
icBa  oemi/tj) ,  dont  la  grande  corolle,  d'un 
leB  d'oulre-nior,  s'Incline  vers  la  terre  ;  l'a- 
tMittnapel(icontrumfiapf//ia),  la  renoncule 

feuilles  d*aconlt  {Ranuneutui  aconiiifo" 
^^)%  le  Trolliuê  êuropmus^  etc.,  etc.  Vers  la 
Stttenr  de  1000  mètres,  la  soldanelle  (5o/- 
<M«//a  nlpina)  croit  dans  les  lias-fonds  ar- 
asés par  la  neige  fondaute.  qu'elle  enca- 
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dro   dans  une  bordure  vioietle.  Le  Crocus 
ternuM  se  troore  dans  les  mém'-s  localités,  '  ' 
et  passe  aussi  vite  que  la  soldanelle.   Les 

fientes  sont  couvertes  de  rhododendrons 
Rhododendron  ferrugimum  et  R,  Atriti /um), 
arbrisseaux  chargés  de  fleurs  rouges  du 
plus  bel  effet ,  et  qui  tapissent  souvent  de 
grandes  surfaces. 

A  la  hauteur  de  2000  mètres,  la  plupart 
des  végétaux  de  la  plaine  ont  disparu  et  ne 
sauraient  so  propager.  Dans  la  Suisse  sep- 
tenlrionale,la  vigne  ne  s'élève  pas  au  deift 
de  550  mètres;  sur  le  versant  méridional 
des  Alpes  et  dans  le  Valais,  elle  atteint  050 
mètres;  et  dans  quelques  localités  favora- 
bles» telles  que  le  Val-Sésia  au  pied  du  Mont- 
Rose,  on  la  trouve  encore  à  la  hauteur  de 
1000  mètres.  Il  en  est  de  même  des  céréales . 
plus  on  s'élève,  plus  la  rêcoKe.est  tardive. 
En  juillet  1832,  la  moisson  était  terminée 
dans  les  plaines  de  la  Suisse,  mais  elle  était 
encore  sur  pied  dans  le  Haut- Valais,  aux 
environs  de  Munster  et  d'Obergestlen.  Dans 
les  Tîllages  élevés,  on  est  souvent  forcé  de 
suspendre  les  gerbes  â  des  échalas,  afin  de 
mûrir  le  grain  artificiellemenl.  On  emploie 
aussi  un  mojen  particulier  pour  faire  dis- 
paraître la  neige  ;  on  la  couvre  de  terre  noire 
qui,  absorbant  la  chaleur,  hâte  sa  fusion. 
De  Saussure  a  vu  mettre  ce  moven  en  usage 
dans  la  vallée  de  Chamounix.  Dans  le  nord 
de  la  Suisse,  les  céréales  peuvent  s'élever  à 
1100  mètres;  mais  on  ne  compte  sur  une 
récolte  certaine  oue  jusqu'à  900  mètres 
environ.  Le  maïs  mûrit  encore  A  S70  mèlres. 
Les  localités  ont  ici  one  grande  influence; 
ainsi,  dans  la  vallée  de  Luguetx  (canton  des 
Grisons),  on  trouve,  près  de  Vrin,  des  cé- 
réales A  1500  mètres.  Sur  le  revers  septen- 
trional do  Mont-Rose,  l'orge  cesse  à  la 
hauteur  de  1300  mètres  ;  sur  le  revers  mé- 
ridional, elle  monté  dans  auelques  points 
jusqu'à  19S0.  Il  en  est  de  même  des  arbres 
fruitiers.  Dans  la  Suisse  septeoiriooale  ils 
n'existent  plus  au-dessus  de  880  mèlres; 
seulement,  dans  quelques  localités  favora- 
bles,, près  de  Disentis,  par  exemple,  on  les 
trouve  encore  à  1070.  Les  cerisiers  montent 
plus  haut  :  les  derniers  qu'on  tronve  en 
plein  vent  sur  le  Rigi,  sont  à  llJnter  Dae- 
chii  (OSS").  C'est  avec  beaucoup  de  peine 
que  les  capucins  du  couvent  dé  Marie-à-la- 
Neige  peuvent  les  faire  mûrir  quelauefoiSt 
en  espalier  à  1310"  au-dessus  delà  mer. 
Les  noyers  {Juglam  reyia),  qui,  dans  les  plaî* 
nés,  sont  des  arbres  magninques,  disparaît* 
sedt  vers  800  mètres  ;  le  châtaignier  {Cag^ 
ianpa  vêsca)  n'existe  plus  à  780  métras.  On 
peut  donc  regarder  877"<^  comme  U  limité 
movenne  des  cultures.  ^ 

Il  est  inutile  d'insister  sur  les  circon- 
stances locales  qni  peuvent  modifier  cetto 
limite,  et  sur  son  abaissemeot  à  maaiife 
qu'on  s'avance  nen  le  nord.  En  Laponie^ 
elle  est  à  une  centaine  de  luètrea  an-deaaue 
du  niveau  de  la  mer  Dans  rAmériqne  da 
Sud,  le  maïs  s'élève  à  2270  mètres,  mais  il 
n'est  dominant  qu'entre  1000  et  2000;  de» 
puis  2000  jusqu'à  3000,  on  trouve  des  ce* 
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réaies  deTEurope  :  1c  froment  dans  les  zo- 
nes inférieures,  le  seigle  el  Torge  dans  les 
régions  supérieures;  de  3000  à  ^000,  on  ne 
cultive  que  la  pomme  de  terre. 

En  Suisse,  Thommc  a  porté  la  boue  aussi 
haut  que  possible,  et  il  a  profilé  de  ebaquc 
portion  de  terrain  cultivable.  Toutefois,  à 
une  certaine  élévation  les  bois  deviennent 
dominants  et  finissent  par  occuper  toute  la 
superficie  du  sol  ;  mais  la  physionomie 
même  des  arbres  change  avec  la  hauteur. 
L'épicéa  élancé  (Abies  excelsn)  se  transforme 
en  une  pyramide  ;  ses  branches  inférieures» 
qui  en  forment  la  base,  reposent  sur  le  sol; 
la  structure  du  bois  varie  aussi,  les  cou- 
ches annuelles  sont  plus  minces  et  le  bois 
plus  dur.  Sur  une  branche  d'épicéa  de  27 
millimètres  de  diamètre  on  a  compté  60 
couches  annuelles.  Enfin  les  arbres  dispa- 
raissent tout  à  fait.  Dans  le  nord  de  la 
Suisse  le  hêtre  ne  s'élève  pas  au-dessus  do 
1300  mètres;  l'épicéa  s'arrête  à  1800  mètres. 
Sur  le  versant  méridional  du  Mont-Rose, 
les  arbres  montent  jusqu'à  2270;  ce  sont 
des    mélèzes  (Larix  europœa),  des  épicéas 

J Abies  exceUa)^  le  ccmbro  (Pinui  cembra) 
les  aunes  (Alnus  viridis)  el  des  bouleaux 
(^e/u/a  a/&a}.  Au  nord,  les  arbres  verts  ne 
dépassent  pas  2000  mètres.  Ces  derniers  va- 
rient aussi  beaucoup;  sur  le  versant  nord 
des  Ali>es,  les  épicéas  s'élèvent  le  plus  haut  ; 
sur  le  versant  sud,  ce  sont  les  mélèzes  ;  sur 
L'Araral,  les  bouleaux  finissent  à  2j30  mè- 
tres ;  dans  le  Caucase,  à  2360.  Sur  le  revers 
méridional  des  Pyrénées,  les  pins  (Abies 
pectinata)  finissent  à  2570;  au  nord  les  pins 
[PirMf  silvestris)  s'arrêtent  à  2^20.  En  La- 
ponie  le  bouleau  nain  (Belula  nana)  est  le 
dernier  arbre,  il  cesse  de  croître  à  585  mè- 
tres. 

Au-dessus  de  la  région  des  forêts,  on 
trouve  dans  les  Alpes  celle  des  pins  rabou- 
gris [Krummholx^  Pinus  mugho)^  des  rho- 
dodendrons, des  saules  herbacés  (Salix  her- 
bacea^  5.  reticulala^  S.  serpillifolia,  etc.), 
des  aunes  [Alnus  viridis)  et  des  genévriers 
[Juniperus  communis),  Dan.s  les  Carpathes, 
c'est  aussi  le  pin  mugho,  et  sur  l'Ararat  un 
genévrier  {Juniperus  oxycedrus)  et  le  Colo- 
neaster  uniflora,  qui  disparaissent  les  der- 
niers. 

Cette  région  des  forêts  et  celle  qui  la 
suit  immédiatement  constituent  la  partie 
productive  des  hautes  Alpes.  Pendant  Tété 
elle  nourrit  de  nombreux  troupeaux  qui 
montent  à  mesure  que  la  neige  disparaît. 
U  en  est  de  même  pour  les  Alpes  Scandina- 
ves, où  le  Lapon  nomade  erre  avec  ses  im- 
menses troupeaux  de  rennes. 

Le  pin  mugho  disparaît  dans  les  Alpes  a 
la  hauteur  de  2270  mètres;  les  pâturages 
montent  jusqu'à  2600  mètres  et  plus  haut; 
les  saules  nains  et  des  plantes  herbacées 
couvrent  le  soL  On  y  observe  les  androsaccs 
(Androsace  alpina^  A.  helvetica,  A.  pennina, 
etc.)  le  carnilletmoussier  (Silène  acaulis)^  des 


saxifrages  {Saxifraga  mufcoijei,  S.  Oryoîlet, 
S,  aizoldes.  S,  stellaris^  etc.],  drs  genliann 
(Gentifina  verna,  G.  bararica,  6.  glocioiif, 
G.  nivalis);  à  côté  des  ces  plantes  social», 
le  Cernstium  latifolium^  les  airhemilles  .41- 
chemilta  alpina^  A.  penlaphylla)  et  les  re- 
noncules (Ranunculus  glacialis^  R,  pyre- 
nœus)  vivent  plus  isolés. 

Plus   nous   nous   élevons  et  plus  le  nom. 
bre  des  phanérogames  diminue  proporlloo- 
nellement  aux  cryptogames.  Sar  le  Moot 
Blanc,    la   dernière    phanérogame  lrout«T> 
p.ir  de  Saussure  était  le  Silène  aeaulis.i 
3i69  mètres  (1)  ;  M.  de  Welden,  sar  le  Moat- 
Rose,  a  cueilli  le  Pyrethrum  alpinum  ra- 
bougri, et  le  Pfiyteuma  pauciflorum  ao  mi* 
lieu  du  glacier  de  Lys,  a  l'endroit  appelé  le 
Nez,  à  3683  mètres.  Plus  haut  on  oetroare 
plus  que  des  lichens  qui   recoavreot  lero- 
cher  dénudé.  Je  ne  donnerai  pat  rénomera- 
tion  complète   des   plantes  parlicalièrei  à 
ces  régions  végétales  :  je  me  soit  cooteolé 
de  nommer  les  plus  caractèrisliqaet  el  lei 
plus  apparentes.  J'ajouterai  S(!u!emeolqael- 
ques  remarques  sur  leur  habitu». 

Peu  de  plantes  montent  depuis  la  plaioi 
jusq[u*aux  sommets  les  plus  élevés.  Celles 
qui  sont  dans  ce  cas  se  modiOent  siogolii^ 
rement  à  mesure  qu'elles  s'élèveot.  Quel- 
ques plantes  résistent  à  ces  iofluences;aiBii 
Kamond  avait  déjà  observé  que  la  gentiane 
prinlanière  (Gentiana  verna)  avait  le  même 
habitue  à  toutes  les  hauteurs  des  Pyrénéo. 
Mais  ce  ne  sont  ici  que  des  exceptions:  soo- 
vent  une  plante  se  r^ougrit  à  œeiare 
qu'elle  s'élève.  Ainsi  la  primevère  farioeose 
(Primula  farittofa)  atteint  qoelquerois  use 
longueur  de  10  à  15  ccnlimètrps  dans  ki 
plaines  de  la  Suisse,  et  ses  feuilles  tooldroi- 
tes.  Sur  le  Higî,  la  plante  n'a  plas  qoeS  à 
10  centimètres  de  haut  ';  les  feuilles  sont  éta- 
lées et  les  fleurs  d'une  couleur  plos'  foocée. 
Sur  le  Faulhorn  (2683  mètres)  tonte  la  pliole 
atteint  à  peine  deux  centimètres  de  liaot;lJ 
rosette  est  élevée  sur  le  sol  et  Tombdle 
semble  sessile. 

Des  changements  auatomiquet  correspoo* 
dent  à  ces  modîGcations  eitcrienres.  Les 
feuilles  qui  s'étalent  sur  le  sol  deTieooetl 
plus  petites  et  moins  charnues;  elles  s« 
couvrent  de  poils,  leurs  racines  sonl  irè^ 
fortes.  La  fleur  seule  conserve  les  mémei 
dimensions,  mais  elle  parait  plus  grande, 
parce  que  la  plante  est  plus  petite,  ft  h 
couleur  de  la  corolle  plus  foncée.  Toos  les 
voyageurs  sonl  Trappes  du  bleu  introse  qoe 
prennent  les  fleurs  du  Myosotis  sihtttriin^ 
bougri,  qu*on  a  décrit  souvent  sons  le  doid 
de  Myosotis  nana. 

Une  autre  différence  réside  dans  la  dorée 
des  plantes  ;  à  mesure  qu'on  rnooletleBOo- 
bre  des  annuelles  el  des  bisauDoellet  diuii- 
nue,  tandis  que  celui  des  végétaoi  vivf^ 
va  sans  cesse  en  augmeotaDl  proportiot' 
nellemcnt.  Dans  les  hautes  régions,  les  pla- 
tes   annuelles   manquent   presque  totale- 
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ment,  e(  dans  les  régions  moyennes  on  ne 
les  (rouve  que  dans  le  voisinage  des  chalets, 
oâ  elles  ont  été  apportées  par  l'homme.  En 
cITet,  les  graines  de  ces  plantes  n'arrivant 
pus  tous  les  ans  à  matorité  dans  on  climat 
aussi  rigoureut ,  Tespèce  disparaît.  Il  n*ea 
est  point  de  même  des  végétaux  vivaces, 
i\\x\  peavenl  persister  sans  mûrir  leurs  fruits 
et  même  sans  porter  d.e  fleurs  :  ou  bien  leur 
lige  résiste  aux  froids  de  Phi  ver,  ou  l)ien  si 
elle  périt,  de  nouveaux  rej  'tons  parlent  de  la 
racine.  Ajoutex  à   cela   que   les   branches 
coorliées  des  végétaux  alpins  et  des  saules 
en  partit ulier  émettent  des  racines,  et  peu- 
fcnt  alors  se  séparer  de  la  planle-^mère. 
De  U  ces  gazons  épais  et  touffus  où  les 
tiges    entrelacées    étroitement    pennettent 
d  peine  d*isoler  quelques  échantillons  com- 
plets. Le  Silène  tieou/jf  en  est  un  exem- 
ple frappant*  et  c'est  fâcheux*  car,  suivant 
la  remarque  de  Ramond,  on  ne  saurait  se 
f'iirenne  idée  de  la  beauté  de  cette  plante, 
si  on  ne  la  pas  vue  sur  les  sommets  nei- 
l^f'ui,  qu'elle  embellit  de  ses  touffes  épaisses 
toutes  parsemées  de  fleurs. 
VRINE  FLCIDB.  Yoy.  Htdrodtnamiqub. 
VENT.  ~  Tant  que  la  densité  de  l'air  est 
>artoui  la  même,  I  atmosphère  reste  en  re- 
)os;  mais  dès  que  cet  équilibre  est  rompu 
nr  une  cause  quelconque,  il  en  résulte  un 
oouvement    qui  prend  le  nom  de  vent.  SI, 
lans  une  partie  de  Talmosphèrep  l'air  devient 
ftis  dense*  il  s'écoule  vers  celles  où  la  den- 
ilc  est  moindre*  de  la  même  manière  que 
«tir  compriroé  dans  un  soufilet  s'échappe 
ar  son  orîGce.  Ce  déplacement  de  l'air  est 
>ul  à  fait  analogue  à  celui  de  l'eau  dans  les 
n'éres*   c'est  un  écoulement  de  l'océan 
^rien  d'une  région  vers  une  autre. 
Ceê  cooraiitii,  dont  nous  allons  étudier  les 
is*  joaeni  un  grand  r6\e  dans  la  nature. 
s  f'ivorîsent  la  fécondation  des  Heurs  en 
;i(ant  les  rameaux  des  plantes  et  en  trans» 
irtant  le  pollen  â  de  grandes  distances.  Ils 
ooorelient  Tair  des  villes,  et  adoucissent 
I  climats  du  nord  en  leur  apportant  la  cha-^ 
ur  du  midi.   Sans  eux  les  pluies  seraient 
ronnaes    dan^  l'intérieur  des  continents* 
ise  transformeraient  en  déserts  arides. 
yiiene  du  renl.— La  force  inégale  du  vent 
uu  fait  d'observation  journalière;  nous 
»uvons  loates  les  transitions  imaginables 
te  une  fraîcheur  â  peine  sensible  et  les 
ragans   qui  renversent  des  murailles   et 
aciAcat  les  plus  gros  arbres.  D'après  leur 
»idité  on  les  divise  en  vent  faible  (petite 
se),  vent  modéré  (jolie  brise)*  vent  assez 
l  (brise  fraîche)*  vent  violent (gran  I  frais}* 
ip  de  vent  et  tempête. 
fais  poor  obtenir  des  mesures  exactes, 
lot  avoir  recours  à  an  anémomètre, 
^e  loos   les  anémouiètres  celui  de  Wolt- 
an  parait  le  mieux  imaginé.  Qu'on  se  0- 
e  une  girouette  ordinaire*  munie, du  côté 
mé  Ters  le  vent,  d'un  axe  horizontal  qui 
te  deax  petites  ailes  de  moulin.  Le  cou- 
I  aérien   donne  d'abord  à  la  girouette 
direction  convenable;  puis  il  met  les 
s  en  mouvement.  Celles-ci  tournent  d'au* 


tant  plus  rapidement  que  le  vent  est  plus 
fort.  Pour  compter  les  tours,  l'axe  porte  uue 
vis  sans  On  qni  s*engrène  avec  nne  roue 
dentée.  Si  l'on  note  sa  position  an  comment* 
cernent  et  à  la  Qn  de  l'observation*  on  en  con« 
dut  facilement  le  nombre  de  tours  accônipiia 
dans  une  minute.  Pour  en  déduire  la  vitesse 
du  vent*  il  suffit  de  choisir  un  jour  calme  ei 
de  parcourir  dans  une  voiture  ou  sur  un 
chemin  de  fer  nne  distance  connue  dans  un 
temps  donné.  Il  est  évident  qup  l'effet  sera 
le  même  que  si,  l'instrument  restant  en  rr-* 
pos,  l'air  était  en  mouvement.  Alors  on  con« 
struit  une^table  qui  nous  apprend  quelle  est 
la  vitesse  du  vent  qui  fait  tourner  les  ailes 
40,  50  ou  60  fois  dans  une  minute.  On  pour- 
rait aussi,  à  la  rigueur*  régler  Tlnstrument  en 
le  plaçant  sur  une  plaine  découverte  et  en 
observant  à  quelle  distance  le  v%nt  trans- 
port*^ vn  une  minute  des  corps  légers*  tels 
qu(^  «les  petits  morceaux  de  papier*  du  duvcl 
on  des  feuilles. 

Causée  dee  venteJ  —  Comme  les  vents  sont 
toujours  prodoits  par  une  rupture  d'équilibre 
dans  l'état  de  l'atmosphère,  il  semblerait  an 
premier  abord  qu'ils  dussent  reconnaître  un 
nombre  inGni  de  causes.  Uais  une  analj9«i 
plus  détaillée  montre  que  toutes  ces  causes 
se  réduisent  à  des  différences  de  température 
entre  des  pays  voisins.  Supposons  que  deux 
colonnes  d*air  aient  la  même  température 
dans  toute  leur  hauteur*  elles  seront  en 
équilibre;  mais  si  la  terre  sur  laquelle  elles 
reposent  s'échauffe  inégaicmeni*  Téquilibro 
sera  rompu. 

Si  deux  régione  voisines  sont  inégalement 
échauffées^  il  se  produira  dan^  les  couches  su- 
périeures un  vent  allant  de  la  région  chaude 
a  ta  région  froide,  et  à  la  surface  du  sol  un 
courant  contraire. 

Telle  est  la  cause  de  tous  les  yen  (s  que 
nous  observons.  La  petite  expérience  sui- 
vante, due  à  Franklin,  représente  très-bien 
ce  qui  se  passe  d«ins  l'atmosphère.  Ouvrez 
en  hiver  une  porte  qui  fasse  communiquer 
une  chambre  chaude  avec  un  appartement 
froid;  il  y  aura  deux  coiirants  :  l'un*  supé- 
rieur* de  la  chambre  chaude  à  l'appartement 
froid;  l'autre*  inférieur*  en  sens  contraire. 

Différences  que  présentent  les  vents  dans 
les  différentes  régions  du  globe,  -^  En  exa« 
minant  les  vents  dans  toutes  les  parties 
do  monde,  on  trouve  des  différences  im- 
portantes qui  servent  à  caractériser  les 
climats.  Sur  les  bords  de  la  mer*  prijicîpale* 
ment  entre  les  tropiques*  on  observe  tous 
les  jours  une  période  assez  régulière.  A  cer- 
taines heures  déterminées,  le  vent  souffle  de 
la  mer*  c^est  uuô  brise  marine;  A  d*aulres 
heures  le  vent  vient  de  la  terre.  Sur  l'Allan- 
tique  et  le  grand  Océan*  le  long  de  la  ligne 
équatoriale  *  les  vents  soufflent  pendan?. 
toute  l'année  du  même  point  de  l'iiorizon  ; 
ceux  qui  viennent  de  l'est  sont  appelés  vents 
alizés.  Dans  l'Inde  et  les  mers  avoisinanles, 
nous  observons  une  période  annuelle  dans 
la  direction  du  vent.  Pendant  six  mois  le 
vent  souffle  constamment  d*un  point  de  l'ho- 
rizon, et  pendant  six  antres  mois  d'un  autr'* 


1423 


VEN 


fEN 


«m 


Êoinl.  C^â  vents  yariables  sont  les  moussom, 
lans  les  lalitudes  plus  élevées  tous  les  vents 
sont  variables,  et  rarement  le  môme  dure 
pendant  plQsieors  jours  de  suite. 

Vente  aiû^.  —  Peu  de  phénomènes  ont 
excité  autant  d^étoaneoient  parmi  les  pre- 
miers navigateurs  qui,  dans  le  xv*  siècle,  se 
hasardèrent  dans  TOcéan  Atlantique,  que  les 
venls  d*csl  qui  soufnent  régulièrement  entre 
les  tropiques.  Les  compagnons  de  Colomb 
furent  frappés  de  terreur  lorsqu'ils  se  virent 
poussés  par  des  veiits  d*cst  continus,  qui 
semblaient  leur  présager  qu'ils  ne  pourraient 
jamais  retourner  dans  leur  patrie.  Pendant 
plusieurs  siècles  oii  s*efTorça  vainement  de 
les  expliquer;  enfin  Halhy  et  Hadley  pro- 
posèrent la  théorie  suivante: 

Les  régions  qui  bordent  Téqualeur  sont 
les  plus«chaudes  de  la  terre,  puisque  le  so- 
leil s'éloigne  peu  de  leur  zénith;  mais,  à 
partir  de  ces  zones,  la  .température  va  en 
diminuant  à  mesure  qu'on  avance  vert  les 
^'Ales.  11  se  forme  donc  un  courant  supé- 
rieur de  l'équateur  vers  les  deux  pôles,  un 
autre  inférieur  des  pôles  à  l'équateur. 
L'air  des  pôles  se  réchauffe  dans  le  voyage 
de  l'équateur,  monte,  et  retourne  de  nou- 
veau vers  les  extrémités  de  l'axe  terrestre. 
D'après  cela,  nous  devons  trouver  un  vent 
du  nord  dans  l'hémisphère  boréal,  un  vent 
<iu  sud  dans  l'hémisphère  austral  ;  mais  ces 
deux  directions  se  combinant  avec  le  mou- 
vement de  la  terre  d'occident  en  orient,  il 
an  résulte  un  vent  de  N.-E.  pour  notre  hé- 
misphère, et  un  vent  de  S.-E.,  pour  l'autre. 
En  effet,  le  diamètre  des  cercles  parallèles 
allant  toujours  en  diminuant  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  l'équateur,  et  tous  les  points 
situés  sur  un  même  méridien  tournant  en 
*2k  heures  autour  de  Taxe  terrestre,  il  en 
résulte  qu'ils  se  meuvent  avec  une  vitesse 
d'autant  plus  grande  qu'ils  sont  plus  rap- 
prochés de  la  ligne  éqoinoxiale.  Mais  les 
masses  d'air  qui  du  nord  affluent  vers  l'é- 
quateur ont  une  vitesse  acquise  moindre 
que  celle  des  régions  vers  lesquelles  eller  se 
dirigent;  elles  tournent  donc  moins  vite  que 
les  points  situés  vers  l'équateur,  et  opposent 
aux  parties  qui  s'élèvent  au-dessus  de  la 
surface  du  globe  une  résistance  analogue  à 
celle  d'un  vent  de  N.-B.  bien  caractérisé. 
Par  la  même  raison  le  vent  alizé  de  l'hé- 
misphère austral  souffle  du  S.-:E. 

Ùoussons  (du  malais  moussin^  saison). 
—  fin  janvier,  la  température  de  l'Afrique 
méridionale  esl  à  son  miximum,  celle  de 
l'Asie  à  son  minimum.  La  partie  septen- 
trionale de  l'Océan  Indien  est  plus  chaude 
que  le  continent,  mais  moins  chaude  que 
la  partie  méridionale  du  même  Océan  à  la- 
titude égale.  Noos  trouverons  donc,  dans 
Tun  et  rautre  hémisphère,  des  venls  d'est 
dirigés  vers  les  points  les  plus  échauffés. 
D'octobre  en  avril  l'alizé  du  S.-E.  règne 
dans  rhémisphère  austral  ;  l'alizé  du  N,-K. 
toofBe  dans  l'hémisphère  opposé,  et  il  prend 
le  nom  de  maus^ofi  d$N.*E.;  entre  deux  est 
la  région  des  calmes.  Quand  le  soleil  s'a- 
vance vers  le  nord,  les  températnrcs  du  con- 


tinent et  de  la  mer  tendent  à  s'équilibrer; 
aussi  vers  Téquinoxe  do  printemps  o*j  «« 
l-il  plus  do  vents  régnant  dans  l'hémisphèra 
boréal,  mais  des  veats  variables  alternant 
avec  des  calmes' plats  et  des  oaragani; 
tandis  que  la  mou$$on  de  S.-E.  règne  p«Q. 
dant  toute  L'année  dans  rhémisphère  sul 
A  mesure  que  la  déclinaison  boréale  do  so- 
leil augmente,  la  température  de  l'Asie  s'è- 
lèvé  plus  que  celle  de  la  mer,  tandis  qu'elle 
baisse  dans  la  Nouvelle-Hollande  el  dans 
l'Afrique  'méridionale.  Cette  différence  de 
température  atteint  son  tnaximum  en  juillet 
el  en  août,  mois  pendant  lesquels  nous  troo- 
vous,  dans  la  partie  septentrionale  de  l'Océan 
Indien,  des  brises  de  mer  constantes.  En 
examinant  la  position  relative  des  deux  cod« 
tinents  dont  les  différences  de  températures 
sont  les  plus  marquées,  et  en  se  rappelant 
que  les  masses  d'air  qui  s'éloignent  tieré- 
quateur  doivent  devancer  le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  dans  le  ^ens  de  l'est,  on 
se  convaincra  que  ce  coorant  doit  venir  du 
S.-O.  ;  aussi  cette  mousson  règne-t-elle  de« 
puis  le  mois  d*avril  jusqu'en  octobre.  Ainsi, 
tandis  que  dans  l'hémisphère  austral  l'alizé 
de  S.-Ë.   règne  pendant  toute  l'année,  on 
trouve  au  nord  de  l'éauateor  la  mousson  de 
N.-E.  en  biver«  cel!e  de  S.-O.  en  été. 

V$nt§  de  la  if ^cft/erratUe.  —Cette  incces- 
sion  de  vents  réguliers  ^o  rencontre  dans 
d'autres  contrées,  quoiqu'elle  ne  soit  nnl'e 
part  ausd  remarquable  que  dans  FOréan 
Indien.  Toutefois  la  Méditerranée  a  aossi  ses 
moussons  connues  déjé  des.  anciens,  qui 
avaient  indiqué  leur  dépendance  des  saisons 
par  la  dénomination  de  vents  tfltff/ens  ('etwi 
année,  saison). 

Au  sud  du  bassin  méditerranéen  s'étend 
l'immense  désert  de  Sahara.  Déponr? o  d'ean, 
composé  uniquement  de  sable  ou  de  cail- 
loux roulés,  il  s'échauffe  fortement  sooi 
l'influence  d'un  soleil  presque  vertical,  tan- 
dis que  la  Méditerranée  conserve  sa  tempé- 
rature habituelle.  Aussi  en  été  l'air  s'élève 
au-dessus  du  désert  de  Sahara  avec  noo 
grande  rapidité  et  s'écoule  surtout  ven  le 
nord,  tandis  que  dans  le  bas  on  a  des  vents 
du  nord  qui  s'étendent  jusqu'en  Grèce  et  es 
Italie.  Dans' le  nord  de  l'Afrique,  au  Caire,  i 
Alexandrie  et  dans  d'autres  endroits,  on  ne 
trouve,  suivant  le  témoignage  unanime  des 
voyageurs,  que  des  vents  de  nord.  Toas  les 
navigateurs  savent  qu'en  été  la  traversée 
d'Europe  en  Afrique  est  plus  prompte  (|0« 
le  retour  ;  en  hiver,  au  contraire,  où  le  H* 
ble  rayonne  fortement,  l'air  du  désert  eft 
plus  froid  que  celui  de  la  mer,  et  en  Kgypt* 
on  sent  un  vent  du  sud  très-froid,  mais  infi* 
nimeot  moins  fort  que  les  venta  du  aeni  es 
été. 

ilfraîsifmfRl  du  oenl  d^QUêti  du  caus^ei 
supérieures  dans  les  latitudes  moyennes.  ^^ 
mesure  que  ce  contre-courant  des  venb 
alizés  arrive  dans  les  latitudes  plus  élevées. 
il  perd  de  sa  vitesse  et  de  ea  chaleur,  et 
s'abaisse  vers  le  30*  parallèle.  Telle  est  iV 
rigine  des  vents  de  S.-O.  qui  régnent  jusoM 
vers  le  pôle  dans  l'hémisphère  boréal,  aar 
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b  mer,  cet  vents  soufflent  avec  une  régula- 
rité telle,  que  le  voyage  d*Araérique  en  Eu- 
rope est  beaucoup  plus  facile  que  le  retour. 
Aiosî,  (i*aprë«  une  moyenne  de  six  ans,  les 
paquebots  mvsttenl  40  jours  pour  aller  de 
Liverpoolâ  Kew-York,  e(  seulement  23  jours 
pour  revenir  de  New-York  à  LiverpooK 

C'est  une  règle  presque-générale  que  les 
coups  de  vent  ne  se  font  sentir  que  dans  les 
parages  où  les  vents  réguliers  ne  rè{;nent 
pas  :  par  eiemple,  dans  la  région  des  calmés 
ou  bien  dans  la  mer  des  Indes,  lorsque  les 
moussons  changont.  Il  en  est  de  même  de 
nos  contrées.  Ceci  confirme  cette  thèse  gêné- 
ralo,  que  si  deux  courants  coulent  Tun  à 
Loté  de  Tautre,  mais  dans  une  direction  op- 
posée, on  trouve  sur  la  limite  qui  les  séparo, 
lies  eaux  parfaitement  calmes  ou  bien  des 
icinrbillons.  Examinez  le  confluent  de  deux 
l!euves  dans  Tangle  que  forment  les  deux 
:*oiirants  :  Tcau  est  tantôt  parfaitement  unie, 
luts  agitée»  pour  redevenir  ensuite  tout  à 
^ait  calme.  De  même  lorsque  le  N.*E.  règne' 
'n  bas,  le  S.-O.  en  haut,  il  se  forme  à  leur 
imite  des  tourbillons  violents  qui  descen- 
ii'Dt  jusqu'à  la  surface  de  la  terre  et  sont 
loués  souvent  d'une  force  prodigieuse. 

Veuts  froids,  —  Dans  le  sud  de-  l*Ëurope, 
tes  vents  do  nord  sont  célèbres  par  leur 
ioleoce  et  leur  âpreté.  L'opposition  entre  la 
empératureélevéede  la  Méditerranée  et  celle 
les  Alpes  couvertes  de  neige,  donne  lieu  à 
les  courants  aériens  d'une  extrême  rapidité, 
u  leur  effet  s'ajoute  à  celui  d'un  vent  du 
lord  général,  il  en  résulte  une  briie  d'une 
iolence  dont  on  ne  ^e  fait  pas  d'idée.  En 
strie  et  en  Dalmatie  ce  vent  est  connu  sous 
3  nom  de  6ora,  et  sa  force  est  telle  qu'il 
eoverse  quelquefois  des  chevaux  et  des 
liarrcttes.  Il  en  est  de  même  dans  la  Tallée 
a  Rhône,  où  règne  souvent  un  vent  du  suJ 
r^s-froid,  qui  se  nomme  le  mistral^  et  qui 
Vst  pas  moins  redoutable  que  le  vent  du 
nrd,  connu  en  Espagne  sous  le  nom  de 
nitego, 

Venti  chauds,  —  Les  grands  déserts  et  les 
laines  couvertes  de  peu  de  végétation  en- 
«*ndrentdes  vents  très-chauds,  qui  ont  donné 
eu  à  d^cs  récits  fort  merveilleux  el  à  des 
xplications  plus  extraordinaires  encore, 
es  vents  régnent  dans  les  vastes  déserts  do 
Asie  et  de  l'Afrique,  où  Ton  ne  trouve  que 
a  et  là  quelques  oasis  de  végétation,  dans 
es  Talions  étroits  où  l'humidité  peut  se  con- 
erver  quelque  temps.  Des  tribus  nomades 
-aversent  ces  déserts.  Le  long  des  grands 
euTe<9  Icls  qu6  le  Nil,rKuphrate  et  le  Tigre, 
I  terre  est  cultivée,  el  là  se  tcouvent  des 
entres  commerciaux  existant  do  toute  anti- 
uiié,  mais  qui  ne  peuvent  communiquer 
ntre  eux  qu'en  traversant  le  désert. 
£a  Arabie,  en  Perse  et  dans  la  plupart 
es  contrées  de  TOrient,  le  rent  brâlant  du 
éserl  se  nomme  êamoun^  simoutHf  sémoum^ 
c  l'arabe  samma^  qui  veut  dire  à  la  fois 
haod  et  vénéneux*  Ou  le  nomme  aussi 
«mîef»  qui  rient  desamm,  poison.  En  Egypte 
n  Tappe!!'*  eAamsin  (  cinquante  ) ,  parce 
«i*il  «4%«ifin«i  oendant  cinquante  iours,  depuis 


la  tin  d'avril  jusqu'en  juin,  au  commence- 
ment de  l'inondation  do  Nil.  Dans  la  partie 
occidentale  du  Sahara  il  est  connu  sous  l«> 
nom  d*harmaitan.  Le  nom  samoun  est  le  pins 
généralement  employé;  mais  les-traducteurs 
ont  toujours  insisté  sur  le  sens  do  poison^ 
sans  réfléchir  qoe,  semblables  aux  enfantin, 
les  peuples  non  civilisés  appellent  poison 
tout  ce  qui  est  désagréable  ou  dangereux. 

Le  sol  aride  de  ces  contrées  s'échauffe 
prodigieusement,  mais  sans  que  la  chaleur 
pénètre  profondément,  parce  que  le  sable 
quartzeux  qui  les  recouvre  est  un  mauvais 
conducteur  de  la  chaleur;  aussi  voit-on 
quelquefois  le  thermomètre  monter  jusqu'à 
50«  à  l'ombre  d'une  tente.  Si  le  vent  s'élève, 
il  doit  être  brûlant  et  transporter  du  caMe 
et  de  la  poussière  qui  obscurcissent  les  rayons 
du  soleil.  Plus  pâle  que  la  lune,  sa  lumière 
ne  projette  i  lus  d'ombre,  le  vert  des  arbres 
parait  d'un  bleu  aale ,  les  oiseaux  sont  in- 
quiets, et  les  animaux  effrayés  errent  de 
toutes  parts. 

L'évaporation  rapide  qui  se  fait  à  la  sur- 
face du  corps  sèche  la  peau,  enflamme  le 
gosier,  accélère  la  respiration  et  cause  une 
soif  violente.  L'eau  contenue  dans  les  outres 
s'évapore,  et  la  caravane  est  en  proie  à 
toutes  les  horreurs  de  la  soif.  C'est  ainsi 

3 ne,  depuis  l'expédition  de  Cambyse,  plus 
'une  caravane  a  péri  dans  ce  désert  ;  mais 
il  faut  ranger  parmi  les  contes  arabes  ces 
histoires  de  vents  pestilentiels  dont  le  con* 
tact  cause  la  mort,  et  qui ,  semblables  â  un 
boulet  de  canon,  traversent  une  troupe  et 
choisissent  leur  victime.  Si  les  Arabes  se 
couvrent  la  face,  c'est  afin  que  le  sable  ne 
pénètre  ni  dans  les  yeux  ni  dans  la  bouche 
C'est  pour  la  même  raison  qoe  les  chameaux 
tournent  la  tête  du  côté  opposé  au  vent  ;  ja« 
mais  ils  ne  font  cette  manœuvre  lorsqu'il  n'r 
a  pas  de  sable  dans  l'air.  «  En  juin  1813,  du 
Burckardt,  je  fus  surpris,  en  allant  de  Siout  à 
Esné,  par  le  samoun^  dans  la  plaine  qui  sé- 
pare Farschiout  de  Berdys.  Lorsque  le  vent 
s'éleva ,  j'étais  seul,  monté  sur  mon  droma- 
daire, loin  de  tout  arbre  el  de  toute  habita- 
tion. Je  m'efforçai  de  garantir  mon  visage 
en  l'enveloppant  d'un  mouchoir.  Pendant  ce 
tenips,  le  dromadaire,  auquel  le  vent  chas- 
sait le  sable  dans  les  yeux,  devint  inquiet,  se 
mit  à  galoper  et  me  fit  perdre  les  étriers.  Je 
restai  couché  par  terre  sans  bouger  de  place, 
car  je  n'y  royais  pas  à  la  distance  de  10  mè- 
tres, et  m'enveloppai  de  mes  vêtements  jus- 
qu'à ce  que  le  vent  se  fût  apaisé.  Alors  j'allai 
à  la  recherche  de  mon  dromadaire,  que  je 
trouvai  à  une  assex  grande  distance,  conché 
prèa  d'un  boisson,  qui  protégeai!  sa  iéte 
contre  le  sable  enlevé  par  le  vent.  »  Bore- 
kardl  n'a  jamais  éprouvé  rien  de  particulier 
chaque  fois  qu'il  a  é'é  exposé  an  samoufi. 
llalcolm  et  Morler,  qui  ont  traversé  les  dé* 
serts  de  la  Perse  ;  Ker-Porter,  qui  a  visité 
celui  qui  est  à  l'est  de  l'Euphrate,  sont  d'ac- 
cord avec  Ini  sur  ce  point.  Dans  ce  dernier 
pays  ^  les  habitants  s'enduisent  le  corps  de 
boue  humide  «  et  ceux  de  l'Afrique  occiden- 
tale s'oignent  de  graisse»  pour  empêche^ 
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peau  de  se  percer  par  suite  d'une  évapora* 
tion  trop  rapide. 

Théorie  de  M.  Lartigues,  —  M.  Lartlg:ue8, 
capitaine  de-corfetle,  a  publié  en  iSliO  un 
ouvrage  important  intitulé  :  Exposition  du 
tystème  des  vents.  Nous  croyons  faire  plai- 
sir an  Iretenren  lui  donnant  une  analyse  de 
ce  système. 

La  théorie  de  M.  Lartigues  repose  sur  un 
principe  de  physique  admis  par  tous  les  sa- 
Tants»  principe  qui»  suivant  lui,  explique 
.les  courants  d*air  qui  se  dirigent  desp6les 
vers  réquateur,  et  auxquels  il  a  donné, 
comme  tous  les  autres  qui  ont  écrit  sur  ce 
sujet,  le  iM)m  de  venté  polaires. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  cette  déno- 
mination que  tous  ces  courants  d'air  eussent 
réellement  leur  origine  aux  pôles  mêmes; 
car  letir  point  de  départ  est  quelquefois  prés 
des  tropiques.  Par  exemple,  il  arrive  fré- 
quemment que  les  vents  d'ouest  soufflent 
dans  le  golfe  de  Gascogne,  tandis  que  sur 
les  côtes  du  Portugal  ce  sont  les  vents  du 
nord  qui  parviennent  jusque  dans  la  zone 
lorride. 

Les  vents  polaires  inclinent  vers  l'ouest  i 
mesure.qu'ils  approchent  de  la  zone  torride, 
où  ils  prennent  la  direction  du  nord-est  à 
l'est  ou  do  sud  est  à  Test,  suivant  l'hémi- 
sphère dans  lequel  ils  régnent;  ils  forment 
jiinsi  ce  qu'on  appelle  les  vente  alizés. 

Les  vents  polaires  se  forment  en  même 
temps  dans  plusieurs  régions;  mais  ils  n'oc- 
cupent qu'un  certain  espace  ;  et  il  existe, 
dans  l'intervalle  qui  les  sépare  ,  d'autres 
courants  d'air  qui,  des  tropiques,  se  diri- 

Sent  vers  les  pôles.  Ces  coiSranIs  d'air,  que 
r.  Lartigues  nomme  «€n^s<roptçues,  suivent 
des  direction's  telles,  qu'en  se  combinant 
avec  les  vents  polaires  et  alizés,  ils  forment 
des  vents  circulaires  qui  embrassent  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 

Les  vents  alizés  des  deux  hémisphères  ne 
se  réunissent  qu'à  une  grande  distance  des 
continents,  et  dans  les  espaces  qui  les  sépa- 
rent il  règne  d'autres  vents  qucM.Xarii- 
«gués  nomme  vents  variables  de  la  zone  lor» 
ride. 

Les  vents  polaires,  les  vents  alizés,  les 
vents  tropiques  et  les  vents  variables  de  la 
zone  torride,  sont ,  suivant- M»  Lartigues, 
1'  s  seuls  vents  réguliers  qui  exiatent  sur  la 
surface  du  globe.  M.  Lartigues  désigne  par 
les  noms  de  vents  naturels  et  primitifs  les 
vents  polaires  et  alizés  ;  et  par  opposition, 
il  donne  le  nom  de  vents  secondaires  aux 
vents  tropicaux  et  aux  vents  variables  de  la 
zone  torride. 

Les  vents  polaires  et  tropicaux  se  dépla- 
cent de  l'est  à  l'ouest,  les  vents  alizés  des  deux 
hémisphères  se  déplacent  du  nord  au  sud  et 
réciproquement. 

La  limite  occidentale  des  vents  variables 
de  la  zone  torride  s'éloigne  des  continents 
à  mesure  que  s'élargit  respace  qui  sépare 
les  vents  alizés  des  deux  hémisphères  ;  en 
sens  contraire,  par  conséquent,  cette  limite 
se  rapproche  des  continents  à  mesure  que 


diminue  la  largeur  de  la  bande  qui  sépare 
les  vents  alizés. 

Suivant  M.  Lartigues,  le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  autour  de  sou  axe  t*slla 
cause  première  de  la  direction  de  l'est  à 
l'ouest  que  prennent  les  vents  polaires  eo 
s'approchant  de  l'équateur.  L'influence  de 
ce  mouvement  peut  être  très*faible;  unis 
aussitôt  qu'il  y  a  une  très-faible  dèviatioa 
vers  l'ouest,  cette  déviation  doit  augmenter 
peu  à  peu,  et  flnir  par  constituer  la  direcliou 
de  Test  à  l'ouest.  Dans  les  mers  ou  ne  se 
joignent  pas  h  s  vents  alizés  des  dcoi  héuii- 
sphèreSf  la  configuration  des  terres  et  le 
mouvement  diurne  du  soleil,  joints  i  Ha- 
fluence  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre, 
sont  les  causes  qui  déterminent  les  cooraots 
polaires  A  prendre  la  déviation  de  l'est  i 
Touest,  même  par  des  latitudes  assez  éle« 
vées. 

M.  Lartigues  croit  pouvoir  déduire  lepea 
dlnfluence  du  mouvement  diurne  de  ce  qae 
celte  influence  ne  se  fait  pas  sentir  dans  les 
lieux  oîi  elle  devrait  être  la  pins  grande  pos- 
sihie,  c'est-à-dire  près  de  l'équateur. 

11  faut  remarquer  qu'en  effet  1rs  vents 
d'ouest  sopt  plus  fréquents  depuis  la  côte 
occidentale  d'Afrique  jusqu*à  une  dislance 
de  60  à  80  lieues  des  côtes  de  la  Guyane,  et 
depuis  la  côte  occidentale  de  l'Amérique 
jusqu'à  135*  de  longitude  ouest,  et  enio  de- 
puis les  côtes  01  ientales  d'Afrique  jus(|a'aux 
Moluques,et  même  au-delà. 

M.  Lartigues  a  conclu  d'un  certain  nom- 
bre de  faits  une  grande  analogie  entre  le» 
courants  d*air  et  les  courants  d'eau.  11  si- 
gnale l'existence  des  contre-courants  d'air; 
et  comme  les  vents  tropicanx  et  les  vents  va* 
riables  de  la  zone  torride  tirent  leur  origine 
des  vents  alizés  des  deux  hémisphères, 
comme  ils  suivent  à  peu  près  les  mêmes  lois 
que  les  contre-courants  d'eau,  il  suppose 
que  les  vents  tropicaux  sont  précisément  les 
contre-courants  des  vents  polaires,  et  que 
Tair  des  pôles  qui  se  porte  vers  l'équalear 
est  remplacé  par  celui  que  ces  contre-coo« 
rants  transportent  des  tropiques  vers  les 
pôhs.  L'auteur  suppose»  d'après  le  uiéme 
motif, que  les  vents  variables  de  la  zone  tor- 
ride ne  sont  que  des  contre-couranls,  qui  sont 
d'autant  plus  considérables  que  ceux  qui/o^ 
ment  les  venis  tropicaux  le  sont  moins,  et 
réciproquement. 

Parmi  les  causes  qui  président  aux  varia* 
tiun«  des  vents,  M.  Lartigues  a  étudié  d'one 
manière  parliculière  l'action  solaire.  Il  lui  a 
paru  que  le  mouvement  annuel  de  la  terre 
et  la  conflguration  générale  de  la  parie  se» 
lide  de  la  suiEace  du  globe  se  traduisaient 
dans  le  déplacement  régulier  des  leuts  po- 
laires et  tropicaux. 

Utilité  des  ventSt  —  La  vue  des  désastres 
trop  réels  causés  quelquefois  par  ces  terri* 
blés  météores  ne  doit  pas  nous  bire  douter 
de  la  providence  ou  de  la  sagesse  de  Diss* 
Pour  porter  nn  jugement  équitable  sor  hi 
événements  que  nous  appelons  fléauXf  w 
faudrait-il  pas  avoir  compris  rensesbled^ 
la  création  ?  Et  quel  est  rboosme  qui  peut 
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»e    flatter  d*avoir  atteint  ce  liaot  degré  de 
%cienc€? 

SoQf ent  aa  contraire  un  peu  d*attention 
•afGt  pour  nous  révéler  la  bonté  du  Créa« 
teor  jusque  dans  les  causes  qui  peuvent 
cYciler  nos  plaintes  aveugles.  Car,  sans 
entrer  dans  des  considérations  morales,  bien 
dignes  cependant  de  flier  l'attention  d'un 
espril  raisonnabicy  cette  même  puissance» 
qoelquelbis  si  redoutablct  laissée  à  la  na- 
ture, n'est-elle  pas  aussi  une  source  féconde 
d'avantages  inappréciables  7  C*est  ainsi  par 
exemple  qu'on  peut^  àcAtédes  rares  acci- 
dents occasionnés  par  la  force  des  vents, 
placer  les  innombrables  services  qu'ils  nous  ^ 
rendent  tous  les  jours. 

N*e8l-ce  pas  leur  ministère  qui  rassem* 
ble  en  nuages  les  vapeurs  aqueuses  s'éle- 
vanl  de  la  surface  des  mers,  qui  promène 
ensuite  et  disperse  sur  l'étendue  des  conti- 
nents  ces  nuéerbienfaisantes  qui  tempèrent 
les  ardeurs  du  soleil,  rafraîchissent  les  cam- 
pagnes desséchées,  conservent  ou  rendent 
la  vie  aox  plantes,  entretiennent  les  sour* 
ces  des  fleuves  et  des  rivières?  Les  vents  ua 
sont-ils  pas  chargés  de  maintenir  la  salubrité 
au  milieu  des .  populations,  eu  remplaçant 
par  un  air  pur  un  air  vicié  par  toutes  sor- 
tes d'exhalaisons  malfaisantes  7  Le  vent  est 
le  moteur  qui  fait  marcher  la  plupart  de  ces 
machines  on  se  broient  les  fruits  et  les  grains 
nécessaires  an  soutien  de  notre  vie  ;  il  est  un 
auxiliaire  puissant  autant  que  peu  coûteux 
de  Findustrie  et  de  la  navigation,  et,  malgré 
la  découverte  du  pouvoir  de  la  vapeur,  que 
de  voiles  qui  s'enflent  encore  majestueuse- 
ment et  s'enfleront  toujours  au  soufle  des 
vents  I 

Obitrvaiion  $ar  la  eauêe  des  veniê.  — 
Nous  avons  rapporté  l'opinion  commune 
des  météorologistes  sur  l'origine  des  vents 
périodiques,  alizés,  etc.  La  première  expli- 
calioni|ue  l'on  ait  donnée  de  cette  tendance 
générale  qu'ont  les  vents  alizés  à  se  porter 
de  l'est  à  l'ouest,  est  la  suivante;  l'air  ffoid 
des  régions  polaires  va  remplacer  à  l'éqoa- 
teur  l'air  chaud,  qui  s'élève  else  déverse  de 
droite  el  de  gauche  vers  les  p6les  de  la 
lerre.  L'air  froid  arrive  donc  dans  des  lieux 
ou  la  vitesse  de  rotation  do  globe  est  de  plus 
en  plus  grande,  et  alors  il  parait  marcher 
en  sens  contraire,  c'est-à-dire  d'orient  en 
occident,  la  terre  le  heurtant  par  Teffet  de 
son  mouvement  d'occident  en  orient. 

Ce  raisonnement,  s'il  était  juste,  s'appli- 
querait à  merveille  i  l'air  de  nos  régions 
tempérées,  o&  la  chaleur  et  le  mouvement 
de  rotation  croissent  beaucoup  plus  rapide- 
ment que  «ers  l'équateur;  en  sorte  que 
nous  devrions  éprouver  un  vent,  que  dis- 
je  T  nu  ouragan  perpétuel  dirigé  de  l'est  à 
Tooest  ;  mais,  au  contraire,  le  venl  domi- 
nant marche  de  l'ouest  à  l'est. 

Pour  résoudre  cette  difficulté,  on  a  pré- 
tendu que  l'air  qui,  dans  ia  zone  torride, 
s'élève  et  se  déverse  vers  les  pôles  produit, 
daus  les  hautes  régions  de  l'atmosphère,  on 
veut  contraire  à  celui  qui  règne  dans  les 
lottcbts  inférieures  ;  et  que  ce  ?  ent,  s'abais-  ^ 


sant  se  proche  en  proche,  finit  par  allsin« 
dre  la  surface  do  la  terre,  à  peu  près  vers  io 
degrés  de  latitude. 

Mais,  à  égalité  de  chaleur  du  sol,  le  dé« 
croissement  de  température  des  couches 
d'air  à  l'équateur  est  six  fois  trop  lent  pour 
que  les  couches  inférieures  puissent  mon- 
ter vers  le  ciel.  D'ailleurs,  si  ces  couches 
montaient,  elles  se  refroidiraient  par  leur 
expansion,  et  il  n*j  aurait  pas  de  motif  pour 
quelles  se  déversassent' sur  des  couches 
demeurées  plus  chaudes.  On  donnait  donc 
une  très-fausse  idée  de  ces  mouvements , 
lorsqu'on  les  assimilait  à  ceux  de  l'air  dans 
une  cheminée. 

Toutes  les  agitations  de  l'atmosphère  ré- 
sultent naturellement  des  actions  mctiielles 
de  ses  molécules.  Sans  doute  les  mo!ècules 
placées  à  l'équateur  tournent  plus  vite* 
que  celles  de  nos  régions  ;  mais  elles  no 
peuvent  échanger  leurs  places,  sans  échan- 
ger en  méine  temps  leurs  vitesses.  Les 
vents  ne  varieraient  ni  en  direction  ni  en 
intensité,  si,  toutes  les  autres  circonstances 
demeurant  invariables,  la  terre  ne  tournait 
pas  sur  son  axe,  ou  bien  changeait  la  rapi- 
dité et  le  sens  de  son  mouvement  diurne. 

Conduit  par  d'autres  considérations,  l'as- 
tronome Hallej  avait  déjà  rejeté  l'explica- 
lion  précédente  des  vents  alizés.  Il  croyait 
que  le  soleil  échauffant  l'atmosphère  d'o-« 
rient  en  occident,  produisait  un  vent  dans 
cette  direction;  mais  il  oubliait  que  les  ac- 
tions qui  se  passent  entre  les  molécules 
d'air  sont  nécessairement  réciproques,  en 
sorte  qu'une  molécule  qui  en  repousse  une 
autre  vers  l'ouest,  doit,  être  repoussée  par 
celle-ci  vers  l'est  avec  une  force  égale.. 

Les  vents  alizés  ont  assurément  pour 
cause  principale  les  températures  si  variées 
de  la  surface  du  globe;  mais,  jusqu'à  pré- 
sent, on  n'a  pu  faire  on  pas  dans  le  déve* 
loppement  de  cetts  théorie,  sans  heurter 
quelques  lois  de  la  mépaniqne.  Quant  aux 
vents  périodiques,  même  évidence  pour  leur 
cause  générale,  mémo  incertitude  daus  la 
marche  du  phénomène. 

Ainsi  le  vent  mousson  est  toujours  dirigé 
vers  l'hémisphère  que  le  soleil  échauffe  le 
plus  de  ses  rajoos;  ou  mieux,  le  vent  suit 
cet  astre  dans  sa  marche  de  l'un  à  l'autre 
solstice.  11  change  de  direction ,  quand 
le  soleil  passe  par  la  verticale  du  lieu  que 
l'on  considère.  En  sorte  on*une  mousson 
ne  dure  pas  un  temps  égal  pour  tous  les 
lieux  situés  do  même  côté  de  l'équateur  ; 
mais  aile  commence  plus  tard  et  finit  plus 
t6l,  à  mesure  que  le  lieu  est  plus  éloigné 
de  l'équateur.  Cette  marche  progressive  des 
moussons  est  encore  la  même  oans  la  par* 
tie  centrale  de  l'Afrique.  6n  dit  alors  que 
l'air  de  rhémisphère  qui  se  refroidit  se 
porte  par  le  bas  vers  rhémisphère  qui  se 
réchauffe ,  el  que  l'air  de  ce  dernier  re- 
passe par  le  haut  sur  le  premier. 

On  raisonna  de  même  pour  les  brises. 
Vers  neuf  heures  du  nâatin,  quand  la  cha-» 
leur  du  sol  commence  à  dépasser  la  moyenne 
,  températare,  qui  est  toujonri  i  peu  - 
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mètres  72  diftiié  pur  60,  c'est-à-dire  A  0,  Ik 
(rntîèm^s  dé  millimètre,  valeur  qui,  divisée 
'Ile-m^Die  par  60,  donnera  pour  la  seconde 
0.002  niillièmei  de  millimèlre.  Mais  si  le 
ciTclo  o'a  qae  ijk  de  mètre  de  diamètrei 
comme  notre  théodolite,  par  exemple,  la  se- 
conde ne  vendra  plus  que  5/10  millièmes  de 
millimètre,  quantité  si  petite  qu'elle  ne  peut 
^ire  indiquée  sur  le  limbe  de  notre  cercle , 
vi  que  cependant  nous  sommes  obligés  d'é- 
valuer, parce  que ,  dans  les  recherches  as« 
tronomiqueSy  elle  répond  à  des  yaleurs  nu- 
(iiériaues  considérables,  puisque  un  objet  qui 
!)0ns4end  un  an^le  d'une  seconde  est  à  une 
distance  de  206,GO0  fois  son  diamètre. 

Il  faut  donc  que  nous  trouvions  un  moven 

le  lire  sur  le  limbe  des  divisions  ;ionni« 

meol  pins  petites  que  c^Ies  qui  j  sont  por- 

'ées;    car  en6n    l'alidade    peut    s'arrêter 

ntre  deux  des  divisions  principales  ,  divi- 

ions  trop  petites,  trop  rapprochées  pour  q^e 

''on  ait  pu  tracer  entre  elles  leurs  subJivi- 

ions  d'une  manière  précise  et  facile  à  lire , 

'c  que  do  reste  l'on   n'aurait  pu  faire  non 

'i!os  sur  Talidadc,  en  admettant  qu'on  Tait 

>oté  pour  dégager  le  limbe.  C'est  là  le  pro- 

''lème  résolu  par  Nonius  et  par  Vernier. 

Au  lieu  donc  de  mettre  un  trait  sur  l'alidadei 
prenons  sur  elle  un  arc  d'une  étendue  sen- 
obte,  égale,  par  exemple,  à  neuf  divisions 
<lu  limbe.  Vernier  divise  cette  étendue  en 
:ix  parties  :  qne  résultera*t«il  ^e  là?  C'est 
otte  chacune  des  nouvelles  divisions  équi- 
<  aodra  aux  9/10*'  de  celles  du  cercle,  el  que, 
•i  l'alidade  a  d'abord  été  Gxée  de  manière 
ine  deux  points  coïncident ,  les  nouvelles 
iî visions  seront  au-dessous  de  leurs  corres-i 
l'ondantps  du  limbe, successivement  de  1;10, 
^/lO,  3yl0|  etc.  Chaque  fois  donc  que  deux 
tiYlsîons  coïncideront,  il  suffira  de  lire  le 
biffre  une  porte  celle  de  l'arc  gradué  pour 
»avoir  oe  quelle  quantité  ,  exprimée  ici  en 
iîxièmes,  L*arc  mesuré  surpasse  la  division 
;>rincipale  du  limbe  qui  en  donne  la  valeur. 
^i  5  de  l'are  gradué  correspond  ,  par  exern* 
>!e,  à  Tune  des  divisions  principales  du  cer* 
:te,  c'estque  le  zéro  de  l'alidade  s'est  avancé 
lu  delà  de  la  division  qui  le  précède  sur  le 
iuibe  de  S/tO"*'  de  degré.  On  peut  donc  ap« 
>récier  ainsi  les  10*°**  de  degré.  Mais  en  pre- 
laat  sar  le  cercle  19  parties  et  les  divisant 
Yi  20,  on  mieux  encore  99  parties  et  les 
:ivisant  en  100,  on  aurait  les  100'°".  Or, 
ans  ce  système ,  les  degrés  seront  égaux 
300/100'*^*,  c*est-à'dire  que  3  secondes  se- 
ont  représputce.4  parl/1000«  de  millimètre. 
Crt  arc  gradué,  qui  préstsnte  tant  d'avan- 
3ges  dans  l'évaluation  des  parties  minimes 
«  la  dirision  du  cercle,  est  ce  que  l'on  ap- 
^lle  /e  Vernier,  Dans  les  instruments.  Il  e^^t 
ijojoors  placé  à  rexlrémité  de  l'alidade,  et 
se  meut  avec  elle  de  manière  à  montrer 
ans  cesse  ses  divisions  vis-à-vis  de  celles  du 
snbe.  Afin  de  faciliter  les  lectures,  on  place 
ne  loupe  au-dessus  de  chaque  Vernier ,  le* 
uel  est  en  outre  ombragé  par  un  verre  dé- 
crit qui  empêche  les  refiets  de  lumière,  et 
«?rcDel  au  jour  de  n'y  arriver  que  par  trans- 
.arence. 


VERRES  ARDENTS.— Si  une  lentille  offre 
une  surface  de  lOdécimétres  carrés,  et  qu'ex« 
Doeée  au  soleil  elle  rassemble  k^  rayons 
dans  un  espace  circulaire  d'nn  centimètre, 
les  rayons  concentrés  dans  nn  espace  1000 
fois  pli^s  petit  produiront  une  température 
qui  serait  1000  fois  plus  considérable,  s'il  u  y 
avait  perte  par  réflexion  et  absorption,  mais 
qui,  dans  tous  les  cas,  est  beaucoup  plus  de 
500  fois  supérieure  à  celle  que  produisent 
par  eux-mêmes  les  rayons  solaires  dans  l'at-» 
mosphère.  On  peut  donc  produire  de  la  sorte 
plusieurs  milliers  de  degrés.  Les  lentilles 
sont  pins  puissantes  que  les  miroirs ,  à  di- 
mensions égales,  parce  qu*il  y  a  beaucoup 
moins  de  rayons  éteints  ou  perdus  ;  et  en 
second  lieu,  s'il  est  fort  difficile  de  travailler 
des  lentilles  de  grand  diamètre,  quand  on  les 
veut  d'un  seul  morceau  de  verre  et  sans  dé- 
faut, comme  l'exigent  les  astronomes  ,  il  e^i 
très-facile  d'en  exécuter  avec  des  verres 
«courbés  comme  les  verres  de  montre,  acco* 
lés  par  leurs  bords  ,  et  contenant  de  l'eau, 
ou  un  liquide  transparent  quelconque,  dont 
les  stries  et  les  bulles  n'auront  pas  d'influence 
sur  le  pouvoir  comburant.  On  cite  parmi  les 
plus  fameux  appareils  de  ce  genre  les  len- 
tilles de  Tschirnausen  et  de  TabbéTrudaine: 
cette  dernière,  formée  de  deux  glace3  acco- 
lées, présentait  un  diamètre  de  H  décimètres, 
et  au  foyer,  situé  à  3~,25,  se  dcssinailun  cer- 
cle ardent  de  3^  millimètres  de  largeur ,  élen- 
due  qu'on  réduisait  à  moitié,  au  moyen  d'une 
lentille  moindre.  Il  en  résultait  que  les  rayons 
tombant  sur  la  grande  lentille  étaient  coA- 
centrés  dans  un  espace  5000  fois  plus  petit  ; 
et,  en  évaluant  les  pertes  à  f, on  avait,  au 
second  foyer,  une  chaleur  quatre  mille  fois 
plus  forte  que  celle  que  donnait  directement 
le  soleil.  L'intérieur  de  la  lentille  était  rem- 
pli par  130  litres  d'alcool.  Celte  pièce  produi- 
sait des  effets  prodigieux  de  combustion  et 
de  fusion;  toutefois,  elle  ne  put  fondre  ni  le 
platine  ni  le  cristal  de  roche.  Voy.  Len- 
tille. 

VËSICIILAIHE  (état).  Voy.  SpaÉROÏDAL. 

VÉSICULES  d'eau.  Voy.  Urouillaro. 

Vésicdlbs.   Voy.  Nuages. 

VE8PER.  Voy.  Vénus. 

VESSIE  NATATOIRE  des  poissons.  Voy. 
Hydrostatique. 

VESTA,  une  des  quaire  planètes  télesco* 
piques,  fut  découverte  p,ar  un  des  élèves 
d'Olbers  1(*  29  mars  1807.  Elle  décrit,  en  3  ans 
66  jours  k  heures,  son  orbite,  qui  paraU 
fort  irrégulière  el  qui  s'incline  sur  récli'pti- 
que  de  7»  8'.  Cette  petite  planète  est  fort 
peu  connue.  Observée  par  Herschell  avec 
nn  Instrument  d'un  pouvoir  ampliflcatif 
puissant,  elle  ne  donna  pas  l'apparenctf 
d'an  disque,  mais  parut  comme  un  point 
brillant.  On  4a  croit  à  91,000,000  de  lieues 
du  soleil. 

VIBRATION  [acouetique).  —  MouvcmenI 
rapide  alternatif  d'allée  et  de  fenue  dont  les 
corps  élastiques  sont  seuls  susceptibles.' 
Lorsque  les  particules  des  corps  élastiques 
sont  subitement  ébranlées  par  pne  luipp' 
sion,  elles  retournent  à  leur  position  r 
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relie  par  une  série  de  vibrnlions  isocbrones, 
dont  U  rapidité,  la  force  et  la  permanence 
dùpcndeot  de  Tèlasticité,  de  la  forme  et  du 
mode  d'agréea'ion  qui  unit  les  particoles 
du  corps.  Ces  oscillations  sont  commaoi- 
qiiéts  à  Tair,  en  ?erta  de  l'élasticité  duquel 
elles  excitent  des  condensations  et  des  dila* 
latioDS  successives  dans  les  couches  fluides 
les  plus  voisines  du  corps  vibrant  :  de  là 
elles  sont  propagées  à  une  certaine  distance. 
Lorsqu'on  lire  de  côté  et  qu'on  lâche  subi- 
tement une  corde  ou  un  Gl  d'archal  tendu 
entre  deux  épingles,  cette  corde  ou  ce  61 
métallique  vibre  jusqu*à  ce  que  sa  propre 
rigidité  et  la  résistance  de  l'air  le  réduisent 
au  repos.  C*fs  oscillations  peuvent  être  rota- 
Inires,  s'accomplir  dans  tous  les  plans,  ou 
élre  limitées  à  un  seul,  selon  la  manière 
dont  le  mouvement  est  communiqué.  Dans 
le  piano-forlé,  où  les  cordes  sont  frappées  à 
l'une  de  leurs  extrémités  par  un  marteau, 
les  vibrnlions  consistent  probablement  en 
un  renflemenl  qui  se  manifeste  alternative- 
ment des  deux  côtés  de  la  corde  en  la  par- 
cournnt*  successivement  dans  toute  son 
étendue. 

Le  même  corps  sonore  peut  fournir  divers 
modes  de  vibration.  Supposez  qu'une  .corde 
vibrante  donne  Vut  le  plus  bas  du  piano,  qui 
est  la  note  fondamentale  de  la  corde;  si  on 
la  louche  légèrement  juste  en  son  milieu, 
de  manière  à  maintenir  ce  point  à  l'état  de 
repos,  chaque  moitié  vibre  alors  dei|X  fois 
aussi  vile  que  la  corde  tout  entière,  mais 
dans  des  directions  opposées  ;'  les  renfle- 
ments se  produisent  alternativement  au-des- 
sus cl  au-dessous  de  la  position  naturelle 
de  la  corde,  et  la  noie  résultante  est  l'octave 
au-dessus  d'u^.  Lorsque  le  point  situé  au 
tiers  de  la  longueur  de  la  corde  est  mainte- 
nu en  repos,  les  vibrations  sont  trois  fois 
aussi  vives  que  celles  de  la  corde  tout  en- 
tière, et  donnent  la  douzième  au-dessus  d'u/; 
quand  le  point  de  repos  est  au  quart  de  la 
longueur  totale  de  la  corde,  les  oscillations 
sont  quatre  fois  aussi  vives  que  celles  de  la 
note  fondamentale;  elles  donnent  alors  la 
double  octave,  et  ainsi  de  suite.  Ces  sons  ai- 
gus sont  appelés  les  harmoniques  de  la  note 
fondamentale.  Il  est  évident,  d'après  ce  qui 
a  été  établi,  que  la  corde  vibrant  ainsi  ne 
pourrait  pas  donner  ces  harmoniques,  si 
elle  ne  se  partageait  spontanément  vers  ses 
parties  aliquoles  en  deux,  trois,  quatre,  ou 
même  en  un  plus  grand  nombre  de  segments 
en  état  de  vibration,  opposés  et  séparés 
par  d^es  points  en  repos.  Ce  (|ui  le  prouve, 
c'est  que  des  morceaux  de  papier  placés  sur 
la  corde,  à  la  moitié,  au  tiers,  au  quart,  ou 
autres  points  aliquoles,  suivant  le  son  har- 
monique correspondant ,  restent  sur  celle 
corde  durant  sa  vibration,  tandis  que  si  on 
les  place  sur  des  points  intermédiaires,  ils 
s'en  éloignent  à  Tinstant.  Les  points  de  re- 
pos, appelés  points  nodaux  de  la  corde,  sont 
une  pure  conséquence  de  la  loi  des  interfé- 
rences; car  si  une  corde  Gxée  par  Tune  de 
ses  extrémités  est  ébranlée  par  un  mouve* 
ment  de  ?a-et-vîent  à  l'autre  extrémité,  de 


manière  à  transmettre  dans  toute  sa  lon- 
gueur ooe  succession  d'ondulitions  égales, 
ces  ondulations  seront  successivement  ré- 
fléchies, lorsqu'elles  arriveront  à  l'antre  ei- 
trémilé  de  la  corde  près  du  point  6ie,  et,  eo 
revenant  en  arrière,  elles  interféreroDlqQel. 
quefois  aTec  celtes  qui  s'avancent  ;  et  comme 
à  de  certains  points  ces  ondiUations  oppo- 
sées se  détruiront  mntuellen.eot,  le  point  de 
la  corde  auquel  cette  interférence  anraliea 
restera  en  repos.   Ainsi  sera  produite  nae 
série  de  nœuds  et  de  serments  renfléi,  doat 
le  nombre  dépendra  de  la  tension  et  de  ta 
fréquence  des  mouTements  alternes  commu- 
niqués à   l'extrémité    mobile.    Quand  ooe 
corde  Gxée  à  ses  deux  -extrémités  est  miie 
en  mouvement  par  an  choc  soudain,  ea  Fqb 
quelconque  de  ses  poînls,    rimpoliion  pri- 
mitive se  divise  eu  deux  mouvements  qoi 
se  dirigent  en  sens   opposée,  et  sont  totale- 
ment réfléchis  aux  extrémités  ;^  puis,  reve- 
nant  de   nouveau  en  arrière  sur  loote  la 
longueur  de  la  corde,  ces  mour emeots  sont 
de  nouveau  réfléchis  vers  les  autres  eilrè- 
mités.  Ils  continuent  ainsi  à  se  précipiter  <n 
avant  et  eu  arrière,  se  croisant  à  cbaqae 
rencontre,  et  intet  férant  quelquefois  de  ma- 
n'ère  à  produire  des  nœuds:  de  sorte qoe le 
mouvement    d'une  corde  attachée  par  lei 
deux  extrémités  consiste  en  une  ondulalioa 
ou  battement,  revenant  conlinuellemeotior 
lui-même   par    l'efTet  de    la   réflexion  qui 
s'opère  aux  extrémités  ûxes. 

Il  arrive  très-souvent  que  les  notes  har- 
moniques coexistent  dans  le  même  corps 
vibrant  avec  le  son  fondamental.  Si  l'oa 
vient  à  frapper  l'une  des  cordes  les  ptas 
basses  du  piano,  on  peut  non-seulemestf  eo 
écoutant  avec  attention,  entendre  la  oole 
fondamentale,  mais  encore  toutes  ses  har- 
moniques, quoique  cependant  avec  une  in- 
tensité décroissante  à  mesure  que  le  ton  de- 
vient plus  haut.  Selon  la  loi  des  ondolaiioni 
coexistantes,  la  corde  entière  et  cbacaoede 
ses  parties  aliquoles  sont  en  même  temps 
dans  des  états  de  vibration  différentiel  ia- 
dépendants  les  uns  des  autres;  et  comoM 
toutes  les  notes  résultantes  sont  eoteodoes 
simultanément,  non-seulement  l'air,  mais 
au^si  l'oreille,  vibre  au  même  ioitaol  à 
Tunisson  avec  chacune  de  ces  notes. 

L'harmunie  consiste  en  une  combinai  oa 
agréable  de  sons.  Deux  cordes  sont  àraais- 
son  quand  elles  accomplissent  leurs  vibra- 
tions dans  le  même  temps.  Mais  quand  leors 
vibrations  sonl  dans  un  rapport  tel  qu'après 
un  pelil  uombre  d'oscillations  elles  se  troo* 
vent  avoir  une  période  commune, alors  elles 
produisent  l'accord.  Ainsi,  lorsque  les  tI- 
brations  de  deux  cordes  ont  entre  elles  uoe 
relation  très-simple,  comme,  par  exeopiei 
lorsque  l'une  d'elles  fait  deux,  (rois,  qua- 
tre, elc,  vibrations  dans  le  temps  que  Tao- 
ire  en  fait  une  ;  ou  trois,  quatre,  etc.,  vibra- 
tions tandis  que  l'autre  en  fait  deux,  il  ^ 
résulte  un  accord,  lequel  est  d'autant  ptos 
parfait  que  la  période  commune  est  ploi 
courte.  Dans  les  dissonances,  au  cooirairft 
Ton  entend  distinctement  les  battemeolSi  €< 
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|uî  prodai!  un  effet  désagréable  et  dur» 
larcequele»  Vibrations  n*ODt  pns  entre  elles 
me  relation  simple,  ainsi  qoe  cela  a  lieo 
|uand  Tune  des  deai  cordes  fait  boit  ribra- 
ions,  par  eiemple,  tandis  qoe  l'antre  en 
ail  quinze.  Le  do<^leur  Yoong  attribue  la 
ifnsatlon  agréable  qui  résulte  de  Tbarmo- 
ûe  à  nne  certaine  prédilection  pour  Tordre 
^t  le  retour  régulier  des  sensations,  natu- 
relle à  Tesprit  humain,  qui  se  trou?e  s*atis- 
ait  par  la  régularité  parraite  et  le  retour 
apide  des  vibrations.  Il  suppose  aussi  que 
*amoar  de  la  poésie  et  de  la  diinse  doit  être 
iKriboé  en  pat  lie  au  rhjtbroo  de  Tune  et  à 
a  régularité  des  mouvements  de  l'autre. 

Co  eoaranl  d'air  passant  sur  rexlrémflé 
icverte  d'un  tube,  comme  dans  les  cbalu* 
Qeaox;  sur  un  trou  placé  de  côté,  comme 
ans  la  flâte;  ou  par  une  ancbo  ou  oover- 
ure  à  languette  flexible,  comme  dans  la 
larinelte,  met  la  colonne  d'air  intérieure 
ans  un  état  de  vibrations  longitudinales, 
1)  raison  des  condensations  ou  raréfactions 
Ite;  natives  de  ses  particules.  Au  mémo  in- 
fant la  colonne  se  partage  spontanément 
n  nœuds,  entre  lesquels  l'air  vibre  aussi 
•ngiiodinalemçnt,  mais  avec  une  vitesse 
fivrrsemcnt  proportionnelle  à  la  longueur 
es  diiisîons,  donnant  la  note  fondamentale 
u  Tniie  de  ses  barmoni({ues.  Les  nœuds 
ont  produits  d'après  le  prmcipe  des  inter- 
•renées,  par  la  réflexion  des  ondulations 
)ngitudinale8  de  l'air^s'opéraut  aux  eziré- 
Mé%  du  tu>au,  comme  dans  la  corde  mu- 
ienle,  excepté  que  dans  l'un  des  cas  les  on^ 
ulations  sont  longitudinales,  tandis  qu'el- 
•s  sont  transversales  dans  Taulre. 
Co  luyau,  ^oit  ouvert,  soit  fermé,  par  ses 
t  ux  extrémités,  vibre  dans  toute  son  élen- 
ue,  oo  se  partage  spontanément  en  deux, 
ois,  quatre,  etc.,  segments  séparés  par  des 
ueuds,  quand  on  lui  fait  rendre  un  son.  La 
»lonDe  entière  donne  la  note  fondamentale 
ar  des  ondulations  ou  vibrations  de  la 
éfue  longueur  que  le  lujau.  La  première 
ar  Djonique  est  produite  par  des  ondes  d'uno 
mgueur  égale  a  la  moitié  du  tube^  la  se- 
onde  harmonique  par  des  ondes  d'une  Ion- 
ueor  égale  an  tiers  du  tube  ;  ainsi  de  suite, 
e  nombre  des  segments,  harmoniques  est  le 
éme  dans  un  tuyau  ouvert  et  dans  uu 
lyao  fermé,  seulement  ils  n'y  sont  pas  pla- 
^9  de  la  même  manière.  Un  tuyau  fermé 
il  terminé  par  des  nœuds  à  ses  deux  extré- 
iiés,  tandis  qu'un  tuyau  ouvert  est  terminé 
chaque  ektrémité  par  un  demi-segment, 
irce  que  l'air  a  voisinant  ces  points  n'est  ni 
irélié  ni  condensé,  par  suite  ae  son  contact 
tec  l'air  extérieur.  Si  l'on  venait  à  fermer 
jne  des -extrémités  du  tuyau  ouvert,  sa 
>ie  fondamentale  serait  d'une  octave  plus 
rsse,  l'air  se  diviserait  en  trois,  cinq,  sept, 
c,  segmenta,  et  l'ondulation  qui  produit 
tioie  fondameutale  serait  deux  fois  aussi 
Tigae  que  le  tuyau,  déporte  qu'elle  se  re- 
lierait sur  elle-même.  Toutes  ces  notes 
»tJveot  être  produites  séparément,  en  mo- 
flant  de  diverses  manières  l'intensité  du 
iirant  d'air,   tiu  soufflant   doucement  el 
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d'une  manière  soutenue,  l'on  parvient  |i 
faire  résonner  la  note  fondamentale;  al  l'on 
souffle  plus  fort,  la  note  saule  d*une  octave 
tout  à  coup  ;  et  si  Ton  vient  a  souffler  p)os  fort 
encore,  c'est  la  douiième  que  l'on  entend.  En 
continuant  ainsià  augmenter  l'intensité  da 
vrnt,  on  peut  obtenir  égalemeni  les  autres 
harmoniques,  mais,  l'on  ne  parvient  jamais 
à  produire  uoeuote  intermédiaire.  Les  bar« 
moniqoes  d*une  flûte  peuvent  s'obtenir  do 
cette  manière»  depuis  Vui  ou  le  ré  le  plus 
bas  jusqu'au  plus  haut,  sans  changer  de 
doigté,  et  simplement  en  augmentant  l'in- 
tensité du  vont  et  en  modiflaot  la  position 
des  lèvres.  Des  tuyaux  de  plomb,  de  verre 
on  de*bois,  donnent,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, le  même  degré  d'élévation  du  Ion, 
pourvu  seulement  qu'ils  soient  de  mêmea 
dimensions,  ce  qui  prouve  que  c'est  Tair 
seul  qui  prod.uil  le  son. 

Quand. DU  courbe  des  lames  métalliques, 
flxées  par  l'une  de  leurs  extrémités,  ellea 
s'efforcent,  par  une  suite  de  vibrations,  i 
revenir  à  l'état  de  repos,  ce  qui  donne  des 
sons  très-agréables.  Tel  est  l'effet  produit  par 
les  boites  à  musique.  Ou  a  inventé  récem- 
ment divers  instruments  composés  d'un  cer- 
4ain  nombre  de  lames  métalliques  qu'un  cou- 
rantd'airsufflt  pour  faire  enirer  en  vibration. 

La  sirène  est  un  instrument  très-ingé- 
nieux, imaginé  par  H.  Cagniard  de  la  Tour, 
pour  déterminer  le  nombre  de  vibrations 
correspondant  par  seconde  à  tous  les  tous 
possibles  :  les  notes  sont  produites  par  des 
jets  d'air  qui  s'échappent  par  de  petites  ou- 
vertures disposées  circulairement  et  à  dis- 
tances égales  entre  ellea  sur  le  côté  d'une 
boite  devant  laquelle  on  fait  tourner  un  dis- 

3 ne  percé  du  même  nombre  de  trous.  Pen« 
anique  le  disque  accomplit  une  révolution, 
les  courants  se  trouvent  allernativemeiit  in- 
terceptés et  libres,  autant  de  fois  qu'il  y  a 
d'ouvertures  dans  le  disque.  Le  ton  du  son 
produit  dépend  de  la  vitesse  de  la  rotation. 

Lorsqu'on  frappe  une  verge  métallique  ou  . 
de  verre  à  l'une  de  ses  extrémités ,  on  * 
qu'on  la  frotte  avec  un  doigt  mouillé  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  elle  vibre  longitodi- 
nalement,  comme  une  colonne  d'air ,  en 
vertu  de  la  condensation  et  do  la  dilatation 
alternatives  de  êes  particules  constituantes, 
ce  qui  produit  une  note  musicale  sonore  et 
pure,  el  d*un  ton  élevé,  par  suite  de  la  ra« 
piditéavec  laquelle  ces  subtancea  transmet- 
tent le  son.  Les  verges,  les  surfaces,  et  eu 
général  tous  les  corps  ondnlants,'Se  décom-» 
posent  en  riœuds  ;  mais  dans  les  surfa- 
ces, les  parties  qui  restent  en  repos  do-« 
rant  leurs  vibrations  sont  des  lignes  cour-* 
bes  ou  planea,  selon  la  substance,  sa  forme*, 
el  le  mode  de  vibration.  Si  l'on  projette  un 
peu  de  sable  Gn,  bien  sec,*  sur  la  surface 
d'une  plaque  de  verre  ou  de  métal,  et  si  l'on 
excite  des  ondulalionsen  promenant  l'archet 
d'un  V  iolon  sur  l'un  des  bords  de  la  plaque,  elle 
rend  un  son  mu^icLl,  et  le  sable  se  place  im- 
médiatement de  lui-même  dans  les  lignes  no- 
dales,  seuls  points  sur  lesquels  il  s'accu- 
mule, et  où  il  reste  en  repos,  parce  que  Ica 
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^3  lUO 

^flt  'QsUidi  '.A  «jst^fflecoiicenlriqQp,daiii 

i«-î   à  ^rtL.e  4  xrjuje  en  cercle^ dJoUe 

'1        "•?••-»   -5i   .•   Dâsoie  ne  c<lai  delà  plaqne; 

i-  '  ■    -  *    Ri.a,    *  sv>4i»fne  composé,  dans  Icqutl 

•        -^    ;:îi4-'-^  î'^ 'OUl  aa  meiangede  Cflieid^i 

"•     ^        *r-2T  .air^» -V  4e.aes,  presenleildesUmei 

■   *"-        ia»î      'm  i.  laees  qa'eiesaoles.  On  cruil 

' — .-         T        *'•*     ji...'e   lia  .tî    premier  qai  iudiqoa  In 

î     --        :.iii      liî    .-RGo*    et    de    mouiemenl  qsi 

^^        ?:>  -?nL  L^n»    a  taaits  d'harmonie  d*nn  ir.s- 

*  :*        --'z-ii    le   noiniue  ;  miis  c'ejl  à  CblaJai 
"î.  :i.'    A     c:.»".r»   «i^L  re'leTable  de  tadé.OQ* 

^^.    .  ^-^       i-Mtf»t*  il  s   forrres  ijméiriques  que 

.i  *"-•        .--■i..«iii   f*   .zTitîs  iiiMai^fs  dans  les  plaqofi 

-r-.^.-'î.      ïl.     Wictslone    a    démontré, 

•  .-         -   2    .n    r-*fnoir?  '.u  en  î833  à  la  Socieli 
"     .    "       -        ^■■...»^  .t»    -  »!i  ir?^,  ."l'ie  lv)ul«  lejfi:uresdc 

.    -         .  i 1*  ne'ne  ^a»  l«>a:e$  les  ûgaresBo- 

-1     "'■:      *  :     :.  .a  '*    .^T    iurdces    vil^ranles,  résnllenl  de 

1*        :     -*    a—  ^r- 1:  là    ti    «fs   Je  ▼î'jralioo  d'une  rmpl:- 

■ —      i     i    ir-  *    •i;r'*L2e.    o'ïCi  !aac  isoehroniquemeul, 

...  —,  -•    .:r.»*r^   »»-5    eî^  an*  idx  aolffs , la dme 

•r    '  :i:     --Î    •  '-«li  *'".'..!   ^irjnt  it  c   les  moJ  i  coo>li- 

-     t    ^       ^iz..  .in-   .     '  Drition,  lî  noi^bre  destt^crpOîi' 

*  ^.  :.     "         A  i^5.    M.    e*   în:^s»*  s-^a*   lesquels  elles  s'o- 
:iiT.      -    w    "i  .ffa'.  !!*.    ?  ir  <îx  .'mj  e,  00  ûilMurcroQ? 

:  .—       :-.  .  :ie     ^fer*  le    «laa.ère  à  ce  qo;  lesibie 

■   — r    c-  :^'55i  «   ea    Iiçnes  droiles  pirallèb  à 

•r     .n    ^f         in  :  ••♦      .'v-?    îe    ;.i  pLj^ae.  el  liroaibl 

-5-    ^.s-      a-      *n-::;  e  ;  *\c  iec  4^'i  Ti^r itioaîi  lelles  que, 

•   .»  ■     I  —   •    ♦.       '  r   •••jx  ijiarî,  e.Ies  jarjienl  éîe  sascej^li- 

.:    *       A*       :.-5  i.-    id'.truiin^îr  itii    lignes  perpendica- 

•ii*î.         •     ?       iir?^  lu-s   pre:Dière^  »i  U  claque  eûl  élé  eu 

"•  d      ■*'  '1*.    i  r»sa.tera.t  Ir?  celte  combinaisoo de 

'jr-î'jfi   me   le  siûie  Coraera  deai lifuei 

..  .i^n-A.es  •3e'';-enài«:a.airei  Tune  à  l'aolft 

^^      nuii  ie  t.)'is  les  solides  qoi  résoa* 

■*     -    *        '  -'  I-      1    •:     «r*  :  i  ja    fr  I  jçe  te^sas,  tels  qae  les 

*  »     ;    -      —       .  'H-—.    »-*    r  Je  e;i,  et-.,  esl 'inoni'Oiaae- 
«    îi    r     •      —       a»- :.  -'    '-rr.-î.e  il  jlieree  par  le  choc;  et. 

r.         â.    -u.:e    ;e     eur  eiiitici'é,  ou  leodance  à 

I  r*   '-«ir  formi  oatareile, lise  prodoil 

»     .1      :-      !::•*  -u:  î  i*  i.i  l'j.ai'oas  da<»s  aui  condcnsâ- 

;..«•  î»  l^\-l^MactlJQsaIt'îr;lJlifesdespa^ 
'•*     ?  '     '         ••"li  ••*    II*    j   iidii^re  sol  île.  Ici  encore  on 
•«        "1        ••      -'••-'iti'  e  le^  'oa>  ttjrmoniqae*,  et  par con- 
*-*  '^     ~     yi-'i.  1.  I- s  h2j1s.   Eq  gênerai,  qMod  ud 
'    ^•'     j'    ^      -'• -.liur?  -'^  le.  a*'jriô  forme    quelcûoqae, 
.    i  -.        -wT      '  jr*.  T^Jit -onz'-U'iiaalemenl,  soil  iraojTer- 
i-"  'z  '.*.v"n  -1  .  i  *i5  ii»ise,  en  oa  certain  wo* 

r*    r.      -  *-^       '«^  itf   j  1 -le*  qai  accoui plissent  leon  fi- 
•^    -  -?    '.:•'-*       Ti.ioii^  ïons  se    oaire  malueilemenl.  Ces 

ir  '-«r  ^'tiK  1  rhiqae  iaslanl  dans  des etaii 
i-    "   r  i    :    .  •    >     .,       ..-  »   -      il  «-T.:.  -  J*  :»^  lu- jvion.  el  comme  les  poiflli 
.   >»  -^,    .^    ...    ^  ^  ^^  „,    ^  ,^  ,^^_      j,j     ^-|,*5,    Ml  ei  e^  ^e  joîçiieol  participcolde 

*'*      il-     ^  ,   ,  ..  _..  ^  ,  ^,-     ,      ^^.  >-,^  Il  ^..  j^  i'ij're  de  ces  «leux  élals,  elles  rw- 

*»    ".  ■'*-:  /  II»*       •      -^  '  ;:e     •»  -   «jw,.  e  it    *'î  rîjos,  les  moafemenls  coolraires 

•••:   »*"      '»-     ijir'>    :  iii  s>"j    ^-i  s:  it.'i-"ii  ^aa*  rvc  ^rt^qoemenL 

n."  1-     3  "a   ri  1  .  -  j  . ,   tj  iî^re  s^  rareté,  peut  IransœeUrc 

*î*T      •  -'•!:»  :e     i  :  .;  i  ;  « '^  jn!  ;  a  '  >a>   or«qa'ii  est  eo  contact  aiec 

i'    '•  *-**•  -J      :.:::•  -^--  .  t   -  i  I  il    :vr:>  *i*:ep'ible  de  les  admcUre  el  de 

«     *»    I  7  m:     .-t  !     :    .i-i  ::-.  . '^  et  •' *r.  C  e?t  ainsi  que  des  ondulatioD^ 
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^«     v»     M    ..    it  .  1     *  -M.  :i-  '\:;..:re.  ^jzrr.i..  ;ies  sont  excitées  par  un  corps  H- 

r  •••  'V'-  *.^'%     .  »      ^  :  î^  *  i-.'  ^:^  :r  .>,  :  s.--  :ri.i:  pl^ce  près  de  cordes  tendues  iiolécJ, 

U/ •-.♦    ,«    r  -  ..     >.'-..•,*  ^3   ^.ar?    ri-.ei  cipjjes  ie  suiTre  ses  ondulations,  $oil« 

^   4,^n;  »f',  4  i  :»  .'.*  r*^    a  :5r  îz^i    e^  su:  ?  mat  djn>  loale  lear  étendue,  soit  en  « 

'M  •'*    1^    ;>ir-..».t    ;.a   h,  t,  et   a.2*i    ie  paru zea ni  ea  leurs  difisions  harmoniqow 

•w.f'.f,.,  î,M*i  ,ft*  p^;,7<;ni  sV.^^erà  trea:e-  Si    loj    tend  deux  cordes    égal( meni, (!««' 

ui  '/i'|riif4fi  *:  ;ar,»  rjfie  pii^-'î  H^etiiiq^e.  luoe  <oit  deux  ou  trois  bis  plaslongacq« 


ini  viB 

Taatre,  qo*on  les  piaciî  Fane  I  cAté  de  Tao- 
ire,  elque  Ton  fasse  résonner  la  plus  coarte, 
l'air  communique  ses  fibralions  à  l'antre, 
qoi  entre  dans    on  étal  de  fibralion  tel, 

3u*elleie  partage  spontanément  en  segments 
*une  longueur  égale  à  la  corde  la  plus 
courte.  Quand  on  fart  résonner  an  diapa- 
foo,  et  qu'on  le  pose  ensuite  sur  un  piano- 
forte  durant  qu'il  est  en  vibration,  chaque 
corde  qui,  par  sa  longueur  naturelle  ou  par 
ses  subdivisions  spontanées,  est  susceptible 
dViécQter  des  vibrations  correspondantes, 
ré;ond  par  une  note  sympathique.  Quelques- 
unes  des  notes  d*un  orgue  sont  généraletnenl 
iFusisson  arec  Tune  des  vitres,  ou  avec  le 
cbassis  tout  entier  d'une  fenêtre  voisine  ;  de 
torte  que  cette  vitre  ou  ce  châssis  retentit 
)Qaad  ces  notes  résonnent.  Un  fort  bruit  de 
oooerre  produit  souvent  le  même  effet:  Le 
ion  des  tuyaux  d'orgue,  quand  ils  sont  très- 
grands,  ne  peut,  en  général,  s'entendre  que 
orsquel*air  esi  mis  en  mouvement  par  les 
)ndQlations  de  quelques-uns  des  accords  su- 
)érieurs;  leur  son  devient  alors  extrême- 
nent  énergique.  Les  vibrations  successives 
xe.Tcntquelquefois  entre  elles  une  influence 
écipruque  sur  la  durée  de  leurs  périodes. 
î*ar exemple:  deux  tuyaux  d'orgue  voisins, 
*1  qui  sont  à  peu  près  à  l'unisson ,  peuvent 
leconiraindre  mntaellcment  à  s'accorder,  de 
néme  qu'on  a  vu  deux  horloges,  dont  la 
narche  différait  considérablement  lorsqu'el- 
csétiiicnl  séparées,  s'accordrr  parfaitement 
inand  elles  étaient  fixées  au  même  mur. 
)na  même  été  jusqu'à  voir  le  pendule  d'une 
lorloge  mis  en  mouvemi^nt  par  une  autre 
lurloge,  par  cela  seul  qu'elles  étaient  toutes 
IcDx  placées  sur  le  même  support.  Ces  os- 
ilIaiioDs  forcées,  dont  les  périodes  corres- 
londcnt  à  celles  de  la  cause  excitante,  dol- 
ent se  retrouver  dans  chacune  des  diverses 
tranches  de  la  physique.  Les  marées  ren- 
renl  dans  ce  cas,  puisqu'elles  suivent  cous- 
ammenl  le  soleil  1 1  la  lune  dans  tous  leurs 
nouvemeuts  et  dans  toutes  leurs  périodes. 
.a  nulation  de  l'axo  terrestre  correspond 
uui  à  la  période  des  nœuds  de  la  lune,  dont 
iie  représente  le  mouvement;  elle  est  en 
uelquo  sorte  réfléchie  en  arrière  vers  la 
nne,  rt  peut  être  déterminée  par  la  nulation 
eTorbile  lunaire.  L'accélération  du  mouve- 
lenl  moyefi  de  la  lune  enQn,  représente  l'ac- 
ion  des  planètes  sur  là  terre  renvoyée  par  le 
oleit  et  la  lune. 

Par  suite  de  la  facilité  de  l'air  à  transmet- 
rc  les  ondulations,  on  peut  représenter  tous 
SI  phénomènes  dos  plaques  vibrantes  an 
Eiojen  d'un  peu  de  sable  que  l'on  répand 
ur  du  papier  ou  du  parchemin,  tendu  sur 
10  harmonica,  on  sur  un  gobelet  à  oriflce 
vase.  Mais  pour  donner  â  ce  papier  ou  à 
Ç  parchemin  une  tension  convenable,  il  y  a 
Plusieurs  précautions  à  prendre  :  il  faut  d  a- 
ord  le  mouiller,  puis  le  tendre  sur  le  verre, 
\  le  gommer  autour  des  bords,  ensuite  le 
aisser  sédtei*,  et  enfin  le  vernir,  pour  em- 
|édi^r  que  as  tension  ne  varie  par  suite 
c  réiai  plut  ou  moins  hygrométrique 
«  1  atmosphère.  Si  l*on   présente  au-dessus 
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de  cet  appareil,  et  dans  une  position  qoi  lui 
soit  concentrique,  un  disque  de  verre,  dont 
le  plan  soit  parallèle  à  la  surface  du  papier, 
et  qu'on  le  fasse  entrer  en  vibration  en  pro- 
menant un  archet  sur  son  bord, de  manière  à 
faire  prendre  tfu  sable  répandu  sur  sa  sur- 
face quelques-unes  des  figures  de  Chiadni,  le 
sable  répandu  sur  le  papier  prend  la  même 
forme,  par  suite  de  la  transmission  des  vi- 
brations do  disque,  communiquées  au  papier 
par  l'air.  Quand  le  disque  est  éloigné  lente* 
ment  et  dans  une  direction  horizontale,  les 
figures  représentées  sur  le  papier  correspon- 
dent à  celles  du  disque,  jusqu'à  ce  que  la 
distance  devienne  trop  grande  pour  qoe  l'air 
puisse  continuer  à  transmettre   les  vibra- 
tions. Si,  durant  que  le  disque  est  en  état  de 
vibration ,  on  vient  à  l'incliner  graduelle- 
ment au  plan  de  l'horizon,  les  figures  repré- 
sentées sur  le  papieryarient  progressivement; 
et  quand, enfin    le   disqne    vibrant  devient 
perpendiculaire  à  l'horizon,  le  sable  répanda 
sur  le  papier  se  dessine  en  lignes  droites 
parallèles  à  la  surface  du  disque,  en  se  Irai* 
nant  sur  la  surface,  au  lieu  de  sauter.  Si, 
pendant  que  le  disque  est  en  état  de  vibra- 
tion ,  on  vient  à  le  faire  tourner  autour  de 
son  diamètre  vertical,  les  lignes  nodales  du 
papier  tournent  en   suivant  exactement  le 
m^iyement  du  disque.  D'après  cette  expé- 
riMce,  il  demeure  évident  que  les  mouve- 
ments des  molécules  aériennes  qui  s'exécu- 
tent dans  chacun  des  points  d'une  ondula- 
tion sphérique,  émise  par  un  corps  vibrant 
placé  a  son  centre,  sont  parallèles  entre  eux,' 
et  non  pas  divergents  comme  les  rayons  d'uu 
cercle.  Quand  on  jone  un  air  leni  sur  U' 
Oûte  auprès  de  cet  appareil,  chaque  note 
détermine  successivement  une  forme  parti- 
culière dans    l'arrangement  du    sable.  Le 
mouvement  du  sable  décèle  certains  sons, 
dont  sans  lui  Texistence  resterait  tout  A  fait 
ignorée.  Il  est  arrivé  quelquefois  que  éeê 
assiégés  ont  pu  reconnaître^  par  les  vibra- 
tions du  sable  répandu  sur  un  tambour,  la 
direction  suivant  laquelle  travaillait  les  mi-* 
nenrs  assiégeants.  M.  Savarl,  à  qui  l'on  est 
redevable  de  ces  belles  expériences,  ayant 
employé  cet  appareil  pour  essayer  de  décou- 
vrir des  lignes  nodales  dans  des  masses  d'air, 
a  trouvé  que  l'air  d'une  chambre,  mis  en 
état  d'ondulation  par  le  son  continu  d'un 
tuyau  d'orgue  ou  par  Quelque  autre  moyen, 
se  partage  en  masses  séparées  par  des  cour- 
bes nodales  à  double  courbure,  tel'es  que 
des  spirales,  de  chaque  côté  desquelles  l'air 
est  en  état  de  vibration  opposé.  Il  a  même 
déterminé  le  chemin  que  prennent  ces  li- 
gnes en  sortant  par  une  fenêtre  ouverte, 
jusqu'à  une  distance  considérable  en  plein 
air.  Le  sable  s'agite  violemment   vers  les 
points  où  les  ondulations  de  l'air  sont  les 
plus  grandes,  tandis  qu*il  demeure  eo  repos 
sur  les  lignes  nodales.  M.  Savart  a  observé 
que  lorsque,  cessant  de  faire  (ace  à  ane  li- 
gne de  repos,  il  venait  à  tourner  U  tète 
vers  la  droite,  le  ton  lai  paraissait  venir  du 
côté  droit,  de  mêfme  que  lorsqu'il  la  tçurnait 
Ters  la  gauche  il  lui  semblait  venir  du  côté 
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gaucne,  ce  qui  est  dû  à  la  différence  des 
eiaU  de  mnuTcmcnl  dans  lesquels  se  troo- 
f  ent  1rs  molrcales  aériennes  de  chaaue  côté 
de  la  ligne  de  rppo?i. 

Une  corde  Inasicah»  rei.d  an  son  Irès-fai- 
ble  qtjan'l  elle  Tjbre  senle,  par  saite  de  la 
petite  quantité  d'air  qu'elle  met  en  mouvp- 
inenl.  Mais,  lorsqu'elle  est  fixée  à  une  table 
d*harmonie, comme  dans  la  harpe  et  le  piano, 
elle  communique  ses  ondulations  à  cette 
sorfacr,  eldc  là  à  chaque  parlie  de  l'inslrn- 
ment;  de  sorte  que  tout  le  sjstcmc  v^^bre  iso- 
chroniquement  ;  et  si  Ton  donne  à  cette  sur- 
face vibrante  une  étendue  »'issrz  considéra- 
ble pour  qu'elle  puisse  communiquer  ses 
ondulations  a  une  grande  mas^e  d*air.  le  son 
se  trouve  par  là  singulièrement  renforcé. 
I/inlensilé  du  son  dépond  aussi  de  la  direc- 
tion des  viliraiions'de  li  corde  ou  du  orps 
lionore,  par  rafiporl  à  la  table  d'harmonie; 
elle  est  un  maiimum  quand  les  vibrations 
sont  perpendiculaires  à  la  table  d'harmonie  , 
et  un  minimum  quand  elles  s'accomplissent 
dans  le  môme  plan.  La  table  d'harmonie  du 
piano  est  mieux  disposée  que  celle  d*aucun 
autre  instrument  à  cordes,  parci?  qne  les 
marteaux  frappent  les  cordes  de  manière  à 
les  faire  vibrer  porpendiculairemenl  à  son 
propre  plan.  Dans  la  guitare,  au  contraire, 
les  cordes  sont  attaquées  obliquement,  ce 
qui  affaiblit  beaucoup  le  son,  à  moin^ae 
les  côtés,  qui  agissent  aussi  comme  lable 
d'h'irmonie,  ne  soient  très-grands.  Il  est 
évident  que  la  table  d*harmonie  et  tout  l'in- 
strument sont  ébranlés  en  même  temps  par 
toutes  les  vibrations  superposées,  excitées 
par  les  notes  simultanées  ou  consécutives, 
qui  sont  produites,  chacune  avec  son  eiïet 
total  et  indépendant  des  autres.  Une  fable 
d'harmonie  rend  non-seulement  les  divers 
di'grés  du  ton,  mais  encore  toutes  ses  di- 
verses qualités;  c'est  ce  qui  a  été  admira- 
blement démontré  par  le  professeur  Wheat- 
stone,  dans  une  suite  d'expériences  faites 
au  mojen  de  conducteurs  solides  sur  la 
transmission  des  sons  musicaux,  que  ces 
sons  proviennent,  soit  de  la  harpe,  ou  du 
piano,  du  violon,  de  la  clarinette,  etc.  Il  a 
trouvé  que  toutes  les  diiïérentes  variétés  de 
ton,  de  qualité  et  dintensilé,  se  transmet- 
tent parfaitement  avec  leurs  gradations  re- 
latives, et  qu'elles  peuvent  se  communiquer, 
au  moyen  de  6Is  métalliques  ou  de  verges 
extrêmement  longues,  à  une  table  d'harmo- 
nie disposée  convenablement  dans  un  appar- 
tement éloigné.  Les  sons  d'un  orchestre  en- 
tier peuvent  se  transmettre  el  se  réfléchir  en 
faisant  communiquer  une  verge  métallique, 
d'une  part,  avec  une  table  d'harmonie  pla- 
cée près  de  l'orchestre,  de  manière  à  ce 
qu'elle  puisse  répéter  les  sons  de  tous  les  in- 
struments, et  de  l'autre,  avec  la  table  d'har« 

(1)  M,  Snvnrt,  an  moyen  d'une  roue  déniée  d'un 
grand  dianièirc  p.rUnt  jusqu'à 7iO dcnls,  fiit  passer 
24,000  dénis  par  seconde,  ce  qui  donne  48,000  vi- 
braiions  simp  es,  ci  le  son  qui  en  résulle  esi  encore 
percepliblc,  quoiqu'excessivemeni  aigu.  Ainsi  notre 
organe  e«i  consiiiué  avec  une  si  merveilleuse  déli- 
caiesse,  m'il  |.eui  entendre  ei  Ui^iinguer  les  uns  des 


nioiiie  d'uD  piano,  d'un^*  harpe,  oa  d'ont 
guitare,  placés  dans  an  appartement  rloi. 
gné.  M.  Whealslone  observe  que  i  l>iïet  de 
relie  expérience  est  des  plus  jigréahh;, 
quoique  les  sons  aient  une  intensité  si  \aC 
ble  qu'on  les  entend  à  peine,  pour  peo  quoi 
soit  éloigné  de  rinstrument  qui  les  réfléchi; 
mais  si  on  place  roreîlle  tout  cootrecetiQ- 
strumeat,on  entend  d'one manière  disiioc'^ 
quoique  afîaiblie,  cbacuo  de  ceux  qui  com- 
posent rorchestre,  avec  toutes  les  qaaliièi 
qui  le  caractérisent  ;  le^  pianos  elles  fortes, 
les  crescendos  et  les  diminnemlns,  conser- 
vant leurs  contrastes  relatifs.  Comparé  à  un 
orchestre  ordinaire  dont  l'exécutioa  serait 
transmise  par  l'air  à  une  certaine  distanc^ 
l'efTet  ainsi  prodoit  est  semblable  â  cflm 
d'un  paysage  vu  en  miniature  à  l'airie  dmte 
lentille  concave,  et  comp  iré  au  mém?  p;)?- 
sage  vu,  â  l'œil  no,  à  travers  aneattRiH 
sphère  nébuleuse.  »  (1). 

VIBRATIONS  DE  LA  LUMIÈRK.-Ms 
on  admettait  que  les  vibrations  de  Yèih^r, 
cVst-à-dire  les  mouvements  de  va-eUfieni 
qui  constituent  Tonde  lumineuse, se  fai  aient 
dans  la  direction  ménae  du  rayon,  liais  au- 
jourd'hui les  vibrations  de^la  loroière  sont 
considérées  comme  se  faisant  dans  ode  di» 
rectjon  perpendiculaire  aa  rayon. 

On  donne  une  imago  parfaite  des  tibra> 
lions  lumineuses  en  secouant  une  corde  p 
l'un  de  ses  bouts:  car  on  voit  alors  des  (io- 
des se  propager  en  serpentant  jusqu'à  IV 
tre  bout  :  li  propagation  se  fait  le  long  de  la 
corde,  mais  les  vibrations  s'exécoteiit  «^n 
travers.  Les  ondes  lumineuses  sont  doroifije 
formées  par  des  vibrations  transtersah. 

La  couleur  d'un  rayon  de  lumière  résa'ie 
du  nombre  des  vibrations  faites  dans  on 
temps  déterminé.  Ainsi,  les  points  du  ra^^to 
violet  font  cinq  vibrations,  pendant  qoeki 
points  du  rayon  rouge  n'en  font  que  trois. 

La  longueur  d'une  onde,  c'est-à-dire 
l'espace  qu'occupe  le  long  du  rayon  le  ra- 
et- vient  des  molécules  d'éther,  est  au  con- 
traire plus  grande  pour  le  rouge  que  poork 
violet,  dans  le  rapport  de  5  à  3.  Celte  ios- 
gueur  est  pour  le  rouge  de  620  millionième 
de  millimètre;  en  sorte  que,  dans ane se- 
conde, chaque  molécule  d'éther  va  el  neot 
le  nombre  immense  de  fois  repréieoCé  par 
507,680,000,000,000. 

Une  lumière  simple  ou  homogène  est  celle 
où  toutes  les  vibrations  se  font  danslem^ffl^ 
temps,  où  toutes  les  longueurs  d'ondes  se 
trouvent  être  les  mêmes.  Une  lomiére^^B- 
posée  ou  hétérogène  résulte  de  la  réonion  de 
plusieurs  lumières  simples. 

Jamais  une  lumière  simple  nepeot  setraiu* 
former  en  une  autre  lumière;  mdis  on  ^ 
trouvé  le  moyen  de  séparer  les  rayons  élé- 
mentaires d'une  lumière  composée. 

autres  tous  les  sons  qui  se  Irouveni  compris  entre  i3 
vibrations  et  48,000  vibrations  par  seconde.  &ko^ 
ne  peut-on  pas  dire  que  ce  &uni  là  les  vraies  kimes 
de  sa  sensibilité  :  nous  pensons  avec  M.  Savart  q«e, 
hors  de  ces  limites ,  il  y  a  encore  des  (oi>s  qoi  à:- 
viendraient  perceptibles,  s'ils  avaient  assez  (finifi- 
6itc. 
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Le  blanc  oVst  pas  aoe  lumière  homogène , 
c'est  la  réunion  d*aoe  muUîlade  de  rayons 
limplei,  parmi  lesquels  on  a  distingué  les 
lepi  nuances,  rouge,  orange^  jaune,  fi9r$^ 
bltu,  indigOf  violet.  Le  noir  n*est  pas  une 
cooleor,  mais  Tabsence  de  la  lumière. 

Une  lumière,  soit  simple,  soit  composée, 
fsNile  naturelle  quand  il  se  fait  autant  de 
rfbralions-dans  une  direction  que  dans  une 
aoire,  tout  autour  du  rayon  ou  du  faisceau. 
Elle  est  dite  partiellement  polariiée^  quand  il 
j  a  plus  de  vibrations  en  unn  direction 
qbVn  chacune  des  autres';  enfin  elle  est 
complélemenl  polarisée,  quand  les  vibrations 
ne  8>iëcutent  plus  que  danï  une  seule  di- 
rection, dans  un  seul  plan. 

La  polarisation^  complète  ou  partielle, 
pml  élre  imprimée  à  toutes  les  espèces  de 
rajons  lumineux.  Une  lumière  polarisée  ne 
se  conduit  pas  comme  une  -Inmière  natu- 
relle. La  première  pénètre  entièrement,  ou 
bien  se  trouve  réfléchie  en  totalité,  là  où  la 
seconde  n*éprauve  que  des  transmissions 
ei  des  réflexions  partielles.  Voy.  Lomàan/ 
Ondulatious,  Polarisation,  etc. 

ViBBATioNS  de  réther,  mesure  de  leur  fré- 
qaence  pour  chaque  couleur.  Voy.  Anneaux 

DB  Nbwton. 
VIS  MICilOMÉTRIQDB.    Voy.    Sphébo- 

VISION.  —  La  manière  4oot  les  objets  se 
peignent  dans  Tmil  offre  une  application  re- 
marquable des  lois  de  roptlquenet  en  parti- 
co'ier  de  celles  de  la  réfraction.  On  sait  que 
l'œil  proprement  dit  est  un  globe  logé  dans 
lorbite  ei  protépé  par  les   paupières.  Son 
diamètre,  chez  1  homme,  est  de  2^  millimè- 
ires  environ  (un  peu  moins  d*un  pouce).  £n 
âraal  il  présente  une  portion  plus  convexe 
que  le  reste  »  formée  par  une  membrane 
épaisse,  d'une  transparence  parfaite,  qu'on 
appelle  la  tornie.  Une  membrane  fort  épaisse 
aussi,  mais  blanche  et  opaque,  appelée  sclé- 
rotique^ complète  avec  la  cornée  une  sphère 
dont  la  cavité  est  divisée  en  deux  parties 
irès-inégalea  par  un  diaphragme  qui  répond 
i  la  coii)onction  de  la  cornée  avec  la  sdéro- 
lique.  Ce  diaphragme,  appelé  trtf,  i  cause 
fe  la  variété  de  ses  couleurs,  se  yoit  à  Ira- 
rers  la  cornée.  Il  est  percé  à  son  centre  d'un 
irou  qui  est  la  pupille  ou  ta  prunelle.  L*es- 
>ace  compris  entre  la  cornée  et  l'iris  se 
lomme  chambre  antérieure  de  l'œil  ;  cet  es- 
pace esl  rempli  par  -Vhumeur  aqueuse,  li- 
luide  très-peu  différent  de  l'eau.  Derrière 
iris  se  trouve  la  cavité  postérieure  que  rem- 
)Ut  une  masse  transparente  ressemblant  à 
lu  %errc  fondu,  et  qu^on  appelle  le^orps  vi- 
ré. Dana  sa  partie  antérieure,  précisément 
lerrière  la  pupille,  se  trouve  enchâssé  le 
ristalliOy  espèce  de  lentille  fort  épaisse  au- 
[>ur  de  laquelle  rayonnent  les  procès  ciliai- 
cs  Sur  tout  le  corps  vitré  s'eieiid  une  mem- 
rane  d'an  blanc  grisâtre,  qui  rst  la  rétine  ; 
lie  résulle  de  l'épanouissement  du  ncjrfop- 
iaoe,  dont  Tinsertion  n'a  pas  lieu  précisé- 
ieol  Tis-à-vis  la  pupille.  Entre  la  ré  Une  et 
I  BcléroUque  ae  trouve  la  choroïde,  mem- 
€9n»   formée  presque  entièrement  de  vais- 


seaux :  elle  est  revêtue  d'un  pigmentum  unir 
sur  la  face  qui  répond  h  la  rétine.  Les  procèa 
ciliaires  sont  des  plis  très -épais  que  forme 
la  choroïde  en  avant. 

Signalons  rapidement  les  principaux  avan- 
tages de  la  construction  de  l'œil.  D'abord  on 
voit  que  la  cornée,  à  cause  de  sa  forte  cour- 
bure, remplit  les  fonctions  d'un  verre  péris- 
copique  ;  elle  reçoit  perpendiculairement  les 
rayons  des  objets  placés  dans  an' angle  de 

fdus  de  90.  ObserTons  du  reste  que  sans 
'humeur  aqueuse  elle  ne  ferait  pas  conver- 
ger les  ravons,  elle  les  ferait  plutôt  diverger  ; 
car  par  elle-même  ce  n'est  ou'un  ménisque 
divergent  comme  on  verre  de  montre. 

On  sait  que  la  pupille  s'élargit  quand  le« 
objets  sont  peu  éclairés  ,  et  se  rétrécit  au 
grand  jour  ;  c'est  un  moyen  de  compenser 
la  faiblesse  de  la  lumière  onde  modérer  sou 
intensité.  Quand  on  la  modère  en  rappro- 
chant les  paupières,  on  diminue  beaucoup 
le  champ  de  la  vision;  le  rétrécissement  de 
la  pupille  n'a  pas  cet  inconvénient,  à  cause 
de  la  position  de  l'iris  dans  l'intérieur  de 
l'œil.  Un  autre  avantage  de  ce  rétrécisse^ 
ment,  c'est  de  faire  voir  plus  nettement  les 
objets  rapprochés. 

A  cause  de  la  moindre  réfringence  des 
borda  du  cristallin,  les  aberrations  de  sphé- 
ricité et  de  réfrangibilité  se  trouvent ,  en 
partie  du  moins,  corrigéea.  Les  courbures  de 
cette  lentille  doivent  elretrèa-fories,  parce- 
que  les  milieux  qui  l'entourent  n'ont  pas  des 
indices  bien  différents  du  sien.  Un  avantage 
de  cette  faible  différence  dans  les  indices, 
c'est  qu'il  j  a  très-peu  de  lumière  perdue 
par  la  réflexion.  L'accroissement  graduel  de 
réfringence  des  couches  profondes  fait  que 
le  rayon  se  dévie  peu  à  peu,  et  non  pas 
d'une  manière  brusqof.  Comme  le  corps  vi- 
tré est  un  peu  plus  réfringent  que  rhnmeor 
aqueuse,  la  déviation  serait  plus  faible  à  la 
sorlie  qu'à  l'entrée»  si  la  face  postérieure  du 
cristallin  n'était  pas  plus  courbe  que  l'an- 
térieure. 

La  rétine  a  phur  fonction  de  recevoir  Tim- 
pression  de  la  lumière*:  c^a  résulte  évi- 
demment de  sa  dllspo^ition  et  surtout  de  son 
origine  nerveuse.  Nous  remarquerons  que 
sa  partie  centrale  est  libre ,  l'insertion  du 
nerf  optique  se  faisant  au-dessous  et  en  de- 
dans de  1  axe  de  Tmil  ;  cette  disposition  est 
importante,  puisque  la  partie  de  la  rétine 
qui  répond  à  rentrée  du  nerf  est  insensible 
à  la  lumière.  Le  pigmentum  noir  de  la  cho- 
roïde parait  destioè  à  détruire  1rs  rayons 
qui  ont  traversé  la  rétine  ;  car  chei  les  Al- 
binos, où  il  manque,  la  lumière,  pour  peu 
qu'elle  soit  vive,  produit  une  impression 
douloureuse. 

Il  est  aisé  maintenant  de  se  faire  one  idée 
de  la  marche  de  la  lumière  dans  l'oDil.  Les 
rayons  qui  viennent  à  la  cornée  sont  ré- 
fractés en  pénétrant  dans  l'œil  ;  de  diver- 
gents qu'ils  étaient,  ils  deviennent  conver- 
gents ;  leur  convergence  augmente  en  tra- 
versant le  cristallin  ,  de  sorte  qu'ils  vont 
aboutir  à  un  point  de  la  rétine,  oik  ils  for- 
ment une  peinture  de  l'obi  t  d'où  ils  son 
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partis.  LVis,  comme  an  diaphrigme,  ne  lais- 
se passer  que  la  partie  centrale  du  faisceaa 
lumineui  ;  il  arrête  les  rayons  extériears 
qui  sont   particulièrement    affectés  par   les  x 
aberrations  de  sphéricité  et  de   réfraDgîbi- 

lilé. 

Il  est  éviflent,  par  la  construction  précé- 
dente, que  dans  l'œil  l'image  est  renversée, 
ce  qui  ne  nous  empêche  pas  de  voir  les  ob- 
jets droits.  Il  est  évident  aussi  que  sa  gran- 
deur est  à  celle  de  l'objet  dans  le  même  rap- 
port que  les  distances  au  centre  optique» 
Ainsi  elle  est  contenue  dans  la  grandeur  de 
l'objet  autant  que  la-  distance  de  celui-ci 
contient  de  fois  14  millimètres.  II  résulte  de 
là  que,  pour  une  mêmt;  ouverture  de  la  pu- 
pille, la  clarté  de  Timago  ne  change  pas, 
quelle  que  soit  la  dislance  de  Tobjet;  c*est- 
à-dire  qu'aune  bougie,  par  exemple,  n'est  pas 
plus  brillante  à  un  mètre  qu'à  dix  mètres. 
En  effet ,  si  dans  le  second  cas  Ton  reçoit 
cent  fois  moins  de  lumière,  eu  revanche  l'i- 
mage sur  le  fond  de  l'œil  a  une  surface  cent 
fois  plus  petite;  la  clarté,  qui  a  pour  mesure 
la  quantité  de  lumière  reçue  par  l'unité  de 
surface,  reste  donc  la  même.  Cependant, 
quand  les  objets  sont  très-éloignés,  le  dé- 
faut de  transparence  de  l'air  diminue  nota- 
blement la  clarté. 

On  sait  qu'une  chambre  noire  ne  peut  pas 
donner  à  la  fois  une  image  distincte  des  ob- 
jets éloignés  et  des  objets  proches.  Diaprés 
cela ,  comment  concevoir  que  l'œil  puisse 
nous  fiiirc  voir  nettement  à  quelques  pouces 
et  à  plusieurs  lieues?  Cela  s'explique  par 
diverses  causes  :  l*"  il  n'est  pas  nécessaire 
que  la  concentration  de  chaque  faisceau  de 
rajons  se  fasse  en  un  point  matht'malique 
pour  que  l'image  soit  sensiblement  nette; 
2"  plus  une  chambre  noire  est  petite,  et  plus 
est  grande  l'étendue  dans  laquelle  on  peut 
déplacer  l'objet  sans  que  Tiinagc  cesse  d'ê- 
tre nette  :  ainsi  une  lentille  d'un  pouco  de 
foyer  donne  une  image  sensiblement  aussi 
nette  des  objets  places  à  un  demi-mètre ,  et 
des  objets  placés  à  une  distance  plus  grande, 
quelle  qu'elle  soit  *,  3"  la  pupille  se  rétrécit 
quand  on  regarde  de  très-près;  alors  Icfais- 
ceau  qui  doit  peindre  chaque  point  étant 
fort  étroit,  son  intersection  avec  la  rétine  se 
réduit  presque  à  un  point.  Pour  s'assurer  de 
l'influence  de  ce  rétrécissement,  on  n'a  qu'à 
regarder  à  travers  un  trou  d'épingle;  on 
voit  alors  aussi  distinctement  à  ^  ou  5  pou- 
ces qu'à  une  distance  quelconque;  seule- 
ment la  lumière  est  affaiblie  ;  i"  enfin,  l'œil 
peut  se  modifier  de  manière  à  faire  conver- 
ger en  un  point  de  la  rétine  des  rayons  qui, 
pour  son  état  ordinaire  ,  auraient  trop  do 
divergence.  Qu'on  regarde  un  point  à  tra- 
vers deui  trous  d'épingle  dont  Térartement 
soit  moindre  que  le  diamètre  de  la  pupille; 
à  5  ou  6  pouces,  par  exemple,  les  rayons 
seront  trop  divergents  pour  que  la  réfrac- 
tion lis  fasse  concourir  en  un  seul  point  de 
la  rétine,  de  sorte  qu'on  voit  alors  deux 
points.  Mais,  par  un  certain  effort,  on  oar- 
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vient  à  faire  coïncider  les  deus  images.  0&« 
beaucoup  disputé  sur  la  modiGcalion  qne 
l'œil  éprouve  dans  ce  cas  ;  mais  ce  qu'il  y  a 
de  plus  probable,  c'est  que  la  choruïde,  ei 
particulièrement  les  procès  ciliaires,  qui 
sont  presque  entièrement  composés  de  vaif- 
seaux,  ont  la  propriété  de  se  tuméfier  parle 
sang,  comme  beaucoup  d'autres  organes,  ce 
qui  produit  une  plus  grande  plénilode  de 
l'œil ,  et  surtout  une  pression  autonr  da 
cristallin,  lequel  alors  s'avaoce  dq  peaet 
devient  plus  convexe;  les  couches  extériea> 
res,  étant  presque  fluides,  permettent  aisé- 
ment ce  changement  de  forme.  On  peal  pro- 
duire une  modification  analogue  sur  l'œil  ea 
exerçant  une  légère  pression  avec  les  bords 
d'un  tube  d'un  diamètre  convenable,  eloa 
parvient  ainsi  à  voir  distinctement  Ira  objeti 
placés  très-près. 

On  appelle  oplomèires  ou  opsiomètTes  (I) 
les  instruments  destinés  à  mesurer  Téleodoe 
de  la  vue  distincte.  Od  en  fait  un  très-fini- 
pie  avec  une  règle  d'an  mètre  eoviroo  cou- 
verte d*ua  velour  noir  sur  lequel  on  teodan 
fil  de  soie  blanche.  La  règle  étant  très-près 
de  l'œil»  si  on  regarde  dans  la  direction  dit 
la  longueur,  on  voit  la  partie  voisine  do  fil 
sous  la  forme  d'un  angle  très-aigu  dsol  le 
sommet  se  trouve  à  une  certaine  diitaoc; 
qui  est  la  première  limite  de  la  vision  dis- 
tincte. La  portion  qui  sait  ce  point  parait 
nette  et  d'un  blanc  mal  ;  sar  une  certaise 
longueur  ^suite  elle  reparaît  sons  la  forme 
d'un  angle  opposé  au  premier,  dont  leiom- 
mel  détermine  la  seconde  limite  de  la  ri- 
sion  distincte  ,  et  l'intervalle  entre  cei  deoi 
points  est  ce  qu'on  appelle  le  champ  data 
vision  distincte.  Un  appareil  convenable  fiie 
la  position  de  l'œil  et  donne,  le  roojeo  de 
mesurer  les  distances.  D'après  les  eipérien- 
ces  de  M.  Lehot,  on  peat  admettre  50  ceoti- 
mètres  pour  la  distance  naoyenoe  deiafoe 
distincte;  le  champ  comprend  quelques eeo- 
t>imètres  en  deçà  et  au  delà.  Mais  il  y  a  de 
grandes  différences  9  suivant  les  iodifidiis; 
généralement  même  -les  limites  sont  diffé- 
rentes pour  les  deux  yeux.  Noos  renlarqQ^ 
rons  que  les  verres  de  convergence  rétré- 
cissent le  champ,  et  qae  les  verres  de  di« 
vergence  l'agrandissent. 

Il  est  d'ailleurs  important  de  noter  qite la 
dislance  de  la  vue  distincte  dépend  des  di- 
mensions de  l'objet:  on  lit  très-bien  on  gros 
caractère  à  Id  distance  où  on  petit  defieit 
illisible;  les  maisons,  les  arbres,  se foicot 
très-distinctement,  de  très-loin;  scoieioeat 
les  détails  échappent.  En  déOnîlivc,  Timaf^ 
nous  parait  nette  quand  ses  dimensions  s(l^ 
passHut  de  beaucoup  la  largeur  deTaoréole 
diffuse  que  produit  autour  d'elle  le  défaotde 
courentration  des  rayons. 

'La  vision  indistincte  donne  lie»  à  plasieor^ 
phénomènes  remarquables.  Ainsi  on  poivi* 
à  moins  qu'il  ne  soit  très-brillant,  diipar^^l 
quand  il  est  trop  près  00  trop  loin  de  l'ai'» 
parce  que,  dans  les  deux  cas,  sooimn<((^"r 
la  rétine  se  réduit  à  un   petit  cercle  de  te- 


Ili!) 


VIT 


TIT 


USO 


r 


mîèrc  diffusa.  Due  ligne  ne  disparaU  pas  a  m 
m^oie  dî>(ance,  parce  que  les  ioiages  diffu- 
ses de  cbacao  de  ses  points  se  renforcent  en 
96  superposant.  Les  effets  de  la  risiun  indis- 
tincte sont  surtout  remarquables  pour  les  as- 
tres dool  les  rajons,  sensiblement  parallèles 
pour  chaque  point,  se  trouvent  conceoirés 
avant  d*arrifer  à  la  rétine,  non-seulemrnt 
dans  les  yeux  myopes,  mais  dans  tous  les 
veux  OUI  ne  sont  pas  fortement  presbytes, 
il  en  résulte  que  les  étoiles  paraissent  élar- 
gies ;  ai  elles  sont  très-voisines,  elles  se  con- 
fondent. Les  diamètres  des  planètes  stnt 
agrandis:  Vénus  en  croissant  parait  ronde  ; 
il  en  est  de  même  de  Saturne»  malgré  son 
annean.  Une  étoile  (rès-voisine  de  la  lune 
parait  en  dedans  du  limbe ,  au  moment  où 
elle  est  couverte  par  Tauréole  qui  élargit  le 
disque.  La  même  apparence  peut  avoir  lieu 
avec  an  télescope  »  s*il  ne  donne  pas  une 
image  parfaitement  nette. 

Âpiès  avoir  étudié  la  vision  chez  Tbomme, 
nous  indiquerons  quelques  particularités  re- 
marquables de  l'œil  des  animaux.  Chez  les 
mammifères,  la  pupille,  au  lieu  d'être  ronde, 
est  sonvent  en  forme  de  fente,  tantôt  ?erti* 
cale,  comme  chez  les  chats,  tantôt  transrer- 
sale  comme  chez  les  ruminants.  II  est  éri- 
dent  que  la  forme  de  l'ouverture  n'a  pas 
d'influence  sur  la  forme  de  rimnge.  Sur  une 
partie  de  la  choroïde,  dans  un  très-grand 
nombre  d'espèces ,  on  trouve ,  au  lieu  du 
jliiqmtnixnm^  une  membrane  chargée  de  cou- 
leurs nacrées,  qu'on  appelle  le  iapxt.  Le  ta- 
pis est  jaune  orangé  dans  le  chat,  blanc  dans 
le  chien,  bleu  dans  le  hœuf,  violacé  dans  le 
eberal,  etc.  On  peut  le  considérer  comme  un 
appareil  de  renforcement,  car  il  donne  en- 
core de  la  lumière  à  la  rétine.  Ses  couleiirs 
sont  visibles  peudant  la  vie  quand  le  fond  de 
rœil  est  sufBsamment  éclairé.  Chez  les  car- 
nassiers, qui  ont  une  vue  très -parfaite, 
tomme  le  chat,  le  tigre,  etc.,  les  procès  ci- 
liaires  sont  Irès-grands ,  et  la  choroYde  de- 
vient un  férisable  tissu  caverneux  dont  Té- 
paisseur  faric  beaucoup,  suivant  la  quan- 
tité de  sang  qu'elle  contient. 

Chez  les  oiseaux,  les  procès  cilialres  sont 
aussi  très-développés  ,  et  la  choroïde  offre 
léu  prolongement  connu  sous  le  nom  de  pei- 
gne, qu'on  peot  assimiler  à  un  grand  procès 
ciliaire.  Dans  la  chouette ,  le  cristallin  est 
presque  sphérique;  mais  en  général  chez  les 
oiseaux  il  e&t  très-peu  convexe,  et  par  cela 
même  sa  courbure  peut  factiement  nug- 
tnenler.  Quant  à  la  cornée,  »a  convexité  est 
très-furte:  autour  d'elle  on  trouve  des  pla- 
qnes  osseuses  qui  forment  un  cercle  com- 
l-let  dans  Taigle  et  quelques  autres  oisciui. 
Le  g'obe  de  l'œil  est  très-aplati  en  arrière  ; 
mais  là  partie  postérieure  de  la  sclérotique 
e>t  mince  et  dépres8ibl«*,  de  sorte  que,  sui- 
vant la  plénitude  de  Torgane,  le  fond  pi-ut 
être  plus  ou  moins  éloigné  do  cristallin.  Il 
esta  noter  que  la  rétine  présente  beaucoup 
de  plis.  £o  résumé,  l'œil  oes  oiseaux  parait 
fait  sartoni  pour  Toir  de  loin,  mais  il  pos- 
sède de  nombreux  moyens  de  s'adapter  aui 
l'Cii' es  dislance». 
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lians  les  poissons,  la  cornée  est  presque 
plane;  sa  convexité  aurait  été  pou  utile, 
puisque  l'humeur  aqueuse  a  presque  le 
même  indice  de  réfraction  que  l'eau.  En  re- 
vanche, le  cristallin  est  sphérique,  et  commo 
dès  lors  sa  courbure  ne  peut  pas  beaucoup 
augmenter,  les  procès  cîMaires  sont  peu 
marques.  O»  trouve  dans  la  choroïde  un 
plexus  veineux  qui  occupe  un  fiers  de  la  ca- 
vité de  l'œil;  c'est  ce  qu'on  a  appelé  la 
glande  choroïde.  Le  corps  vitré  est  très-pe- 
tit. 11  existe  une  espèce  de  tapis  d'un  blanc 
argpnté.  Chez  quelques  poissons ,  notam- 
ment dans  la  dorade,  il  y  a  un  petit  muscle 
qui  tire  le  cristallin  en  avant. 

VITESSE  DE  L'ÉLECTRICITÉ.  —  Bcon- 
tons  U.  Ponillet:  «  Les  eipérienccs  quej*ai 
faites  eu  1837  prouvent  que  dans  7^  de 
seconde  un  courant  se  propage  «yec  loulo 
son  intensité  dans  le  circuit  qui  lui  est  of- 
fiTt;  d'autres  expériences  analogues  m*ont 
démontré  que  cette  propagation  Intégrale 
se  fait  encore  dans  -nV*  ^^  même  dans 
xi^  de  seconde.  La  nature  et  l'étendue 
des  circuits  ne  paraissent  aucunement  mo- 
diGer  ces  résultats  :  que  le  courant  ait  i 
tra?erser  quelques  centaines  de  luètres  on 
plusieurs  milliers  de  mètres  d'un  GI  métal- 
lique, ou  plusieurs  mètres  d'un  très-mau- 
vais conducteur  commo  une  flne  colonne 
d'eau,  Texpérience  réussit  également  bien. 
On  ne  peut  pas  avoir  a  prtort  la  certitude 
absolue  que  la  vitesse  de  propagation  est 
proportionnelle  à  la  conducibilité  du  cir- 
cuit ;  mai.^,  en  admettant  ce  principe  commo 
eztrém.  ment  probable  ,   Il    en    résuitorait 

Sue,  dans  certains  cas  du  moins,  la  vitesse 
e  rélectricité  est  beaucoup  plus  grande 
que  celle  de  la  lumière  :  car,  en  admettant 
seulement  en  nombres  ronds  que  dans  x%^ 
de  seconde  le  courant  parcourt  une  coloiaie 
d'eau  d*un  mètre,  dans  le  même  temps  il 
parcourrait  un  Gl  de  cuivre  de  même  section 
que  l'eau  et  de  deux  mille  millions  de  mètres 
de  longueur,  ou  de  deux  millions  de  kilo- 
mètres :  ainsi  sa  vitesse  sérail  environ  dix 
mille  fois  plus  grande  que  celle  de  la  lu- 
mière." 

«  On  a  fait  des  expériences  sur  ce  point 
par  d'autres  procédés  :  H.  Whealstone  a, 
par  exemple,  employé  un  appareil  des  plun 
ingénieux,  qui  peut  incontestablement  ser- 
vir à  mesurer  des  intervalles  de  temps  ex- 
cessivement petits  ;  mais  l'usage  qu'il  a  fait 
de  cet  appareil  pour  déterminer  la  vitesi^e 
de  rélectricité  ne  me  parait  aucunement  at* 
teindre  ce  but.  > 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  ailleurs,  la  vi- 
tesse de  l'électricité  serait,  selon  M.  Wheal- 
stone, de  115,000  lieues  par  seconde. 

Vitesse  incomnub  des  courants  vollaï- 
ques.  Foy.  Elbctnody^iamiqor. 

ViTBSSR  du  refroidisseuient  des  corps. 
YQ)i.  Calorique  rayonnant. 

Vitesse  des  corps  tombant  dans  le  vide. 
Koy.  Pesanteur. 

ViTBS!'B  des  corps  tombant  dans  l'air. 
Tov.  t'neTB  des  corps  dans  l'air. 

\  iii:>.  K  du  son.  Von  So?t. 
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V^ITESSB  DE  LA  LUMIÈRE.— Au  moi  Lu- 
mèRB,  nous  a?ons  exposé  le  procédé  astro- 
nomique au  moyen  duquel  Roëmer  a  calculé 
la  vitesse  du  Quide  lumineux.  De  nouvelles 
€ti  récentes  expériences  ont  été  faites  par 
M.  FiieaUi  dans  le  but  de  conflrmer  ou  do 
rectiGer»  s'il  y  avait  lieu,  la  découverte  du 
physicien  danois.  M.  Desdouits,  qui  porte 
dans  les  matières  scientifiques  les  plus 
complexes  et  les  plus  difficiles  à  saisir,  une 
lucidité  parfaile,  ce  qui  est  un  mérite  rare 
parmi  les  savants,  a  décrit  de  la  manière 
suivante  les  observations  fort  remarqua* 
blcs  de  M.  Fiieau. 

«  Nous  allons  essayer  de  donner  une  idée 
nette  d'une  expérience  magnifique,  qui  fera 
'époque  dans  Thistoire  des  sciences.  Elle  est 
duc  à  un  jeune  physicien,  M.  Hippolyte  Fi- 
zeau,  déjà  célèbre  par  d'ingénieuses  et  uti- 
les découvertes.  Il  ne  s'ngissait  de  rien 
moins  que  de  mesurer  la  vitesse  de  la  lu- 
mière, vitesse  connue,  à  la  vérilé,  depuis  un 
siècle,  par  la  discussion  de  phénomènes  as- 
tronomiques embrassant  une  période  d*une 
année,  mais  que  M.  Fiieau  mesure  par  une 
expérience  decabinetn'exigeantquequelques 
instants  d'observation,  et  dont  les  résultats 
présentefti  un  accord  remarquable  avec  les 
chiffres  fournis  par  les  éludes  de  Roëmer. 
Cet  accord  confirme  les  faits  accjuis  par  les 
deux  méthodes,  et  témoigne  de  l'exactitude 
du  procédé  physique  imaginé  par  M.  Fi- 
zeau.  Nous  avions  d'abord  intention  de 
transcrire  la  note  présentée  à  l'Académie  par 
ce  physicien;  mais,  comme  beaucoup  de  nos 
lecteurs  ne  sont  pas  encore  de  l'Académie, 
la  rédaction  de  cette  note,  qui  ne  présente 
pas  toute  la  clarté  désirable,  pourrait  lais- 
ser dans  leur  esprit  quelques  nuages  que 
nous  voulons  dissiper.  Au  risque  donc  de 
paraître  un  peu  long  sur  l'exposé  et  la  Ihéo* 
rie  de  cette  expérience,  nous  allons  entrer 
dans  tous  les  détails  qui  nous  semblent 
nécessaires  pbur  la  faire  bien  compren- 
dre. 

«  Tous  nos  lecteurs,  —  académiciens  ou 
non,  —  savent  que  la  lumière  est  une  série 
de  molécules  susceptibles  de  mouvement, 
ébranlées  par  certains  corps  qui  les  pous- 
sent contre  d'autres  corps  à  la  surface  des- 
quels elles  se  réfléchissent  en  partie  et 
dans  des  proportions  diverses  :  c  est  cette 
réflexion  des  molécules  lumineuses  qui  nous 
rend  les  objets  visibles,  par  l'impressloo 
qu'elles  produisent  en  choquant  la  rétine 
qui  tapisse  le  fond  de  notre  œil.  Si  nous 
considérons  un  objet  lointafn  qui  puisse 
nous  être  caché  au  moyen  d'un  écran,  «<( 
que  cet  écran  soit  écarté,  l'objet  nous  ap- 
paraît tout  à  coup  de  telle  sorte,  qu'aucun 
intervalle  ne  semble  s'écouler  entre  la  sup- 
pression de  l'obstacle  et  l'apparition  de  l'ob- 
jet. Il  faut  en  conclure,  ou  que  la  lumière 
que  cet  objet  nous  envoie  au  moment  où 
l'écran  interposé  s*eiïace,  se  propage  ins- 
tantanément ou  sans  employer  à  cet  effet 
une  dorée  quelcom^ue,  ou  bien  que,  dans  la 
limite  de  nos  expériences,  le  champ  de  l'es- 
pace <;*relle  parcourt,  est  trop  petit  pour 


que  la  durée  du  mouvement  soit  apprécia- 
ble à  nos  procédés  de  mesure.  En  d'iotrei 
termes,  la  propagation  du  moovemeat  poor* 
rait  être  successive,  mais  d'une  rapidité 
telle,  qu'elle  équivaudrait  pour  noas  à  l'ins- 
tantanéllé.  Jusqu'au  milieu  du  dernier  siè- 
cle, l'opinion  de  la  propagation  instaotinée 
avait  prévalu,  sous  réserves  du  moins,  Ion* 
que  l'astronome  danois  Roëmer  remarqaa 
dans  la  comparaison  des  époques  d'éclipseï 
des  satellites  de  Jupiter  une  irrégntarité 
manifeste,  mais  une  de  ces  irrégularités  qoi 
se  montrent  assujetties  i  des  lois  consLnn- 
tes,  et  qui  mettent  les  observateurs  réOé- 
chis  sur  la  voie  des  découvertes.  La  dur^e 
qui  sépare  deux  entrées  successives  du  la- 
tellile  dans  l'ombre  de  sa  planète,  et  1h 
deux  émersions  qui  les  suivent,  cette  doréf, 
dis-je,  étant  sensiblement  constante,  il  s'eo- 
suit  que  si  l'astronome  enregistre  la  date  de 
toutes  les  émersions  successives,  à  l'heore, 
la  minute  et  la  seconde,  on  trouvera,  i  toote 
époque  de  l'année,  un  intervalle  coaslaol 
entre  deux  émersions  consécutives ,  qaa- 
rante-deux  heures  tout  juste,  par  exemple. 
C'est  ce  qu'on  trouvera,  da  moins  dans  Thj- 

Sothèse  d'une  propagation  instantanée  da 
uide  lumineux;  car  si  les  émersioni  se 
suivent  par  intervalles  de  temps  égaui, 
nous  reverrons  le  satellite  à  de  pareilles 
périodes,  puisque  la  lumière  qu'il  nous  eo* 
voie  ne  mettra  aucun  temps  à  parcourir 
l'espace  qui  le  sépare  de  nous  au  momeot 
où  il  sort  de  l'ombre  de  aa  planète.  Or, 
c'est  justement  ce  qui  n'a  point  lieu.  St 
l'on  rapproche  les  dates  enregistrées,  on 
reconnaît  que  les  intervalles  ne  sont 
point  constants  ;  qu'ils  varient  d*uoe  ma- 
nière continue,  en  suirant  deux  progres- 
sions, l'une  croissante,  l'autre  décroissante, 
dont  l'ensemble  constituo  une  période  an- 
nuelle qui  se  renouvelle  sans  cesse.  Ainsi, 
par  exemple,  au  lieu  de  k2  heures,  on  trou- 
vera un  jour  U  h.  25  m.  ;  à  l'émersion  sui- 
vante, kl  h.  26  m.  ;  puis  ki  h.  27  m.  ;  kî  h. 
28  lit...  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  42  h.; pois 
raugmentaiion  continuera  par  minutes  jus- 
qu'à 42  h.  35  m.,  par  exemple.  A  partir  de 
là,  il  y  aura  décroissance,  par  minutes  suc- 
cessives, en  repassant  par  w  m.  jusqu'à  41  b. 
25  m.,  et  la  période  croissante  se  rencon- 
trera en  passant  par  les  mêmes  termes.  A 
partir  d'un  certain  point  de  la  série  des  da- 
tes, on  trouve  que  la  progression  croissante 
et  la  progression  décroissante  sont  sensible- 
ment  égales  et  embrassent  une  période  d'une 
année.  Ces  phénomènes  n'ont  aucune  eipli- 
cation  dans  l'hypothèse  de  la  propagation 
instantanée  de  la  lumière  t  tandis  qu'ils  sont 
une  conséquence  obligée  d'une  propagation 
successive.  En  effet,  supposons  lalerrean 
point  de  son  orbite  où  Jupiter  est  ponr  elle 
par  delà  le  soleil  :  elle  s'avancera  vers  celle 
planète  en  cheminant  dans  l'éeliptiqoe,  et, 
au  bout  de  six  mois  environ,  elle  selronrera 
entre  le  soleil  et  Jupiter  ;  ca  sera  sa  moia* 
dre  distance  à  ce  dernier  astre.  A  partir  «Is 
ce  point  elle  s'éloignera  de  Jupiter  eo  décn* 
Tant  le  reste  de  sa  courbe,  et,  au  bout  d'an 
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an,  elle  se  relroOTera  au  point  de  départ  et  à 
jta  plus  grande  distance  de  Jupiter.  Donc, 
pendant  une  moitié  de  l'année,  sa  distance  à 
Jiipiler  aura  été  en  décroissant  saccessiye- 
ment,  et  pendant  l^aolre  moitié  il  j  aura  ea 
aa  contraire  accroissement  progressif  de 
distance.  Donc,  puisque  ces  espaces  rarient, 
ci  f  arient  d'une  manière  continue,  il  y  aura 
également  fariatîon,  variation  continue  et 

r progressif  0  dans  les  durées  qu'emploiera  la 
ornière  pour  arri? cr  à  noire  çlobe,  en  par- 
tani  de  Jupiter,  ou  (ce  qui  revient  au  même) 
de  son  satellite, après  chaque  émersion.  Telle 
eat  l'explication  naturelle  et  nécessaire  des 
faits  ;  et  en  discotant  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  les  positions  successives  de  la 
terre,  les  distances  qui  en  résultent  et  les 
époques  de  réapparition  du  satellite  qui  leur 
correspond,  on  trouve  un  parfait  accord  en- 
tre ces  divers  éléments.  Ainsi,  la  lumière  se 
propage  d'une  manière  successive,  et,  en 
comparant  les  dates  correspondantes  aux^ 
positions  extrêmes  de  notre  globe  par  rap-' 
port  à  Jupiter ,  positions  séparées  par  le 
diamètre  moyen  de  l'écliptlque ,  on  trouve 
que  le  retard  d'émorsion  pour  l'une  par 
rapport  à  l'autre  est  de  16  minutes  26  se- 
condes. Ce  diamètre  moyen  étant  de  76 
millions  de  lieoeA  métriques  parcourues  par 
la  lomière  en  985  sccondi^s  ,  il  en  résulte 
par  seconde  une  vitesse  de  77,500  lieues 
environ.  Cette  vitesse  est  à  peu  près  890 
mille  fois  celle  d'un  boulet  de  ^  au  sortir 
de  la  pièce  ;  et,  à  ce  compte  ,  one  molécule 
Inmîoeuie  ferait  en  une  seconde  à  peo  près 
huit  fois  le  tour  de  la  terre. 

c  Cette  vitesse,  qu'on  n'a  pu  saisir  jusqu*à 
présent  que  sur  une  vaste  éc'ielle  de  temps 
et  d'espace,  c'est  elle  que  H.  Fizeau  a  réussi 
à  mesurer  sur  une  échelle  exiguë  avec  un 
remarquable  degré  de  précision.  Or,  voici 
d'abord  le  principe  sur  lequel  il  s'appuie: 

ic  Imaginons  un  cercle  tournant  autour 
de  son  centre  avec  une  grande  rapidité,  et 
considérons  un  des  rayons  de  ce  cercle.  Si 
la  rotation  dure  une  seconde,  ou  autrement, 
si  l'extrémité  de  ce  rayon  met  une  seconde 
s\  parcourir  une  circonférence  entière  en  un 
millième  de  seconde,  elle  parcourra  un  mil- 
lième de  circonférence.  Si  notre  cercle  était 
appliqué  à  une  roue  dentée  composée  de  500 
dents  alternant  avec  autant  d'espaces  viJes 
on  fenêtres  d'égale  largeur,  chacune  de 
crlles^ci  occuperait  on  millième  de  la  cir- 
conférence, et  notre  rayon  mobile  emploie- 
rait juste  un  millième  de  seconde  à  traverser 
celle  fenêtre  ou  à  passer  d'un  bord  à  Tautre. 
Itéciproquement,  si  le  cercle  et  le  rayon  étant 
immobiles,  c'était  la  roue  dentée  qui  tour- 
nait autour  de  son  centre,  chaque  fenêtre 
emploierait  on  millième  de  seconde  à  passer 
de  bord  à  bord  devant  le  rayon  immobile  ou 
devant  on  fil  tendo  dans  sa  direction. 

«  Ne  considérons  plos  maintenant  qoe  la 
roue  dentée  et  ce  fil  de  repère.  Pendant  que 
nous  ferons  tourner  cette  roue  devant  l'œil, 
qu'il  y  ait  à  one  distance  qoelconqoe  au 
delà,  i  one  lieue,  par  exemple  »  un  point 
brillant  qui  nous  envoie  un  rayon  de  lu- 


mière, et  supposons  qoe  la  lumière  mette 
à  parcourir  cet  espace  tout  juste  le  même 
temps  que  la  fenêtre  met  à  passer  devant  le 
fil  :  si  le  rayon  lumineux  part  da  point  bril- 
lant au  moment  précis  oo  le  bord^roite  de 
la  fenêtre  est  devant  le  fil,  le  rayon  arrivera 
à  l'œil  au  moment  précis  où  le  bord-gauche 
viendra  à  son  tour  se  placer  dans  le  repère. 
Si  la  vitesse  de  la  lumière  était  double,  le 
rayon  arriverait  à  l'œil  quand  le  milieu  do 
de  la  fenêtre  passerait  devant  le  fil.  Si  elle 
était  décuple,  ao  moment  où  elle  arriverait  A 
l'œil,  le  fil  correspondrait  à  un  point  de  la 
fenêtre  situé  à  droite,  an  dixième  seulement 
de  sa  largeur.  En  général,  les  parties  de  l:i 
largeur  de  la  fenêtre  qui  auraient  passé  de* 
vant  le  fit  au  moment  où  la  lumière  arrive- 
rait, seraient  en  raison  inverse  des  vitesses 
de  la  lumière.  Si,  au  contraire,  au  lieu  do 
supposer  que  celle-ci  parcourt  une  lieue 
dans  on  temps  égal  ou  moindre  que  celui 
employé  par  la  fenêtre  pour  passer  en  en- 
tier devant  le  repère,  on  admet  qu'elle  met 
oo  temps  un  peu  plus  considérable,  il  est 
évident  qu'à  l'instant  où  le  rayon  lumineux 
nous  arrivera,  au  lieu  de  rencontrer  le  viJe 
de  cette  fenêtre  qui  a  déjà  passé  tout  entière, 
il  se  heurtera  à  une  dont  solide  de  la  roue 
et  ne  parviendra  pas  A  notre  œil  :  le  point 
brillant  nous  sera  donc  invisible.  La  vitesse 
do  rotation  aogmentant  encore,  le  rayon 
lumineux  continuera  à  battre  contre  celte 
depi,  mais  la  rencontrera  en  des  pointi  de 
plus  en  plos  éloignés  de  La  première  fenêtre, 
de  plus  en  plus  rapprochés  du  bord-droite 
de  la  seconde;  et  il  est  manifeste  que  quand 
la  vitesse  de  rotation  de  la  roue  deviendra 
tout  juste  double  de  ce  que  nous  l'avons 
supposé  d'abord,  an  moment  où  le  rayon 
lumineux  nous  arrivera,  il  rasera  le  bord- 
gauche  de  la  dent  solide,  oo,  ce  qui  est  la 
même  chose,  le  bord-droite  de  la  seconde 
fenêtre  ,  et  recommencera  à  frapper  notre 
œil.  Le  point  brillant  redeviendra  visible ,  et 
il  le  sera  tant  que  la  vitesse  augmentera, 
jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  égale  à  3;  car 
alors  le  rayon  rencontrera  la  seconde  fenê- 
tre, on  des  points  qoi  approcheront  de  plos 
en  plos  de  son  bord-gaoche.  On  reconnaît 
de  la  même  manière  qo'entre  la  vitesse  do 
rotation  3  et  la  vitesse  i,  le  rayon4omineox 
battra  contre  la  seconde  dent  en  la  parcoo- 
rantdn  bord-droiie  au  bord-gauche,  et  que, 
pendant  ce  temps-là,  le  point  brillant  rede- 
viendra invisible.  La  vitesse  de  rotation  pas- 
8  int  de  ^  à  5,  le  point  brillant  apparaîtra 
par  la  troisième  fenêtre;  entre  la  vitesse  5 
et  la  vitesse  6,  il  y  aura  nouvelle  éclipse,  le  , 
rayon  battant  à  son  arrivée  contre  la  troi- 
sième dent,  et  ainsi  de  suite. 

«  D'où  il  résulte  qu'en  nous  tenant  dans 
nos  conditions  initiales,  c'est-à-dire^  en  pla- 
çant le  point  lumineux  à.  une  lieue  oo  plu- 
tôt à  une  distance  quelconque  qui  (ût  par- 
courue par  la  lumière  en  un  millième  de 
seconde,  eo  supposant  que  la  fenêtre  mo- 
bile occqpàt  1  millième  de  la  circonférence 
et  passât  devant  le  fil-repère  en  i.  millième 
de  seconde,  ce  qoi  soppose  qoe  la  rooe  faii 
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unerota!ian  par  seconde;  le  point  brillant 
•erail  visible  poar  cette  flteise  et  pour, 
tontes  les  vitesses  moindres,  celle-là  étant 
la  limite  supérieure  ;  que  la  roue  ayant  une 
Titesse  comprise  enlre  1  et  2,  ou  entre  une 
seconde  de  durée  et  une  demi-seconde,  le 
point  brillant  serait  toujours  éclipsé.  Entre 
fi  et  3  vitesses,  c'est-à-dire  entre  une  demi- 
seconde  et  on  tiers  de  seconde,  le  point  bril- 
lant serait  visible;  puis  il  serait  éclipsé, 
tant  que  la  vitesse  de  la  roue  serait  comprise 
«nlre  un  tiers  et  un  quart  de  seconde,  ce 
qui  revient  à  dire',  quand  la  roue  ferait  plus 
de  trois  et  moins  de  quatre  tours  par  seconde, 
et  ainsi  de  suite.  Mais  le  point  essentiel  à 
considérer  est  la  vitesse  ou  le  nombre  do 
tours  de  roue  pnr  seconde  qui  commence  à 
^lonner  la  première  éclipse.  Supposons  eu 
elîet  qu*en  faisant  d'abord  tourner  lente- 
ment la  roue,  et  augmentant  progressive^ 
ment  si^  vitesse,  la  première  éclipse  complète 
du  point  briUanl  se  produise  à  15  tours  par 
seconde,  et  qu'il  redevienne  visible  à  90 
tours,  il  s'ensuit  qu'une  fenêtre  ou  qu'une 
dont  parcourt  le  millième  de  la  circonfé* 
rence  15  fois  en  un  millième  de  seconde,  ou 
une  fois  en  un  quinze  millième  de  seconde. 
Donc  un  quinxc-millièmo  de  socoode  est  le 
Icmps  pendant  lequel  la  lumière  parcourt 
la  distance  qui  la  sépare  de  Tœil,  et  que 
nous  avons  supposée  une  lieue  ou  1^000  mè- 
tres; donc,  dans  une  seconde  entière,  elle 
parcourrait  15,000  fuis  cet  espace,  on  15 
mille  lieues  métriques. 

«  Si,  au  lieu  d'avoir  un  point  brillant  8l« 
tué  à  une  certaine  distance  de  Toeil,  on  pla* 
çait  ce  point  près  de  rœil  lui-même  et  qu*un 
réflecteur  quelconque  fût  substitué  à  la  pre- 
mière place  de  l'objet,  de  manière  à  ren- 
voyer nettement  son  Image  à  l'œil,  la  /Avo- 
rte serait  la  même,  mais  la  distance  par- 
courue par  la  lumière  étant  alors  double, 
on  aurait  une  expérience  faite  sur  une  plus 
grande  échelle,  ce  qui  favoriserait  la  préci- 
sion des  résultats. 

«  Il  reste  à  décrire  maintenant  le  dispo- 
sitif de  l'appareil  employé  par  M.  Fizeau,  et 
à  donner  les  véritables  chiffres  fournis  par 
l'expérience. 

«  Deux  lunettes  astronomiques  de  6  centi- 
mètres d'ouverture  étaient  placées,  l'une  sur 
le  belvédère  d'une  maison  située  à  Suresncs, 
l'autre  en  un  point  de  la  hauteur  de  Mont- 
martre, à  une  distance  évaluée  approiima- 
livement  S622  mètres.  Ces  deux  lunettes  se 
regardaient,  en  ayant  leurs  axes  exactement 
sur  une  même  ligne  droite;  de  sorlo  que 
l'objectif  de  chacune  formait  son  image  au 
foyer  de  l'autre.  Au  foyer  de  la  lunette  de 
Montmartre  on  avait  placé  un  miroir  qui 
réfléchissait  vers  Soresnes  Timage  de  l'ob- 
jectif de  l'autre  lunette  et  toute  lumière 
émanant  du  foyer  de  celle-ci.  Or,  dans  la 
lunette  de  Sur^snet,  entre  le  foyer  et  l'ocu- 
laire, se  trouvait  placée  une  glace  transpa- 
rente inclinée  à  Û*  sur  l'axe,  de  manière  à 
téflécbir  dans  la  direction  de  celui-ci  vers 
l'objectif  la  lumière  très-vive  d'une  lampe 
placée  latéralement.  Cette  lumière  renvoyée 


vers  Montmartre  sur  l'axe  commun  aes  deox 
lunettes  tombait  sur  le  miroir  situé  dans 
celle  de  Montmartre,  et  était  reflétée  par  ce 
miroir  vers  la  lunette  de  Suresnes,  dans  la- 
quelle elle  rentrait,  arrivait  au  foyer,  puis, 
traversant  la  glace  transparente,  parvenait 
à  l'œil  par  l'oculaire,  après  avoir  parcoam 
en  chemin  le  double  de  la  distance  des  deux 
stations,  ou  17,6^  mètres.  En  fait,  on  aper- 
cevait très  -  distinctement  de  Suresnes,  à 
travers  l'objectif  de  la  lunette  de  Montmar- 
tre, un  point  lumineux  semblable  à  âne 
étoile. 

c  Un  peu  en  avant  de  l'œil  était  placé  on 
disque  denté  portant  720  dents,  et  autant  de 
fenêtres,  dont  chacune  était  par  conséquent 
de  l;i^iO  de  la  circonférence,  ou  d'unqnart 
de  degré.  Le  disque  recevait  d'un  rouage  md 
par  des  poids,  et  fourni  par  l'habile  cons- 
tructeur M.  Froment,  on  mouvement  de  rota- 
tion, de  vitesse  variable  à  volonté,  et  qn'ap» 
préciait  on  compteur.  Rn  tâlant  la  litcise 
par  accroissements  progressifs  ,  M.  F/sesa 
trouva  que  la  première  éclipse  complète  do 
point  lumineux  se  produisait  pour  ooe  vi- 
tesse de  rotation  d'environ  13  tours  par 
seconde  (plus  exactement  12,6).  Pour  uoe 
vitesse  double  le  point  brille  de  nouveau; 
pour  une  vitesse  triple,  ou  38  tours,  il  j  a 
nouvelle  éclipse,  et  ainsidesuile.  ConsiJcraat 
le  premier  nombre  13,  nous  en  coocluons 
que  l'espace  17,666  mètres  est  parcouru  par 
la  lumière  en  un  temps  de  13  fols  moindre 
que  iiXkkO  de  seconde,  ou  1/18,720.  de  se- 
conde. Donc,  en  une  seconde  entière,  la  ti- 
tesse sérail  17,729  fois  17,666  mètres.  Eo 
remplaçant  le  nombre  approché  13  par  le 
nombre  p'us  exact  12,6,  on  a  le  nombre  18,1U 
au  lieu  de  18,720;  multipliant  par  17,666 
mètres  et  divisant  par  4000,  valeur  de  la  lieae 
métrique,  on  trouva  80,133  lieues.  L'espc- 
rience  répétée  plusieurs  fois  a  donné  dos 
résultats  très-peu  différents,  et  tels  qoc  Is 
nroyenno  des  28  premières  opérations  est 
représentée  par  le  nombre  78,831,  qui  se 
rapproche  beaucoup  de  celui  77,450,  donné 
par  les  observations  astronomiques.  Il  est 
possible  que  ces  premiers  essais  soient  per- 
fectionnés par  la  rectiflcation  de  certains 
éléments  qu'une  élude  plus  intime  pourra 
ramener  à  des  valeurs  plus  précises,  et  que 
la  différence  enlre  les  chiffres  obtenus  par 
les  deux  méthodes  soit  encore  atlénnée.  » 
Voy,  LoHifcRS,  Vibrations  (opf.),  0:«doU' 

TiONS. 

VOIE  LAC TÉK  {Via  hetea).'^l\  n'est  p^r- 
sonne  qui,  en  jetant  les  regards  au  ciel,  n'aîl 
remarqué,  au  milieu  de  Ct*tte  multitude  d*a<* 
Ires  irrégulièrement  disséminés  dans  l'espace, 

une  immense  xoue  lumineuse,  blanchâtre, 
irrégulière,  qui  s'étend  partout  d*un  bord  de 
rh<irixon  à  l'autre.  Cette  espèce  de  ceinture 
céleste,  qui  a  reçu  le  nom  de  V-oie  Lactée^ 
n*est  autre  chose  qu'une  nébuleuse  résolu- 
ble do  genre  de  celles  dont  nous  av^as  parlé 
à  Tarticle  Nébolboses. 

Les  ancions  en  avaient  été  vivement  trap- 
pes, et  Manilius  décrit  longuement,  dans  son 
poëme,  les  constellations  qu'elle  traverse* 
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Do  reste,  la  plupart  des  esp*icalions  qaMIs 
(B  araienl  données  méritcnl  à  peine  d*élre 
eiamioéet. 

Les  mylhologaesi  qae  pea  de  chose  em- 
barrassai! I  loi  eurent  bientôt  trouvé  une 
ori|ioe.  Lf*8  uns  prétendent  que  c*est  le 
chemin  que  les  dieux  tiennent  pour  se  rendre 
au  palais  de  lupiler  ;  que  c^est  la  roule  suivie 
par  Pbaéton  lorsque  le  Soleil  lui  confia 
imprudemment  son  char,  roule  qu'il  marqua 
d'une  longue  traînée  de  ce^ndres;  que  c'est  la 
région  que  traversent  les*  flmrs  des  héros 
allaolao  séjour  d(^  Timmorialité.  Les  autres 
érriventde  leur  côté  qu*à  la  prière  de  Mi- 
nerve, Junon  ayant  fait  taire  un.  insianl  sa 
liaine  pour  Hercule,  alla  même  ju  qu'à  lui 
donner  de  son  lait  ;  puis,  que  Tcnfanl  l'ayant 
mordue,  elle  en  laissa  tomber  A|sei  pour 
former  dans  le  ciel  cette  traînée  blanchâtre 
qoi  reçut,  do  son  origine,  le  nom  qu'elle 
porte.  Les  eiplications  les  plus  sérieuses  ne 
f .'ilpnl  guère  mieux.  Arislote  définit  la  Voie 
Lactée,  en  termes  vagues  :  on  météore 
lomlneox  contenu  dans  la  moyenne  région 
da  cieL  OBnopidès  et  Mélrodore  la  croient 
nne  trace  ineffaçable  de  la  route  que  le  soleil 
abandonna  jadis  en  se  rapprochant  de  sa 
marche  zodiacale  artuclle.  Théophrasle,  an 
rapport  de  Macrobe,  pensait  que  c'était  la 
ligne  suivant  laquelle  les  deux  hémisphères 
ont  été  soudes.  Mais  il  est,  parmi  les  anciens, 
un  homme,  Démocrile,  qui  avait  avancé  oue 
la  Voie  Lac  tée  étaii  simplement  le  résultat 
d'amas  d'étoiles  trop  pressées,  vu  leur  pro- 
digieuse distance ,  pour  qu'on  puisse  les 
discerner  une  à  une.  L'opinion  des  modernes 
f  si  prccisémentcelledu  philosophe  d*Abdère; 
le  télescope  n  rendu  sensible  ce  qu'il  n'avait 
fait  que  soupçonner. 

Un  pliénornène  dont  on  a  toujours  lieu 
d'éire  surpris  est  l'inégale  répartition  des 
étoilis  dans  l'espace.  Quelques  parties  en 
l'iïrent  à  l'observateur  par  milliers ,  tandis 
que  d'autres  en  paraissent  presque  dépour- 
f oes.  Nulle  part  cela  n'est  plus  saillant  que 
dans  les  différentes  régions  traversées  par 
la  Voie  Lactée,  loi,  elles  se  pressent  accu- 
mulées au  point  de  rendre  leur  dénombrc- 
mcnl  impossible. 

Mais  ce  n'est  p  s  là  le  seul  caractère  de  la 
Voie  Lactée.  Elle  fuit  le  tour  entier  du  fir- 
mament, c.leest  un  grand  cercle  de  la  sphère; 
et  »i  on  prend  un  amas  quelconque  d'étoi- 
les, cet  amas  ne  sera  pas  un  grand  cercle. 
Ceri  a  bejioin  d'être  expliqué  avec  d'autant 
plus  de  soin  que  le  phénomène  est  plus 
remarquable. 

Il  jaune  centaine  d'années  que  l'on  a 
commencé  à  s'occuper  de  la  forme  que  pré- 
sente la  Voie  Lactée,  et  voici  l'explication  à 
laquelle  on  s'est  arrêté.  Rlle  a  été  attribuée 
à  Uerschell,  mais  il  faut  rrndre  à  chacun  ce 
qni  loi  revient.  Wright  est  le  premier  qui 
l'ait  essayée  ;  Kant  el  Lambert  s*en  occupè- 
rent ensuite;  puis  enfin  Hersrhell,  qui  reprit 
retamen  de  la  question  et  l'expliqua   d'une 

manière  complète.  Voici  le  résumé  de  son 
tra?;nl  : 

Supposons  un  amas  de  millions  d'étoiles, 


compris  entre  deux  plans  parallèles  très* 
rapprochés,  et  prolongés  é  d'immenses  dis- 
tances, formant  comme  une  couche,  une 
strate,  une  meuU  de  moulin.  Imaginons  qae 
cette  couche  soit  parsemée  de  pointsiumi- 
neux,  d*étoiles,  uniformément  répandus,  et 
supposons  que  nous  soyons  placés  dans  l'In* 
térieur  de  la  meule:  qo'arrivera-t-il?  Si  Ton 
regarde  dans  la  direction  de  la  circonférence, 
l'œil  rencontrera  partout  une  multitude  d'é* 
toiles,  ou  du  moins  il  passera  tellement  dan« 
leur  voisinage,  qu'elles  paraîtront  se  tou- 
cher ;  dans  le  sens  d'une  perpendiculaire  à 
la  meule,  le  nombre  des  étoiles  visibles  sera 
au  contraire  comparativement  plus  petit,  et 
précisément  dans  le  rapport  de  la  demi- 
épaisseur  aux  autres  dimensions  de  la  meule; 
enfin,  dans  des  directions  obliques,  il  y  aura 
à  cet  égard  un  changement  brusque,  leur 
nombre  deviendra  plus  considérable  quo 
dans  le  second  cas,  moins  quo  dans  le  pre-- 
mier.  Tout  cela  nA-il  été  légitimé  parTex- 
périence?  l'observation  conduit*eile  à  co 
résultat?  Oui.  Herschell  a  exécuté  seul  et 
en  peu  d'années,  pour  vérifier  cette  théorie, 
un  travail  considérable.  La  méthode  quMl  a 
suivie  a  acquis,  par  ses  résultats,  une  gran- 
de  célébrité.  Elle  était  d'ailleurs  très-simple, 
et  consistait,  suivant  l'expression  pittores- 
que de  rillu^tro  auteur,  à  jauger  [et  cieur 
(ga^ing  the  heavens).  Pour  déterminer  en 
étoiles  les  richesses  comparatives  moyen- 
nes de  deux  régions  quelconques  du  firma* 
ment,  le  grand  astronome  se  servit  d'un  té- 
lescope dont  le  champ  embrassait  un  cerclo 
de  quinie  minutes  de  diamètre,  cVst-à-dire 
une  surface  égale  au  quart  du  soleil.  Vers 
le  milieu  de  la  première  de  ces  région*,  il 
comptait  successivement  le  nombre  d'éloiles- 
renfermées  dans  dix  champs  contigus,  ou 
du  moins  très-rapprochéa.  Il  additionnait 
ces  nombres  et  divisait  la  somme  par  dix. 
Le  quotient  était  la  richesse  moyenne  de  l^i 
région  explorée.  La  même  opération,  le  mô- 
me calcul  numérique  lui  donnait  un  résultat 
analogue  pour  la  seconde  région.  Quand  ce 
dernier  résultat  était  double,  triple ,  dé- 
cuple du  premier,  il  en  déduirait  légitime- 
ment la  conséquence,  qu'à  égalité  d'étendue, 
l'une  des  régions  contenait  deux  fois,  troi» 

fois ,  dix  fois  plus  d'étoiles  que  l'autre. 

Qu*e$l*il  arrivé?  En  jaugeant  suivant  une 
perpendiculaire  à  la  meule,  le  nombrn 
moyen  d'étoiles  qu'embrassait  le  champ  dit 
télescope  était  quelquefois  d'une  seulement, 
et  il  en  fallut  souvent  quatre  successifs  pour 
embrasser  troiê  étoiles.  En  se  rapprochant 
de  la  Voie  Lactée,  c^est-à-dire  en  jaugeant 
dans  des  directions  obliques,  ces  mêmes  ai- 
res circulaires  de  15  minutes  de  diamètre 
contenaient  300,  liOO,  500  et  même  588  étoi- 
les l  Dans  la  Voie  Lactée,  Tocil  appliquée 
l'oculaire  en  voyait  dans  le  court  iulervalle 
d'an  quart  d'heure  116,000. 

Les  plus  grandes  dimensions  de  la  strate», 
do  la  meule,  se  trouvent  ainsi  accusées,  ou, 
si  l'on  veut,  dessinées  sur  le  firmament  par 
une  condensation  apparente  d'étoiles,  par 
un  maiimum  de  lumière  roanifestCi  par  ua 
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aspeel  laclé;  enflo  ce  maximum  de  lomîère 
paraîtra  être  an  erand  cercle  de  la  sphère 
céleite,  puisque  Ta  terre  peut  être  cooti- 
dérée  comme  le  céotire  de  cette  sphère,  puis- 
que la  ktrate  est  un  de  ses  plans  dlamétrani, 
ei  que  tent  plan  diamélral  d'une  sphère, 
tout  plan  passant  par  son  centre,  la  partage 
nécessairement  en  deux  parties  égales. 

En  un  point  de  son  défeloppement,  on  la 
Yoit  se  bifurquer  et  former  un  arc  secon- 
daire, qui,  après  élre  resté  séparé  de  Tare 
principal,  dans  l'étendue  d'environ  120  de* 
grés,  se  confond  de  nouveau  avec  lui.  Sa 
largeur  semble  très-inégale  :  dans  quelques 
places  elle  n'excède  pas  5*  ;  dans  d'autres, 
•  elle  largeur  est  de  10*  et  même  de  16^ 
Ses  deux  branches  entre  le  Serpentaire  et 
Antinous  s'étalent  sur  plus  de  22*  de  la 
sphère. 

Si  l'on  emploie  un  télescope  qui  atteigne 
jusGu'aux  dernières  limites  de  la  couché 
siellairê ,  le  nombre  des  étoiles  contenues 
dans  le  champ  visuel  du  télescope  indiquera 
l'éloignemenl  des  diiïérentes  limites  de  la 
couche.  Herschell  ayant  jaugé  notre  nébu* 
leuse,  ayant  apprécié  sa  richesse  dans  toutes 
les  directions,  a  pu,  d'après  cela,  en  déduire 
les  dimensions  reclilignes  correspondantes. 
D'après  le  tableau  qu'il  a  donné  de  ces  di- 
mensions ,  on  foil  que,  sans  être  sorti  du 
cadre  des  observations  directes,  la  nébuleuse 
se  trouve  cent  fois  plus  étendue  dans  une 
dimension  que  dans  l'autre.  Il  s'est  ser?i  de 
res  nombres  pour  donner  une  coupe  et 
même  une  flgure  sur  trois  dimensions,  de  la 
▼asle  nébuleuse  dans  laauelle  le  svstème 
solaire  est  englobé,  de  la  néhuleuse  ou  notre 
soleil  figure  comme  une  insigniflante  étoile, 
et  la  terre  comme  une  imperceptible  grain 
de  poussière. 

Et  pour  montrer  que  ces  expressions  n'ont 
rien  d'exagéré,  4r;ippelons-nous  que  la  lu- 
mière parcourt  78,000  lieues  par  seconde. 
£h  bieni  pour  venir  d'un  des  bords  de  notre 
nébuleuse  à  rextrémité  opposée,  on  a  dé- 
montré qu'elle  emploierait  60  années. 

Hais  notre  nébuleuse  est-clle  la  plus 
grande?  Cela  serait  singulier  et  n'est  pas 
probable.  H  est  plus  raisonnable  de  croire 
que  si  les  autres  nébuleuses  répandues  à 
lra?ers  les  cieux  sont  si  petites  comparatif 
irementàrimmense  étendue  de  la  Voie  Lactée, 
cela  lient  à  ce  qu'elles  sont  situées  à  des  dis- 
tances incomparablement  plus  grandes ,  et 
puis  à  ce  que  nous  sommes  placés  dans 
l'intérieur  de  celle  à  laquelle  nous  apparie^ 
nons.  Il  y  a  dps  nébuleuses  qui  sous-tendent 
un  angle  de  10'.  La  lumière  ne  les  traverse- 
rait pas  en  moins  d'un  millier  d'années. 
Elles  pourraient  être  éteintes  ou  anéanties 
que  nous  les  verrions  encore,  tant  est  grande 
la  distance  qui  nous  en  sépare. 

Quelque  effrajranto  que  soit  pour  l'imagi- 
nation  rimmensité  de  ces  espaces,  gardons- 
nous  de  croire  que  nous  so}ons  arrivés  aux 
dernières  limites  de  l'univers ,  comme  s'il 
n*7  afait  rien  au  delà  de  ce  que  nos  sens  et 
nos  instruments  peu?ent  nous  faire  aperce- 
? oir  :  car  qui  oserait  dire  qu*avcc  des  in- 


struments pins  parfaits  encore  nous  ne  dé- 
couf  rirons  pas  de  noufraux  astres,  de  noo- 
Teaux  monoes?  La  puissante  main  du  Créa- 
teur les  sema  dans  Tespace  a?ec  profusion  ; 
Il  les  fit  innombrables  comme  les  grains  de 
sable  qui  coufrent  les  ri?ages  des  mers. 
Voy.  Étoiles  et  Nébvlbusrs. 

VOIES  PUBLIQUES.  Voy.  Frottbmbiit. 

VOIX  HUMAINE.  ->  La  ? oix  est  prodoiie 
par  des  vibrations  aériennes  dans  ce:te  par- 
tie  du  larynx  qu'on  appelle  la  glotte  ou  les 
cordes  vocales.  On  Va  prouvé  cent  fois  en 
oofrant  la  trachée-artère  au-dessous  de 
la  glotte  :  alors  la  ?oix  est  perdue  jusqu'à 
ce  que  la  plaie  se  soit  cicatrisée.  Il  n'en  est 
pas  de  même  quand  l'ouverture  artificielle 
est  faite  au-dessus  de  la  glotte  :  dans  ce  der- 
nier cas,  le  son  persiste  après  la  blessure, 
quelque  considérable  que  soit  celle-ci.  D*on 
autre  côté,  si  l'on  met  la  glotte  à  découvert, 
les  vibrations  des  lèvres  de  cette  ouverture 
sont  faciles  à  observer.  La  glotte  joue  donc 
le  principal  rêle  dans  la  formation  de  la  voit, 
et  il  est  certain  que  ce  phénomène  est  dû  à 
l'action  de  l'air  qui,  venant  des  poumons,  se 
modifie  en  traversant  cette  étroite  ouverture 
et  emporte  au  loin  les  ondes  sonores  formées 

I»ar  la  vibration  des  lèvres  de  la  glotte  :  car, 
orsqu*on  passe  de  Tair  dans  la  trachée-ar- 
tère de  divers  animaux,  après  leur  mort,  en 
ayant  soin  de  comprimer  le  larynx,  de  ma- 
nière que  les  lèvres  de  la  glotte  se  touchent, 
on  obtient  toujours  un  son  abi^olument  aoa- 
loffoe  à  la  voix  de  l'animal. 

Les  physiciens  et  les  physiologistes  se  sont 
partagés  sur  la  question  de  savoir  si  le  la- 
rynx était  un  instrument  i  vent  ou  un  ins« 
trument  à  cordes. 

Sans  entrer  ici  dans  te  détail  historique  de 
de  toutes  les  explications  plus  ou  moins 
vagues  qui  ont  été  données  pour  expliquer 
l;i  formation  de  la  voix,  nous  nous  conlenie- 
rons  de  rapporter  deux  opinions  entre  les- 
quelles les  physiciens  semblent  encore  par- 
tagés. Les  uns  considèrfut  Torgane  de  la 
voix  comme  nu  instrument  analogue  sus 
instruments  à  anche;  les  autres  le  cousi- 
dèrent  comme  un  instrument  analogue  aux 
réclames. 

Pour  assimiler  le  son  de  la  voix  an  son 
d'une  anche,  on  suppose  que,  pendant  Vei^ 
ptrafion,  l'air  poussé  dans  la  trachée-arlére, 
et  pressé  dans  le  passage  étroit  du  Liryos, 
ne  peut  pas  sortir  sans  frotter  les  lèvres  de 
la  glotte  et  sans  les  mettre  en  vibrations  ces 
lèvres,  dit-on,  vibrent  alors  comme  la  lan- 
guette d'une  anche  ;  elles  v ibrent  toutes  deas, 
ce  qui  donne  au  son  plus  d'intensité  ;  ensuite 
l'épiglotte,  le  pharynx,  le  voile  du  palais 
les  fosses  nasales,  la  langue,  les  dents,  Tou- 
verlure  de  la  bouche  et  la  disposition  des 
lèvres,  donnent  au  son,  ainsi  formé,  un 
accent  et  un  timbre  parliculiers,  comme  U 
tuyau  d'écoulement  de  l'anche  donne,  sui- 
vant sa  forme,  un  timbre  parllcnUer  au  son 
qui  résulte  des  vibrations  de  la  langoetip* 
Le  son  restant  le  même,  quant  àrintensitè 
et  iitt  ton,  pourra  recevoir  des  modificati<^ni 
sans  nombre^  dans  l'accent  et  le  timbra 
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parce  que  touteë  les  pièces  dont  nous  veDont 
de  parler  peuvent  cllcs-mémpsélre  niodiflées, 
p.ir  la  Toionlé,  d'une  inflnité  de  manières. 
Un  seul  son  une  fois  expliqué»  (ou'es  les 
Doanres  des  sons  que  la  io\%  humaine  peut 
produire  s'expliquent  aisément  :  car  un  petit 
moufement  de  la  rasette  change  la  longueur 
de  la  languette,  et  Tait  rendre  i  J'ancbe  or- 
dinaire un  son  plus  grave  ou  plus  aigu.  H 
saffildonc  de  donner  aux  lèyres  delà  glotte 
un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  tension, 
pour  que  la  voix  parcoure  successivement 
plusieurs  octaves  ascendantes  ou  descen- 
dantes; et  même,  a]outo-t-on,  nous  avons 
peur  cela  drux  moyens»  car  nous  pouvons 
non-seulement  changer  la  tension  des  lèvres 
de  la  glotte,  mais  nous  pouvons  encore 
changer  leur  longueur,  puisque  l'ouverture 
de  la  gloUe  est  tellement  faite  qu'il  sufGt  d*un 
acte  de  la  volonté  pour  l'agrandir  ou  pour 
la  fermer  presque  complètement. 

Ces  considérations  ingénieuses  scmb-ent 
fortifiées  par  quelques  expériences  directrs* 
M.  l^agendie  a  mis  le  larynx  a  découvert 
sur  des  chiens  vivants,  et  il  a  vu  les  lèvres 
de  la  glotte  entrer  en  vibration  dès  que  ces 
animaux  poussaient  des  cris;  il  a  pu  consta- 
ter aussi,  dans  les  mêmes  expériences,  que 
les  lèvres  de  la  glotte  se  rapprochent  pour 
les  sons  aigus,  et  qu'elles  restent  au  con-> 
traire  plus  ou  moins  éloignées  pour  les  sons 
graves.  Plusieurs  observateurs  ont  fait  des 
expérieiices  analogues  sur  des  larynx  d'a- 
nimaux réccmmeni  privés  de  la  vie  :  en  souf- 
flant avec  un  fort  soufilet  dans  la  tracliée- 
axtère,  ils  ont  obtenu  des  son«  plus  ou  moins 
analogues  à  ceux  que  pouvaient  rendre  ces 
animaux. 

Pour  assimiler  le  son  do  la  voix  aux  sons 
des  réclames^  on  regarde  les  ventricules  du 
larynx  comme  une  espèce  de  tambour  rem- 
fili  d'air,  et  les  deux  glottes  comme  deux 
«luverlores  correspondantes  pratiquées  dans 
les  deux  bases  de  ce  tambour  :  ainsi,  hs 
ventricules  et  les  deux  glottes  forment  uu 
▼ériiable  réclame.  L'air  poussé  par  les  pou- 
mons d.ns  la  trachée  sort  avec  plus  ou 
moins  de  vitesse  pnr  le  larynx  ;  il  entraîne 
dons  son  mouvement  une  partie  de  Tair  des 
ventricules,  et  bientôt,  la  pression  étant  de- 
V  i.ue  trop  fiiible,  Tair  extérieur  se  précipita 
dans  les  cavités  des  ventricules  ;  puis  il  est 
de  nouv.au  entraîné  au  dehors,  etc.,  exacte- 
ment comme  dans  les  réclament.  Ces  alterna- 
tives produisent  un  son  plus  ou  moins  aigu» 
suivant  la  rapidité  avec  laquelle  elles  se  suc* 
cèdent.  Dans  cette  hypothèse,  comme  dans 
la  précédente,  l'accent  et  le  timbre  dépendent 
des  Tîbrations  des  lèvres  de  la  glotte,  et  de 
tontes  les  parties  qui  peuvent  prendre  diver- 
ses formes  ou  divers  mouvements,  depuis 
Tarrière-bouche  jusqu'aux  lèvres. 

Les  sons  différents  seront  produits ,  soit 
par  diverses  formes  que  les  cavités  des  ven- 
tricules peuvent  prendre,  soit  par  diverses 
dimensions  des  ouvertures  de  la  glotte,  soit 
enfin  par  divers  degrés  de  tension  dans  les 
lèvres  de  la  glotte  et  dans  toutes  les  parties 
du  larynx  et  de  rarrière-bjuche.  Savar:  a 


fait  plusieurs  expériences  qui  semblent  for- 
tifier cette  hypothèse. 

Ces  deux  opinions  paraisse.ut  sans  doute 
plus  différentes  qu'elles  ne  le  sont  en  effet  ; 
mais, quoique  liées  par  des  r;ipports  Intimes, 
elles  ne  peuvent  pas  encore,  dans  leur  en- 
semble, donner  une  explication  complète  du 
phénomène  de  la  voix.  On  doit  les  considé- 
rer comme  des  aperçus  heureux  qui  pour- 
ront un  jour  conduire  à  la  vérité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Torgane  vocal  eU  si 
parfait,  il  a  des  résultats  si  merveilleux  et  si 
divers,  qu'on  serait  tenté  de  croire  qu'il  jouit 
de  l'admiraltlc  privilège  de  se  transformer 
incessamment  en  uuu  muKiluJo  d'instru- 
ments différents.  La  voix  de  poitrine  et  la 
voix  de  fausset  ne  semblent-elles  pas  deux 
registres  substitués  l'un  à  l'autre?  On  a  ac- 
quis la  certitude  qu'elles  sont  parfaitement 
distinctes,  et  ne  sont  pas  la  continuation  im- 
médiate l'une  de  l'autre.  En  effet,  dans  le 
voisinage  du  point  de  jonction  de  ces  deux 
voix,  il  y  a  plusieurs  notes  que  l'on  peut 
produire  également  en  employant  chacune 
d'elles.  Les  deux  voix,  ;}/mf  et  de  fausset^ 
oiTrent  chacune  dans  leur  timbre  deux  va* 
riètés  principales  :  le  timbre  clair  et  le  timbre 
sombre,  ou  voix  blanche  et  voix  sombrée. 
Lorsque  la  voix  humaine  monte  du  grave  à 
l'aigu,  tant  dans  la  voix  de  poitrine  qu'avec 
la  voix  do  fausset-tèlc,le  larynx  s'élùve  gra- 
duellement, le  voile  du  palais  est  constam- 
ment abaissé.  11  n'en  est  pas  de  môme  du 
timbre  sombre  :  en  montant  des  sons  les 
plus  graves  do  ce  registre  aux  sons  les  plus 
élevés  dans  la  voix  pleine  ou  de  poitrine,  la 
larynx  demeure  constamment  fixé  dans  sa 
position  la  plus  basse,  et  le  vo  le  du  palais 
est  relevé.  U  en  est  de  même  dans  la  produc- 
tion, en  timbre  sombre,  de  la  partie  la  plus 
b.'isse  de  la  voix  de  f.iussrt,  ou  de  celle  dont 
les  notes  peuvent  être  également  produites 
a\ec  la  voix  pleine;  mais  lorsque  le  chan- 
teur passe,  toujours  en  timbre  sombre,  de  la 
partie  la  plus  élevée  de  la  voix  du  fausset  À 
celle  qui  est  spécialement  désignée  par  les 
artistes  sous  le  nom  de  voix  de  lile^  le  larynx 
monte  un  peu,  mais  bien  moins  qu'il  ne  le 
ÎJ\\  lorsque  cette  même  voix  de  léte  est  pro- 
duite par  le  timbre  clair.  On  conclut  de  Ici 
que  l'organe  vocal  humain  peut  donner  les 
mêmes  sons  avec  des  longueurs  très-diffé- 
rentes du  tuyau  ^ocal,  par  un  simple  chan- 
gement de  timbre.  Les  différentes  longueurs 
de  ce  tuyau  n'ont  donc  pas  nécessairement, 
sur  la  détermination  des  sons,  toute  l'in- 
fluence qui  leur  a  été  attribuée  ;  ces  difié- 
reuces  sont  constamment  en  rapport  avec 
l'existence  du  timbre  clair  ou  du  timbre 
sombre  de  la  voix. 

Il  existe  quelquefois  dans  la  voix  humaine 
nn  registre  inférieur,  pour  la  gravité  des 
sons,  aux  notes  les  plus  basses  qui  peuvent 
é:re  données  par  les  basses-tailles  en  voix  de 
poitrine.  Ce  registre,  appelé  registre  de 
eontre-basie  par  M.  Garcia,  n'a  encore  é'é 
observé  dans  son  plein  développement  que 
chez  quelques  chanteurs  employés  en  Uus- 
sie  pour  le  chant  religieux.  Dans  les  sous 
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graves  de  poilrine,  le  larynx  s'abaisse  an- 
dessous  de  sa  posUion  de  repos;  dans  les 
ftons  bien  plas  graves  do  registre  de|contre- 
basse,  le  larynx,  au  contraire,  est  porté  à  la 
plus  grande  élévation  possible. 

EnGn,  la  voix  humaine  peut  à  elle  seule 
représenter  un  assemblage  d'înstromehts 
diiïérenls  les  uns  des  autres,  el  dont  les  mo« 
diCcations  mystérieuses  se  rétablissent  et  se 
succèdent  avee  une  célérité  admirable,  selon 
la  volonté  d'un  chanteur  exercé.  Si,  ensuite, 
cessant  de  considé«'er  Torgane  vocal  comme 
Instrument  musical ,  nous  entrons  dans  la 
considénilion  de  tous  les  sons  non  musi- 
caux qu'il  peut  produire  par  la  variété  des 
sons  de  la  parole,  par  riroitalion  de  certains 
bruits,  ou  des  cris  de  certains  animaux ,  on 
ne  pourra  qu*étre  profondément  étonné  de 
la  multiplicité  des  changements  de  mécanis* 
me  dont  est  susceptible  cet  organe,  en  appa- 
rence si  simple  dans  so  strnclure. 

On  rencontre  trois  genres  de  voix  chez 
Thomme  adulte  : 

1*  La  voix  de  basse,  qui  s'étend  du  second 
sol  au-desjous  des  lignes  jusqu'au  fa  du 
premier  intervalle  entre  les  lignes; 

2°  La  voix  de  barvton ,  qui  s'étend  du  se- 
cond la  au-dessous  dos  lignes  jusqu'au  fa  ou 
au  sol  du  premier  intervalle  entropies  lignes; 

3"  La  voix  de  ténor,  qui  comtncnce  au  se- 
cond ut  au  dessous  des  lignes  el  monte  jus- 
qu'à Vut  entre  les  lignes. 

Chez  les  femmes,  on  trouve  deui  genres 
de  voix  correspondantes  aux  vois  de  basse 
et  de  ténor  des  hommes  : 

1"*  La  voix  de  contre-alto,  qui  va  depuis  le 


fa  au'descons  des  lignes  jusqu'au  fa  sur  la 
dernière  ligne; 

2*  La  voix  de  soprano,  qui  s'étend  depuis 
le  premier  ui  au-dessous  des  lignes  jusqu'à 
Vut  au-dessus  (1). 

Il  n'y  a  rien  d'absolu  dans  tontes  ees  délî- 
tnitalions,  ni  pour  les  individus  différents,  ni 
pour  le  même  individu,  car  la  voix  clisage 
encore  à  partir  de  la  puberté  :  par  l'exerciez 
elle  gagne  en  étendoe,  soit  dans  le  haut,  soit 
dans  le  bas,  suivant  les  études  du  chanteur 
00  d'autres  circonstances  physiologiques.  A 
la  puberté,  il  se  fait  toujours  une  niélanior^ 
phose  complète  dans  la  voix.  L'enfant  a  or- 
dinairement une  vois  de  soprano;  vers  qna* 
torze  à  quinze  ans,  la  voix  perd  toute  fleii* 
bilité,  elle  devient  même  enrouée  :  on  dit 
alors  qu'e  le  niu€;  puis  elle  se  Iransfurnie, 
suit  en  voix  de  basse,  soit  eji  voix  de  ténor. 

Le  timbre  de  la  voix  vient  de  la  con'or* 
mation  du  larynx  ;  mais  les  rirconslaDcrs 
qui  le  rendent  agréable  n'ont  pas  encore  été 
bien  appréciées.  La  force  de  la  voix  dépend 
principalement  du  pouvoir  expiratear ,  de 
Tamplitude  des  poumons  et  de  l'éoergiedei 
muscles  qui  chassent  l'air  qu'ils  coniieiH> 
nent.  L'exercice,  qui  ne  peot  guère  modifier 
le  timbre,  a  une  grande  infloence  sur  le  vo- 
lume de  la  voix.  Duprez  esC  un  exemple  re- 
marquable de  ce  qoe  le  travail  peut  conqué- 
rir; et  Lablache,de  ce  que  la  nature  peut 
donner  de  puissance  à  la  voix  d'on  artiste 

VOLANT.  Voy.  Cuutb  des  corps  dans  l'air 
et  Tbchnologib. 

VOLCANS.  Voy,  Températurb. 

VOLTA;  sa  théorie  de  la  gréle.  foy. 
Paragr&lb. 
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ZACH  (François  ,  baron  de),  né  le  2h  juin 
175^  à  Presbuurg  en  Honcrie,  parvint  au 
grade  de  général  dans  le  duché  de  Saxe-Gotha , 
mais  s'occupa  toujours  avec  ardenr  des  sci(*n- 
ces  mathématiques  et  de  l'astronomie.  En 
1787  il  fut  chargé  de  la  direction  de  l'Obser- 
vatoire élevé  au  mont  Seeberg,  et  il  y  dé- 
ploya beaucoup  de  zèle  et  d*habileté.  Sa  Cor- 
respondance astronomique^  publiée  à  Géaes 
en  français ,  ses  Èphémérides  géographiques^ 
ont  contribué  aux   progrès    des   sciences. 

ZODIACALE  (lumière).  —  Ce  phénomène 
consiste  eu  uue  sorte  de  fu  eau  d'une  lumière 
faible  et  d'une  couleur  pâle,  appuyé  par  sa 
base  sur  l'équatcur  solaire  el  paraissant 
quelquefois  longue  de  plus  de  cent  degrés. 
«  Quiconque,  dit  M.  de  Humboldt,  aura 
passé  des  années  entières  dans  la  zone  des 
palmiers,  conservera  toute  sa  vie  un  doux 
souvenir  de  cette  pyramide  de  lumière  qui 
éclaire  une  partie  des  nuits  toujours  égales 
des  tropiques,  il  m'est  arrivé  de  la  voir 
aussi  brillante  que  la  Voie  lactée  dans  le 

(I)  La  voix  d^homme  s^éieiiJant  en  géuéral  du  toi  2 
au  iol  4,  et  la  voix  de  femme  du  r^  3  à  t*ttl  5,  les 
nombres  des  vibrations  sont  dans  le  premier  cas, 
3'Jj  Cl  1581,  ci|  dans  le  second,  L9I  ci  SI  1*2,  ainsi 


sagittaire ,  non  pas  scolement  sur  les  cimri 
des  Andes,  à  ces  hauteurs  de  3,0G0ou  de 
4,000  mètres,  où  l'air  est  si  pur  et  si  rare, 
mais  aussi  dans  les  immenses  prairies 
[Llanos)  de  Venezuela,  et  au  bord  de  la 
mer,  sous  le  ciel  toujours  serein  de  Cumana. 
Quelquefois,  pourtant,  un  petit  nuage  se 
projette  sur  la  lumière  zodiacale ,  et  tranche 
d*une  manière  pittoresque  sur  le  fond  lomi* 
ncux  du  ciel;  alors  le  phénomène  defieol 
d'une  grande  beauté.  Ce  jeu  de  Tatmosphère 
se  trouve  signalé  dans  mou  journal  de 
voyage,  lors  de  mon  trajet  de  Lima  i  [s 
côte  occidentale  du  Mexique  :  c  Depuis  trois 
«  ou  quatre  nuits  (par  10  el  14* de Utitnde 
«  septentrionale),  j'aperçois  la  lumière  zo* 
«  diacaic  avec  une  magnificence  toute  noo- 
«  velle  pour  moi.  L'éclat  des  étoiles  et  des  né- 

«  buleuses  peut  faire  croireqoe,  daoscelto 
«  partie  de  la  mer  du  Sud,  la  transparence  de 
«  l'atmosphère  est  extraordinaire.  Do  U  an 
«  19  mars,  très-régulièrement  trois  qnsrls 
«  d*heure  après  le  coucher  do  soleilt  il  ^^tt 

rorgnno  de  la  voix  humaine  eiécuie  396  viiirati(H4 
pac  seconde  en  formant  les  sons  ntusicaui  te«  pl«s 
gi  a>es,  ei  21  ii  en  formani  tes  sons  les  plus  aigus. 


f  in5 


ZOD 


ZOD 


IS66 


m  impossible  d'à  perccYoir  la  moindre  Irace  do 
m  la  lomière  zodiacale,  et  poarlani  robscorité 
m  éfail  complète.  Une  heure  après  le  coucher 
«  du  soleil,  elle  paraissaittoat  à  coup  avec  un 
«  icrandérlat,  enIreAIdébaranetles  Pléiades. 
«  Le  18  mars,  elle  alteignil  39^*5*  de  hauteur. 
«  Ça  ellà,  près  de  Thorizon,  s'étendaient  de 
m  petits  nuages  allongés  qui  sedétachaientsur 

•  an  fond  jaune  ;  plus  haut ,  d'autres  nuages 
«  diapraient  l'azur  du  ciel  de  leurs  couleurs 
«  changeantes  :  on  aurait  dit  un  second  cou- 
«  cher  do  soleil.  Alors,  vers  celle  partie  de  la 
«  voûte  céleste,  la  clarté  delà  nuit  n  ugmentait 
«  jusqu*i  égaler  presque  celle  du  premier 
«  quartier  de  la  lune.  A  dix  heures,  la  lumière 
9  zodiacale  était  déjà  très«afTaib!ie,  cl  à  minuit 
«  j*en  fojnis  à  peine  une  trace  dans  cette  par- 
m  (le  de  la  merdu  Sud.  Le  16  mars,  au  moment 

•  ou  elle  brillait  deson  éclat  le  plus  vif,  on  aper- 
«  ccvail  â  l'orient  une  Taiblc  réverbération.» 
Il  en  est  autrement  dans  nos  climats  du  Nord, 
dans  ces  régions  brumeuses  qu'on  appelle 
tempérées  :  la  lumière  zodiacale  n'y  est  %isi- 
Me  d*uiie  manière  distincte  que  fers  le 
roromencement  du  printemps,  après  le  cré- 
pQSCuledusoir,  au-dessus  de  Thorizon  orci- 
dental;  et  fers  la  Gn  de  raulomne,  à  rorienl, 
avant  le  crépuscule  du  matin. 

■  On  comprend  à  peine  qu'un  phénomène 
aussi  remarquable  n  ait  point  attiré  riitlen- 
lion  des  physiciens  et  des  astronomes  avant 
le  milieu  do  xvir  siècle  ,  et  qu'il  ail  échappé 
aussi  aox  Arabes,  qui  ont  tant  observé  dans 
l'ancienno  Bactrianc»  sur  les  rives  de  l'Eu* 
phrale  et  dans  le  midi  de  l'Espagne.  Au 
reste,  la  tardive  découverte  des  dcus  nébu- 
leuses d'Andromède  et  d'Orion ,  que  Simon 
Alarius  et  Huyghens  décrivirent  les  premiers, 
n*esl  pas  mmns  surprenante.  C'est  dans  la 
Briiannia  Baconica  de  Childrey,  en  1661, 
que  l'on  trouve  la  première  description 
bien  nette  de  la  lumière  zodiacale.  La  pre- 
mière observation  peol  remonter  à  deux  ou 
tri*is  années  auparavant;  mais  à  Dominique 
Cassini  revient  le  mérite  incontestable  d'a- 
voir, le  premier,  soumis  le  phénomène  à 
un  eiamen  approfondi  (dans  le  prinlcmps 
de  IGB3).  Quant  à  la  lumière  qu'il  vit  à 
Bologne  en  1668,  et  que  voyait  aussi,  à  la 
iiiériie  époque,  le  célèbre  voyageur  Chardin 
(  les  astrologues  de  la  cour  d'Ispahan  ne 
r.ivaicnl  jamnis  remarquée  auparavant;  ils 
la  nomm<ii<Mit  vyze/c  ^  petite  tance),  ce  n'é- 
mit point  l;i  luiiiièie  zodiacale,  comme  on 
Ta  si  souvent  supposé;  c'était  l'énorme 
queue  d'une  comète  dont  la  tète  était  cachée 
sous  riiorizon ,  et  qui  devait  présenter  une 
grande  analogie  d*aspect  et  de  position  avec 
la  longue  comète  de  18i3.  Mais  il  est  impos- 
sible i.c  ne  pas  reconnaître  la  lumière  zotlia- 
cate  dans  la  brillante  lueur  qu'on  vil  en 
1509,  pendant  quarante  nuits  consécutives, 
monter  comme  one  pyramide  au-d^ssos  de 
l'horizon  oriental  do  plateau  mexicain.  C'est 
dans  un  manuscrit  des  anciens  Aztèques 
appartenant  à  la  Bibliothèque  royale  de  Paris 
(Codex  Telleriano'Remenèis)  qoe  j'ai  décou- 
vert la  mention  de  ce  curieux  phénomène. 

«  Ainsi  la  lumière  zodiacale  a  existé  de 


font  temps,  quoique  sa  occouverte  ne  re- 
monte, en  Europe,  qu'à  Childrey  et  à  Domi* 
nique  Cassini.  On  a  voolu  l'attribuer  à  ouo 
certaine  atmosphère  do  soleil;  mais  celle 
explication  est  inadmissible  :  car,  d'après  1rs 
lois  de  la  mécanique,  l'aplatissement  de 
cette  atmosphère  ne  peot  dépasser  celui  d*un 
sphéroïde  dont  les  axes  seraient  dans  le  rap* 
port  de  2  à  3;  par  conséquent,  les  courbrs 
extrêmes  ne  sauraient  s'étendre  au  deli  des 
^  du  rayon  de  l'orbite  de  Mercure.  Ces  mé<* 
mes  lois  fixent  aussi  les  limites  équatorialcs 
de  l'atmosphère  d'on  corps  céleste  tournant 
sur  lui-même,  au  point. où  la  pesanteur  fait 
équilibre  à  la  force  cenirifu;;c;  là  seulement 
le  temps  de  la  révolution  d'un  satellite  serait 
égal  au  temps  de  la  rotation.de  Tastre  cen- 
tral. Cette  limitation  si  restreinte  de  l'at* 
mosphère  aetuvlU  de  notre  soleil  devient 
surtout  frappante  lorsqu'on  la  compare  Â 
celle  des  étoiles  nébuleuses.  Herschell  en  a 
trouvé  plusieurs  dont  le  diamètre  apparent 
atteint  150"  :  or,  en  admettant  pour  ces  as- 
tn  s  une  parallaxe  un  peu  inférieure  à  r\ 
on  trouve  que  la  distance  de  l'étoile  centrale 
aux  dernières  couches  de  la  nébulusité  équf* 
vaut  à  150  rayons  de  l'orbite  terrestre.  Si 
donc  une  do  ces  étoiles  nébuleuses  occupait 
la  place  de  notre  soleil,  non-seulement  son 
atmosphère  comprendrait  l'orbite  d'Ùranus, 
maiselles'étendrait  encore  huitfois  plus  loin. 

«  Ainsi,  l'atmosphère  solaire  est  renfermée 
dans  des  limites  beaucoup  plus  restreintes 
que  celles  où  s'étend  la  lumière  zodiacale. 
Ce  phénomène  s'explique  mieux  si  Ton  sup- 
pose qu'il  existe  entre  l'orbite  de  Vénus  et 
relie  de  Mars  un  anneau  très-aplati,  formé 
de  matières  nébuleuses  et  tournant  libre- 
ment dans  les  espaces  célestes.  Peut-être  et 
anneao  n*est-il  pas  sans  rapport  avec  II 
matière  cosmique  que  l'on  croit  plos  con- 
dinsée  dans  les  régions  voisines  do  soleil; 
peut-être  s'augmente»t-il  continuellement 
des  nébulosités  abandonnées  dans  l'espace 
par  les  queues  des  comètes  :  il  est  aussi  dif- 
ficile de  prononcer  à  cet  égard  qoe  d'assi- 
(inerles  véritables  dimensions  de  l'anneao, 
dimrnsions  variables»  sans  doute,  puisqu'il 
semble  parfois  compris  tout  entier  dans  l'or- 
bite de  la  terre.  Les  particules  des  nébulo- 
sités dont  cet  anneau  se  compose  peuvent 
être  lumineuses  par  elles-mêmes,  ou  réflé- 
chir seulement  la  lumière  du  soleil.  La  pre- 
mière supposition  ne  parait  pas  ioadoiis- 
sible  :  on  pourrait  citer,  en  em>l,  le  remar- 
quable brouillard  de  1783 ,  qui,  en  pleine 
nuit,  à  l'époque  de  la  nouvelle  lune,  produi- 
sait une  lumière  phosphoriqoe  assez  intense 
pour  éclairer  les  objets  et  les  rendre  nelle- 
ment  visibles,  même  à  one  distance  do  SMH) 
mètres. 

«  Dans  les  régions  tropicales  de  rAmériaoe 
du  Sud,  les  variations  d'intensité  de  la  m* 
mière  zodiacale  ont  souvent  excité  mon  éton* 
ncdient.  Comme  je  passais  alorSf  pendant 
des  mois  entiers,  les  nuits  en  plein  air,  sur 
le  bord  des  fleuves  oo  dans  les  prairies 
(L/anof),  j>ns  de  fréquentes  occasions  d'ob* 
server  le  phénomène  avec  sois.  Lonqoe  la 
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lumière  lodiacalc  avait  aUeiol  son  maiimum 
d'intcosité,  il  lui  arri?ait,  qaelqoes  minutes 
après,  de  s^aflTaiblir  aulablement,  puis  elle 
reprenait  soudain  son  éclat  primitit.  Je  n*ai 
jamais  va,  comme  le  veut  Malran,  de  colo- 
ration roa^eAtre,  ni  d*arc  inférieur  obscur, 
oi  même  de  scintillation  ;  mais  j*ai  remarqué 
plusieurs  fois  que  la  pjramide  lumineuse 
était  traversée  par  une  rapide  ondulation. 
Faut-il  croire  i  des  chansements  réels  dans 
Tanneau  nébuleux? Ou  bien  n*est-il  pas  plus 
probable  qu'au  moment  même  où,  ptès  du 
sol,  mes  instruments  météorologiques  n'ac- 
cusaient aucune  variation  do  température 
ou  d'humidité  dans  les  régions  inférieures 
de  Tatmosphèie,   il  s*opérait  cependant,  à 
mon  insu,  dans  les  couches  plus  élevées,  des 
condensation!)  capables  de  modiGer  la  trans- 
parence de  l'air,  on  plulêl  son  pouvoir  ré- 
fléchissant? Des  observations  d'une  nature 
toute  différente  justifieraient  au  besoin  ce 
recours  à  des  causes  de  nature  météorolo- 
gique agissant  à  la  limite  de  l'atmosphère. 
Olbers,  en  effet,  a  signalé  «  les  changements 
«  d'éclat  qui  se  propagent,  en  quelques  se- 
c  condes,  comme  des  pulsations,  d*un  bouta 
«  Tautre  de  la  queue  d'une  comète,  et  qui, 
«  tanlêt  en  augmentent,  tantêt  en  diminuent 
«  l'étendue  de  plusieurs  degrés.  Or,  les  di- 
«  verses  parties  d'une  queue  longue  do  queU 
Cl  ques  millions  de  lieues  sont  tiès-inégale- 
«  ment  distantes  de  la  terre;  par  conséquent, 
«  la  propagation  graduelle  de  la  lumière  no 
c  nous  permettrait  pas  d'apercevoir,  en  un 
€  si  court  intervalle  de  temps,  les  change- 
c  mrnts  réels  qui  pourraient  survenir  dans 
«  un  astre  occupant  une  si  vaste  étendue.  » 
«  Disons-le,  toutefois,  ces  remarques  ne 
conircdisent  nullement  la  réalité  des  varia-* 
tions  que  l'on  a  observées  dans  les  queues 
des  romètes;  elles  n'ont  pas  davantage  pour 
but  de  nier  que  les  changements  d'éclat  si 
aoudains  de  la  lumière  zodiacale,  puissent 
provenir,  soit  d'un  mouvement  moléculaire 
A  l'injérieur  de  Tanneau  nébuleux,  soit  d'une 
altération  subite  de  son  pouvoir  réfléchis- 
sant: i'ai  seulement  Touin  distinguer,  dans 
ces  pnénomènes,  la  part  qui  revient  à  la 
substance   cosmique    elle-même,  de  celle 
qu'on  doit  restituer  à  notre  atmosphère,  in- 
termédiaire obligé  de  toutes  nos  perceptions 
lumineuses.  Quant  à  ce  qui  se  pas^e  à  cette 
limite  supérieure  de  l'atmosphère,  limite  si 
souvent  controversée  pour  d'autres  motifs, 
des  faits  bien  observés  montrent  combien  il 
est  difficile  d'en  rendre  uo  compte  satisfai- 
vant.  Par  exemple,  les  nuits  de  1831,  si  mer- 
veilleusement claires  en  Italie  et  dans  le 
nord  de  l'Allemagne,  qu'on  pouvait  lire  i 
minuit  les  caractères  les  plus  0ns,  sont  en 
contradiction  manifeste  avec  tout  ce  que  les 
recherches  les  plus  nouvelles  et  les  plus  sa- 
vantes ont  pu  nous  apprendre  sur  la  théorie 
des  crépuscules  et  sur  la  hauteur  de  l'atmo- 
sphère. Les  phénomènes  lumineux  dépendent 
de  conditions  peu  connues,  dont  les  varia- 
tions imprévues  nous   surprennrnt,  qu'il 
s'agisse  de  la  hauteur  des  crépuscules  ou  do 
la  lumière  xodiacale.  » 


ZODIAQUE.  —  C'est  une  zone  céleste,  ira* 
versée  dans  son  milieu  par  récliptîqoe,  ei 
terminée  par  deux  cçrcles  qui  lui  sont  pa- 
rallèles, â  la  distance  de  8  à  9*  des  deoi 
celés*  Les  signet  ou  constellations  détermi- 
nent douze  divisions  égales  dans  le  zodiaque, 
auxquels  on  a  imposé  les  noms  suivants  : 

Printemps,  Automns. 

Bélier.  .Balance. 

Taureau.  Scorpion, 

Gémeaux.  Sagittaire. 

Eté.  Hiver. 

Kcrevisso  Capricorne. 

Lion.  Verseau. 

Vierge.  Poissons. 

Pour  aider  la  mémoire,  on  a  compiisces 
douze  signes  en  di*ux  vers  latins,  où  cei 
no:iis  viennent  dans  l'ordre  où  le  soleil  y 
parcourt  les  signes  : 

Sunt  Anei,  Taairtif,  6*emi»ft,  Cancer^  L<o,  Vir^Ot 
Libraque ,   Seorpitu ,   Arcilênens,  Caper^  AmpHwt, 

[Piuts, 

Le  soleil  est  dans  le  signe  dn  Bélier  à 
l'instant  de  Téquînoxe  du  printemps  :  sa 
loQgitpde  et  son  ascension  droite  sont  nnU 
les  ;  il  entre  dans  le  signe  do  Taoreao  un 
mois  environ  après,  quand  il  a  décrit  30*; 
dans  les  Gémeaux  quand  il  en  a  parcoaifl 
60<*  ;  l'astre  entre  dans  l'Bcrevisse  an  sol- 
stice d'été,  à  90*"  degrés  de  longitude,  etc.; 
Suis,  continuant  sa  route,  arrive  à  la  Balance 
l'équiuoxe  d'automne,  et  au  Capricorne  i 
l'instant  du  solstice  d'hiver.  L'époque  où 
chaque  mois  le  soleil  entre  dans  un  noareau 
signe  dépend  de  la  vitesse  de  son  mouve- 
ment et  de  la  nature  de  l'orbite.  C'est  du  Itl 
au  23  de  chaque  mois  que  ce  passage  arrif  f . 

Les  quatre  saisons  sont  d'inégales  durées 
ce  qui  suit  de  la  variation  de  vitesse  et  de 
distance  du  soleil.  Le  printemps  est  plus 
court  qoe  l'été  et  plus  long  que  l'autooine; 
l'hiver  est  la  moins  longue  des  saisons. 

Z0DUQ0£S  DB  DbNDBRAH  ET  d'EsRÉ.  —  US 

a  prétendu  qu'indépendamment  des  con- 
naissances astronomiques  qu'ils  oat  pa 
avoir,  les  Egyptiens  ont  laissé  des  monu* 
ments,  tels,  par  exemple,  que  les  zodiaques 
de  Denderahetd'Esné,  monuments  qoipor* 
tenty  par  Tétat  du  ciel  qu'ils  représentent, 
une  date  certaine,  et  qui,  en  même  lempst 
ruinent,  par  sa  haute  antiquité,  la  chrooo* 
logie  mobaïqoe.  Le  premier,  sculpté  dans  \t 

f;rand  temple  de  Denderah,  montre,  dit-on, 
0  solstice  d'été  dans  le  Lion,  c'est-à-dire  a 
soixante  degrés  do  point  qu'il  occupe  mais- 
tenant  :  d'iiù  il  résulte  que,  depuis  la  con- 
struction de  ce  zodiaque  jusqu'à  noas,  le 
solstice  aurait  rétrogradé  de  soixante  de- 
grés ;  et,  comme  il  rétrograde  d'un  di jjré  par 
soixante-douze  ans,  il  s'ensuit  quiladù 
précéder  notre  Age  de  quatre  mille  trois  cent 
vingt  an<.  L'autre  zodiaque,  découvert  dans 
Bsné,  présente  le  solstice  d'été  dans  la  Viet* 
ge,  c'est-à-dire  à  quatre-vingt-dix  degrés 
du  point  où  il  est  maintenant  ;  ce  qui  donne 
à  ce  zodiaque  une  aiitiquilé  de  six  niiHe 
quatre  ceut  quatre-vingts  ans.  liais  si  1* 
îigypt  en»  étaient  assez  avancés  dans  1'»* 
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irononie,  il  f  a  en? iron  six  mille  ant ,  pour 
iraceroD  lodiaque  et  y  déterminer  les  points 
solslidanz»  ils  de? aient  exister  depals  bien 
dt»  siècles,  car  il  en  a  falla  on  grand  nom- 
bre pour  arriver  à  ce  progrès  astronomique  ; 
ce  qui  est  dire  que  les  dates  ctironologiques 
do  monde  données  par  la  Genèse  sont  com« 
{ilétement  erronées. 

Présentons  d'abord  une  courte  def  cri  pi  ion 
de  ces  lodiaques  ;  nous  rempruntons  à  Cu- 
vier,  qui  l'a  prise  lui-même  dans  le  grand 
oQvrage  sur  I  Egypte. 

c  Ainsi,  à  Denderab  (rancienne  Tcntyris) 
«ille  au-dessous  de  Tbèbes,  dans  le  porli* 
que  do  grand  temple  dont  l'entrée  regarde 
le  nord,  on  TOit  au  plafond  les  signes  du 
Eodîaquo  marchant  sur  deux  bandes,  dont 
Tanc  est  sur  le  côte  oriental,  et  ranirc  du 
eéié  opposé  :  elles  sont  embrassées  cha- 
cune pjr  une  flgure  de  femme  aussi  longue 
qu'elles,  dont  les  pirdu  sont  vers  rentrée,  la 
léte  et  les  bras  vers  le  fond  du  portique  ; 
par  conséquent  les  pieds  sont  an  nord  et  les 
léies  au  sud. 

«  Le  Lion  est  en  léte  de  la  bande  qui  est 
i  l'occident  ;  il  se  dirige  vers  le  nord  un  ?ers 
les  pieds  de  la  Qgnre  de  femme,  et  il  est  lui- 
même  vers  le  mur  oriental.  La  Vierge,  la 
Balaoce,  le  Scorpion,  le  Sagittaire  et  le  Ca- 
pricorne le  suivent,  marchant  sur  une  même 
ligne.  Ce  dernier  se  trou?e  ?ers  le  fond  du 
portique  et  près  des  mains  et  de  la  tète  de  la 
grande  flgure  de  femme.  Les  signes  de  la 
bande  orientale  commencent   à  l'extrémité 
où  ceux  de  l'autre  bande  Qnissent,  et  se  di- 
rigent par  conséquent  vers  le  fond  du  porti- 
que, on  vert  les  bras  de  la  grande  figure, 
lisent  les  pieds  vers  le  mur  latéral  do  leur 
cAté,  et  les  tètes  en  sens  contraire  de  celles 
de  la  bande  opposée.  Le  Verseau  marche  le 
premier,  suivi  des   Poissons,  du  Rélier,  du 
Taareao,des  Gémeaux.  Le  dernier  de  la  sé- 
rie, qui  est  le  Cancer  ou  plutôt  le  Scara- 
bée, car  c'est  par  cet  insecte  que  le  Cancer 
des  Grecs  est  remplacé  dans  les  sodiaqocs 
d'Egypte,  est  jeté  de  cété  sur  les  jambes  de 
la  grande  figure.  A  la  place  qu'il  aurait  dA 
occuper  est  un  globe  posé  sur  le  sommet 
<i*une  pyramide  composée  de  petits  triangles 
qui  représentent  dej  espèces  de  rayons,  et 
devant  la  base  de  laauelle  est  une  grande 
télé  de  femme  avec  do  petites  cornes.  Un 
second  scarabée  est  placé  de  cAté  et  en  tra- 
vers sur  la  première  bande,  dans  l'angle 
que  les  pieds  de  la  grande  figure  forment 
avec  le  corps  et  en  avant  de  l'espace  où 
inarche  le  Lion,  lequel  est  un  peu  en  ar- 
nére.  A  l'autre  bout  de  celte  même  bande, 
le  Capricorne  est  très-près  du  fond  ou  des 
bras  de  la  arande  figure,  et  sur  la  bande  à 
gauche  le  Verseau  en  est  asses  éloigné  ;  ce- 
pendant   le  Capricorne    n'est    pas   répété 
comme  le  Cancer.  La  division  de  ce  sodia- 
qae.  dès  l'entrée,  se  fait  donc  entre  le  Lion 
^y  le  Cancer,  on  si  l'un  pense  une  la  répéti- 
tion du  Scarabée  marque  une  division  de  si- 
|l>^  elle  a  lien  dans  le  Cancer  lui-même  ; 
■nais  celle  du  fond  se  fait  entre  le  Capri- 
corne et  k  Verseau. 


«  Dans  une  des  salles  intérieures  du  mémo 
temple  était  un  planisphère  circulaire  ins- 
crit dans  un  carré,  eelui-là  même  qui  a  été 
apporté  à  Paris  par  H.  Lelorrain  et  qoe  l'on 
voit  à  la  bibliothèooe  du  Roi.  On  y  remarque 
aussi  les  signes  ou  lodiaqne,  parmi  beau- 
coup d'autres  figures  qui  paraissent  repré- 
senter des  constellations. 

«  Le  Lion  v  répond  à  Tune  des  diagonales 
du  carré;  la  vierge,  qui  le  suit,  répond  à  nue 
ligne  perpendiculaire  qui  est  dirigée  vers 
l'orient;  les  autres  signes  marchent  dans 
Tordre  connu  jusqu'au  Cancer,  qui,  an  lieu 
de  compléter  la  chaîne,  en  répondant  au  ni- 
veau du  Lion,  est  placé  au-dessus  do  lui, 
plus  près  du  centre  du  cercle,  en  sorte  qae 
les  signes  sont  une  ligne  un  peu  spirale. 

«  Ce  Cancer  ou  plutôt  ce  Scarabée  marche 
en  5ens  eootraire  des  autres  signes.  Les  Gé- 
meaux répondent  au  nord,  le  Sagittaire  au 
midi  et  les  Poissons  d  l'orient,  mais  pas  très- 
ex.ictf^ment.  Au  cété  orienial  de  ce  plani- 
sphère est  une  grande  figure  de  femme,  la 
tête  dirigée  vers  le  midi  et  les  pieds  vers  le 
nord  comme  celle  du  portique* 

«  On  pourrait  donc  aussi  élever  quelque 
doute  sur  le  point  de  ce  second  lodiaque 
où  il  faudrait  commencer  la  série  des  si- 
gnes. Suivant  que  l'on  prendra  une  des  per- 
r^endiculaires  on  une  des  diagonales,  vers 
'endroit  où  une  partie  de  la  série  passe  sur 
l'autre  partie,  on  le  jugera  divisé  au  Lion, 
ou  bien  entre  le  Lion  ou  le  Cancer,  on  bien 
enfin  aux  Gémeaux. 

c  A  Esné  (l'ancienne  Latopolis),  ville  pla- 
cée au-dessus  do  Tbèbes,  il  y  a  des  sodia- 
ques  aux  plafonds  des  deux  temples  diffé-* 
rents. 

«  Celui  du  grand  temple,  dont  rentrée 
regarde  le.levant,  est  sur  deux  bandes  con- 
tiguës  et  parallèles  Tune  à  l'autre  le  long 
du  côté  sud  du  plafond. 

«  Les  figures  de  femmes  qui  les  embras- 
sent ne  sont  pas  sur  leur  lonanenr,  mais  sur 
leur  largeur,  en  sorte  que  l^ne  est  en  Ira- 
vers  près  de  l'entrée,  on  à  l'orienf ,  la  tète  et 
les  bras  vers  le  nord,  et  les  pieds  vers  le 
mur  latéral  ou  vers  la  sud,  et  que  l'antre 
est  dans  le  fond  du  portique,  également  en 
travers  et  regardant  la  première. 

«  La  bande  la  plus  voisine  de  l'axe  du 
portique  on  du  nord  présente  d'abord,  du 
côté  de  l'entrée  ou  de  rorient  et  vers  la  léte 
de  la  figure  de  la  femme,  le  Lion,  placé  un 
peu  en  arrière  et  mai  chant  vers  le  fond, 
les  pieds  du  cAté  du  mur  latéral;  derrière  le 
Lion,  à  Torigine  de  la  bande,  sont  deux  lions 
pins  petits  ;  au  devant  de  loi  est  le  Scarabée, 
et  ensuite  les  Gémeaux  marchant  dans  le 
même  sens;  pois  le  Taureau  et  le  Bélier,  et 
les  Poissons,  rapprochés  les  ans  des  antres, 

fdacés  en  travers  sur  le  milieu  de  la  bande; 
e  Taureau,  la  tète  vers  le  mnr  latéral,  le 
Bélier  vers  l'axe.  Le  Verseau  est  plus  loin, 
et  reprend  la  même  direction  vers  lo  fond 
que  les  trois  premiers  signes. 

c  Sur  la  bande  la  plus  voisine  aq  mue  la- 
téral et  du  nord,  l'on  voit  d'abord,  mais  as- 
Bcs  loin  du  mur  du  fond  ou  de  ToccidcTtl,  le 
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Capriyoroc,  qui  marche  eu  sens  contraire 
du  Verseau,  vi  se  dirige  vers  roricnt  uu 
rentrée  du  portique,  les  pieds  tournés  vers 
le  mur  laUral.  Tout  prèi  de  lui  est  le  Sagit- 
taire, qui  répond  ainsi  aux  Poissons  et  au 
Bélior.  Il  marche  aussi  vers  l'entrée  ;  mais 
ses  pieds  sont  tournés  vers  Vaxe  et  en  sens 
contraire  de  ceux  du  Capricorne. 

«  A  une  certaine  distance  en  avant,  et 
près  l*uo  de  Tautrc,  sont  le  Scorpion  et  une 
fcRMiie  tenant  la  Balance;  enQn,  un  peu 
plus  en  avant,  mais  encore  assez  loin  do 
Textrémité  antérieure  ou  orientale,  est  la 
Vierge,  qui  est  précédée  d'un  sphinx.  La 
Vierge  et  la  femme  qui  tient  la  Balance  ont 
aussi  les  picils  tournés  vers  le  mur,  en  sorte 
que  le  Sagittaire  est  le  seul  qui  suit  placé  la 
léte  à  l'envers  des  autres  signes. 

«  Au  nord  d'Ësné  est  un  petit  temple  isolé, 
également  dirigé  vers  Torient  el  dont  le  por- 
tique a  encore  un  zodiaque  :  il  est  sar  deux 
bandes  l.itéralcs  et  écartées;  celle  qui  est  le 
long  do  côté  sud  commence  par  le  Lion,  qui 
marche  vers  le  fond  ou  vers  l'occident ,  les 
pieds  tournés  vers  le  mur  ou  le  sud;  il  est 
précédé  du  Scar&héc,  et  celui-ci  des  Gé« 
meaox,  marchant  dans  le  même  sens.  Le 
Taureau,  an  contraire,  vient  à  leur  rencon- 
tre, se  dirigeant  à  l'orient  ;  mais  le  Bélier  et 
les  Poissons  reprennent  la  direction  vers  lo 
fond  ou  vers  l'occident, 

«  A  la  bande  du  côté  du  nord,  le  Verseau 
est  près  du  fond  ou  de  l'occident,  marchant 
vers  l'entrée  oQrorieni,les  pieds  tournés  vers 
le  mur  précédé  du  Capricorne  et  du  S  igit- 
tairc^  qui  marchent  dans  le  même  sens.  Les 
autres  signes  sont  perdus;  mais  il  esi  clair 
que  la  Vierge  devait  marcher  eu  lélc  de  celle 
bande  du  côté  de  rentrée. 

«  Pjirmi  les  fi;;ures  accessoires  de  ce  petit 
zodiaque ,  on  doit  rcm.irqucr  deux  béliers 
ailés  placés  en  travers,  l'un  enire  le  Taureau 
et  les  Gémeaux,  l'autre  entre  le  Scorpion  et 
le  Sagittahre,  et  charun  presque  au  milieu  dd 
sa  bande,  le  srcond  cependant  un  peu  plus 
avancé  vers  l'en  rée. 

«  On  avait  pensé  d'abord  <|uo,dans  le  grand 
zodiaque  d'Bsué,  la  division  de  l'entrée  se 
fait  entre  la  Vierge  et  le  Lion,  et  celle  do  fond 
entre  les  Poissons  et  le  Verseau.  Mais  M.  Ha- 
millon,  iMM.  de  Jolloi»  et  Villiers  ont  cru 
voir  dans  le  sphinx  qui  précède  la  Vierge 
une  répjétition  an;ilogue  à  celle  du  Cancer 
dans  le  grand  zodiaque  de  Denderah;  en 
corte  que,  selon  eux,  la  division  aurait  lieu 
dans  le  Lion.  En  efTcl,  sans  celte  ex;)liration, 
il  n'v  aurait  que  cinq  signes  d'un  côté  et 
sept  de  l'autre. 

«  Quant  au  petit  zodiaque  du  nord  d'Rsné, 
on  ne  sait  si  quelque  emblème  analo*;ue  à 
ce  sphinx  s'y  trouvait,  parce  que  celte  partie 
est  détruite  (I).  » 

Après  ces  détails,  t\a\  jettent  heaucoop 
de  jour  sur  la  question,  nous  répondons 
que  les  raisons  sur  lesquelles  nos  adversai- 

(I)  Brilhk  Rnîew,  février  1<J|7,  p.  I*G;  ctàîa  fuile 
de  la  L«»iire  criiiipK;  snr  h  Zudiaeonianie,  p.  55  : 
Cuvier,  Disc.,  p  i  0,  etc. 


res  se  ibodcnt  pour  attribuer  à  ces  zodu- 
ques  une  antiquité  aussi  reculée,  sont,  les 
unes,  très-GontestabIfS  au  moins,  et  les  au- 
tres certainement  erronées.  Noos  idioas  es- 
sayer  de  le  prouver. 

D'abord,  de  ce  qu'on  a  remarqué  ^ae 
parmi  ces  zodiaques  les  uns  représeoient  le 
solstice  d'été  dans  le  Lion  et  les  «utres  dasi 
la  Vierge,  on  a  cru  pouvoir  en  canclure  qoe 
ces  monuments  remontaient  à  une  bante 
antiquité.  Or  ce  raisonnement  n'est  pas  à 
l'abri  de  tout  reproche;  on  peut  enconies- 
ter  légitimement  la  validité.  «  Dans  les  dra\ 
premiers  zodiaques,  remarque  Irès-jadicieii- 
sèment  M.  Lctronne,  le  signe  initial  parait 
être  le  Lion;  dans  les  deux  autres,  c'est  celui 
de  la  Vierge.  Celte  circonstance  Gt  d'abord 
croire  que  ces  monume'hts  étaient  fort  an- 
cions;  en  leur  appliquant  la  précession  des 
équinoxes,  on  crut  pouvoir  démontrer  que 
ces  monuments  remontaient  au  delà  des 
temps  historiques,  et  dé  ruisatent  d  •  fond 
en  comble  la  chronologie  biblique.  D'antres, 
au  contraire,  prétendirent  y  reconnaître  noc 
époque  beaucoup  plus  récente.  Chacos 
donna  ses  raisons,  tontes  plus  ou  moins  ar- 
bitraires ;  et  ce  qu'on  en  conclut  de  bien  po- 
sitif, c'est  qoe  personne  ne  savait  au  juste 
ni  la  date  ni  l'obiet  de  ces  monuments  (2).  • 
Ainsi,  en  supposant  que  la  question  fût  anl- 
quement  circonscrite  dans  ces  limites,  elle 
serait  au  moins  douteuse,  personne  n'au- 
rait le  droit  d'inférer  la  haute  antiquité  de  ces 
zoJiaques;  mais, comme  elle  offre plosieors 
autres  points  de  vue  sous  lesquels  on  doit 
l'envisager,  ce  sont  surtout  ces  antres  poioti 
de  vue  qui  paraissent  peu  fjvorables  iU 
prétention  de  nos  adversaires,  comme  ou 
va  le  voir. 

Une  sixonde  preuve  en  faveur  de  notre 
Ihèse,  c'est  que  les  Egyptiens  ne  conoais- 
saient  pas  autrefois  la  longueur  de  Tannée 
(  Voy.  BoTPTiBifs).  Or,  si,  depuis  quatre  mille 
ans,  ils  eussent  possédé  des  zodiaqoes  asseï 
perfectionnés  pour  marquer  les  points  éqoi* 
noziaux  et  solsticiaux,  ils  auraient  ea  in- 
failliblement cette  connaissance. 

Déplus,  les  astronomes  égyptiens, quoi 
qu'on  puisse  dire  de  leur  habileté,  necon* 
naissaient  pasavantHipparquelapréces^ion 
deséquinotes.  Or,  s'ils  avaient  eu  sous  les 
yeux  ces  deux  zodiaques,  ils  auraient  conclu 
très-facilement  cette  précession. 

Ajoutons  que,  suivant  Champnllion,  U 
grand  temple  de  Denderah  étant  de  la  troi* 
sième  époque  do  l'art,  vu  l'indécision  drs 
contours  ,  les  articulations  grossièremeni 
indiquées,  etc.,  doit  être  reeardé  comme  m 
des  monuments  les  plus  modernes  des  RgTP* 
tiens.  Or,  si  le  temple  sur  lequel  est  construit 
le  pavillon  qui  renfermait  le  zodiaqae  cir- 
culaire n'est  pas  antérieur  au  règne  d'An- 
Suslo,  ce  zodiaque  lui-même  neMoraitétre 
'une  date  plus  ancienne. 

Ce  n'est  pas  tout,  les  Inscriptions  grecqor< 

(î)  Lelronne,  Rtchmhet  pour  tnm  à  fktaJ* 
rEgypU  pfiidanî  ia  éomlnu  hn  dt%  VriC$  H  ^«  "^ 
mainê. 
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irooTees  sut  les  lemplos  mêmes  où  ct<iicnl 
ces  zodiaques  (rahîsseDl  UDe  date  moderne; 
c*e&l  «la  moins  le  senUmenl  de  M.  Letronne. 
Ce  savant  archéologue  dit  en  effet  :  9  EnGn, 
Texamen  attentif  de  quelques  inscriptions 
grecques, gravées  sur  la  façade  ou  dans  l'in- 
térieur des  temples  où  les  zodiaques  avaient 
été  trouvés,  m'apprit  que  cps  édiGces  avaient 
été  construits  et  achevés  sous  les  empereurs 
romains*  et,  par  exemple,  que  le  pronaos  de 
Oenderab  avait  élé  construit  sous  Tibère,  et 
celui  d'Esné  sculpté  sous  Antonio.  M.  Cham- 
pollion  le  Jeune,  au  moyeu  de  l'alphabet 
liiéroglvphiqoe  qu'il  découvrit,  reconnut  la 
térîté  du  fait  que  j'avais  avancé,  el  trouva 
en  ouiro  que  le  planisphère  de  Dendorah 
date  du  temps  de  Néron,  et  le  zodiaque 
d*Esné  du  temps  de  Claude. 

«  Il  resta  donc  démontré,  par  le  fait,  que 
les  quatre  fameux  zodiaques  égyptiens  ont 
été  exécutés  du  temps  de  la  domination  ro- 
maine, entre  Tibère  et  Antonin. 

«  Ainsi  toutes  ces  représentations  zodia- 
cales ont  été  exécutées  dans  Tespace  de 
moins  d'un  siècle,  entre  les  années  57  cl  1^7 
de  notre  ère.  El,  pour  apprécier  toute  la 
valeur  de  cette  donnée,  il  faut  remarquer 
que  ces  zodiaques  sont  les  seuls  qui  aient  été 
découverts  en  Egypte;  qu'on  n'en  a  trouvé 
dans  aticuu  des  temples  delà  Nubie,  dont 
l'époque  est  antérieure  aux  Romains,  dans 
aucune  des  momies  que  nous  connaissons. 
D*où  nous  devons  conclure  que  les  repère- 
sentalions  zodiacales  n'étaient  ni  dans  les 
usages  religieux,  ni  dans  les  habitudes  na- 

(1)  Letfonne,  Ob$er9ûtWH$  critiquée  el  arehéotogi' 
qaes  sur  fobjtt  des  repré$fntation$  xodiaia!e$  qui  nom 
"têifnt  de  tanliquitét  etc.,  p.  ^0/ 


tionales  de  l'ancienne  Egypte.  »  (Id.,  ibid,^ 
p.  ^56.) 

E'Gn,  ce  qui  prouve  la  nouveauté  des  zo- 
diaques, et  montre  en  même  temps  que  cette 
division  en  tel  ou  lel  signe  n'a  aucun  rap- 
port à  la  précession  des  équiooxes,  ni  au 
déplacement  du  solstice,  c'est  un  cercueil 
de  momie  rapporté  dans  ces  derniers  temps 
de  Thèbes  par  M.  Caillaud.  Ce  cercueil ,  qui 
contient,  d'après  l'inscription  grecque  très- 
lisible,  le  corps  d'un  jeune  homme  mort  la 
dix-neuvième  année  de  Trajan,  116  ans  après 
Jésus -Christ  (1),  offre  en  effet  un  zodiaque 
divisé  au  même  point  que  ceux  de  Dende<- 
rah  (2).  Or,  d'après  toutes  les  apparences, 
cette  division  marque  quelque  thème  asiro- 
logique  relatif  à  ce  jeune  homme  t  coocln« 
sion  qui  doit  aussi,  ce  semble,  s'appliquer  à 
la  division  des  quatre  zodiaques  qui  nous 
occupent  en  ce  moment.  Ainsi,  elle  marque 
ou  le  thème  astrologique  du  moment  de  leur 
érection,  ou  celui  du  prince  pour  le  salut 
duquel  ils  avaient  été  votés,  ou  lel  autre 
iost'int  semblable  relativement  auquel  la 
posiiion  du  soleil  aura  paru  importante  à 
noter. 

«  Ainsi  se  sont  évanouies  pour  toujours 
les  conclusions  que  l'on  avait  voulu  tirer  de 
quelques  monuments  mal  expliqués  contre 
la  nouveauté  des  continents  et  des  nations, 
et  nous  aurions  pu  nous  dispenser  d'4;n  trai- 
ter avec  tant  de  détail,  si  elles  n'étaient  pas 
si  récentes  et  n'avaient  pas  fait  assez  d'im- 
pression pour  cons<  rver  encore  leur  in- 
fluence sur  les  opinions  de  quelques  per- 
sonnes (3).  » 

(2)  Letronne,  tMd.,  p.  iS. 

(3)  Cuvier,  Disc,  etc. ,  p  279. 
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NOTE  I 

WILLIAM    HERSCHELL.    —    MOYENS   d'oBSERVATIOU.  —   ASTROIfOlflB  9TBLLAIAB. 

(Eiiraii  de  U  Nolice  publiée  par  F.  Arago,  dans  l'AaDoaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  Pan  18I2| 


En  1750,  William  Tlerscliell,  âgé  alors  de  vîngt- 
uii  ans,  se  rendit  en  Angleterre,  non  pas  en  compa- 
gnie de  son  père,  comme  on  Ta  toujours  imprimé 
par  erreur,  mais  avec  son  frère  Jacob,  dont  les  re- 
lations dans  ce  pays  semblaient  devoir  faciliter  ses 
débuts.  Cependant,  ni  Londres,  ni  les  comtés,  ne 
lui  offrirent  d*abord  de  ressources,  et  les  deux  ou 
trois  premières  années  qui  suivirent  son  pxfiairia- 
tion  furent  marquées  par  des  privations  cruelles, 
du  reste  tiès-noblement  su|)portées.  Un  lieureus 
hasard  mil  enfin  le  pauvre  Ilanovrien  en  incilleure 
position  :  Lord  Durbam  rengagea  comme  instruc- 
teur du  corps  de  musique  d*un  régiment  anglais 
qui  était  en  garnison  sur  les  froniières  de  TÉcosse. 
A  partir  de  ce  momei  t,  le  musi«'lcn  llerschell  acquit 
une  réputation  qui  s*étendit  de  proche  en  proche, 
et,  dans  le  courant  de  1765,  il  fut  nommé  organiste 
à  Halifax  (Yorksbire).  Les  émoluments  de  cette 
place,  des  leçons  particulières  données  en  ville  et  à 
la  campagne,  procurèrent  au  jeune  William  une 
certaine  aisance.  Il  en  profita  pour  refaire,  ou  plutôt 
pour  achever  sa  première  éducation.  G*est  alors 
qu*ll  apprit  le  latin  et  Tilalien,  sans  autre  secours 
qu'une  grammaire  et  un  dictionnaire;  c'est  alors 
aus^i  quM  se  donna  lui-même  une  légère  teinture 
de  grâc.  Tel  était  lu  besoin  de  savoir  dont  llerscholl 
était  dévoré  pondant  son  séjour  à  Halifax,  qu'il 
trouva  moyen  de  faire  marcher  de  front  avec  ses 
pénibles  exercioes  de  linguistique,  une  étude  an- 
profondie  de  rouvra{>e  savant,  mais  fort  obscur,  de 
R»  Smiih,  sur  la  théorie  mathématique  de  la  mu- 
sique. Cet  ouvrage  supposait,  soit  explicitement, 
soit  implicitement,  des  connaissances  d'algèbre  et 
de  géométrie  qu'Herschell  n'avait  pas,  et  dont  il  se 
rendit  complètement  maître  en  très-peu  de  temps. 

En  1766,  llerschell  obtint  l'emploi  d'organiste  de 
fa  chapelle  octogone  de  Bath.  Cétait  une  plaee  pins 
lucrative  que  celle  d*Halifax,  mais  aussi  de  non* 
velles  obligations  vinrent  fondre  sur  Thabile  pia- 
liisie.  Il  avait  à  se  faire  entendre  sans  cesse  dans 
les  araicHos^  dans  les  salons  de  réunion  des  bai- 
gneurs, au  théâtre,  dans  les  concerts  publics.  Au 
rentre  du  nonde  le  plus  faêkknabU  de  l'Angleterre, 
llersclieit  ne  pouvait  guère  refuser  les  norobreui 
élèves  qui  voulaient  s'instruire  k  son  école.  Ou 
cotiçiiit  k  peine  qu'au  milieu  de  tant  d'occupations, 
de  laht  Je  distractions  de  toute  nature,  llerschell 


soit  parvenu  à  continuer  les  études  qui  d^a,  dans 
la  ville  d*llaiifax,  avaient  exigé  de  sa  part  une  to- 
hniié,  une  constance,  une  force  d'intelligfnce  pet 
communes.  On  l'a  déjà  vu,  c'<*st  par  la  mustqne 
qu'Herschell  aniva  aux  mai hém  i tiques  ;  les  matlié- 
maiiques  h  leur  tour  le  conduisirent  à  ropiiqae, 
source  première  et  féconde  de  sa  grande  lilostra- 
tion.  1/heure  sonna,  enfin,  où  ces  connaîsssaees 
théoriques  devaient  guider  le  jeune  musicien  dins 
des  travaux  d'application,  complètement  en  debors 
de  SOS  habitudes,  et  dont  l'éclatant  succès,  doot 
l'excessive  hardiesse,  exciteront  on  juste  étsnoe- 
ment. 

Un  télescope,  un  simple  téleseope  de  deox  pied» 
anglais  de  long,  tombe  entre  les  mains  d'Herscbeii 
pendant  son  séjour  à  Bath.  Cet  instnimenl,  tout  ioh 
parfait  qu*il  est,  lui  montre  dans  le  ciel  une  mnlli- 
tudc  d*é:.oiles  que  l'œil  nu  ii*y  découvre  pss  ;  lai  fait 
voir  quelques-uns  des  astres  anciens  sous  leur*  vè* 
ritabics  dimensions  ;  lui  révèle  des  formes  que  les 
plus  riches  imaginations  de  rnntiqniié  n'avaient 
pas  même  soupçonnées,  llerschell  est  transporté 
d'rnthnusiasm*».  Il  aura  sans  reiard  un  instmiaenl 
pareil,  mais  de  plus  grandes  dimensions.  La  ré- 
ponse de  Londres  se  fait  attendre  quelques  joors; 
es  quelques  jours  sont  des  siècles.  Quand  b  rê- 
l»onse  arrive,  le  prix  que  l'opticien  demande  se 
trouve  fort  au-dessus  des  ressources  pécaaiairei 
d*un  simple  organiste.  Pour  tout  autre  c'eàt  éi  ao 
coup  de  foudre.  Cette  difficulté  inattendue  Inspire 
au  CdOtraire  à  Herschell  une  nouvelle  énergie  :  tl 
ne  peut  pas  acheter  de  télescope.  Il  en  constroin 
un  de  ses  mains.  Le  musicien  de  la  chapelle  octo- 
gone se  lance  ausaitèt  dans  une  maltitude  d*esia'n, 
sur  les  alliages  métalliques  qui  réfléchissent  U  h- 
niière  avec  le  plus  d'intensié,  sur  les  nnoyeas de 
donner  aux  miroirs  une  figure  parabolique,  sar  Ict 
causes  qui,  dans  Tacie  du  politsage^  altèrent  la  r^ 
gulariié  de  la  figure  doucie^  eic.  Due  si  rare  pen^ 
véniice  reçoit  enfin  son  prix.  Eu  1774,  llersdiell  a 
le  bonheur  de  pouvoir  examiner  le  ciel  avec  oa  té- 
lescope newtonien  de  cinq  pieds  anglais  de  foyrr. 
exécuté  tout  entier  de  si'S  niiins.  Ce  succès  rexciu 
à  tenter  des  entreprises  encore  plus  diflolfli-  Du 
télescopes  de  7,  de  S,  de  10  et  même  de  SO  pieè 
de  distance  focale,  couronnent  ses  anleiKls  dVtPt* 
Comme  puur  lépoodre  d'avance  à  cees  qaln*tBtM«l 
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|kas  naoqiié  de  taxer  de  superflultë  d*apparal,  le 
laxe  tnulHe,  la  grandeur  des  nouveaux  insirumenis 
ei  les  suins  minutieux  de  leur  eiéGuiion,  la  nature 
accorda  au  musicien-astronome,  la  13  mars  1761, 
riionneur  inoui  de  débuter  dans  la  carrière  de  Tob- 
senraiiftn  par  la  découverte  d*une  nouvelle  planéie, 
sîtnée  aux  conflns  de  noire  sysiéme  solaire.  A  dater 
de  ce  moment,  la  réputation  d'ilerscliell,  non  plus 
en  aa  qualilé  de  musicien  mais  à  litre  de  conslruc- 
lear  de  télescopes  et  d*astronome,  se  répandit  dans 
le  monde  entier.  Le  roi  Georges  111,  grand  ama« 
leur  des  sciences,  fort  enclin  d'ailleurs  à  protéger 
les  bommes  et  les  cboses  dVigine  banovrienne,  se 
lit  présenter  Hcrscbell.  11  fut  charmé  de  Texposé 
simple,  lucide,  modeste,  que  celui-ci  traça  de  ses 
longues  tentatives;  il  entrevit  tout  ce  qu*un  obser- 
YatKur  si  persévérant  pourrait  jeter  de  gloire  sur  son 
régne,  lui  assura  une  pension  viagère  de  trois  cents 
guinëes,  et,  de  plus,  une  babitatlon  voisine  du  cbà- 
leau  de  Windsor,  d*abord  à  Glay-llall  et  ensuite  ï 
Sloogh.  Les  prévisions  de  Georges  III  se  sont  com- 
pléiement  réalisées.  On  peut  dire  hardiment  du 
jardin  et  de  la  petite  maison  de  Slougb,  que  c'est  le 
lieu  du  monde  où  il  a  été  fait  le  plus  de  découvertes. 
Le  nom  de  ce  village  ne  périra  pas  :  les  sciences 
le  transmettront  à  nos  dernicis  neveux. 

La  Tie  anecdotique  d*flerschell  e>t  maintenant 
terminée.  Le  grand  astronome  ne  quittera  plus  guère 
son  observatoire  que  pour  aller  soumettre  k  la  So- 
ciété myale  de  Londres  les  sublimes  résultats  do 
ses  veilîes  laborieuses.  Ces  résultats  sont  contenus 
dans  fotxaiiie-iM»/' Mémoires;  ils  forment  une  des 
principales  richesses  de  la  collection  célèbre  con- 
une  sons  le  nom  de  P/iî/oiop/iiVa/  Tranêacthni. 
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PB6FICTI0!f.>EIIE!lTâ  DBS  HOTB?IS  D  OBSERVATION. 

Les  perfectionnements  apportés  par  lieracbell 
dans  la  construction  et  dans  le  maniement  des  té- 
lescopes ont  contribué  trop  directement  aux  dé- 
couvertes dont  ce  grainl  observateur  a  enrichi  Tas- 
tronomîe  povr  que  nous  puissions  hésiter  à  les  placer 
en  première  ligne. 

Méthode  dont  Hencheli  [uisaH  u$agi  pour  travailter 
ie$  nùrobn  éo  m  léietcopei.  —  Avant  d*avoir  trou\é 
dc-s  moyens  directs  certains  de  donner  aux  miroirs 
la  forme  de  sections  coniques,  il  fallait  bien 
q«iMierschell,  comme  tous  les  opticiens  ses  piéilé- 
cesseurs,  cherchât  à  atteindre  te  but  en  tâtonnant. 
Seulement,  ses  essais  étaient  dirigés  de  telle  sorte 
qu'il  ne  pouvait  y  avoir  de  pas  rétrograile.  Dnis 
son  mode  de  travail,  le  mieux,  quoi  quVn  dl»e  un 
■ncieu  adage ,  n^étiit  Jamais  rennemi  du  bien. 
Quand  llerscheil  entreprenait  la  construction  d*un 
télescope,  il  fondait  et  façonnait  plusieurs  miroirs 
a  la  fois  :  dix,  par  eiemple.  Celui  do  ces  miroirs 
auquel  dès  observations  célestes  faites  dans  des 
circonstances  fiavorables  assignaient  le  premier 
rang  était  mis  de  côté,  et  l'on  ntravai'Iait  les 
neuf  antres.  Lorsqu'un  de  ceux-ci  devenait  fortui- 


tement supéricnr  au  miroir  réservé,  il  en  prenait 
la  place  jusqu*au  moment  où,  à  son  tour,  on  autie 
le  primait,  et  ainsi  de  suite.  Est-on  curieux  de  sa- 
voir sur  quelle  large  échelle  marchaient  ses  opéra- 
tions, même  h  Pépoque  où,  dans  la  ville  de  Dalh, 
llerscheil  n*él:tit  qu*on  simple  amateur  d*astrono- 
mie?  Il  lit  ju8qu*à  deux  cents  miroirs  newtonieus 
de  7  pieds  anglais  de  foyer  ;  Jusqu'à  cent  cinquante 
m'roirsde  10  pieiis,  et  environ  quatre-viosts  mi- 
roirs de  20  pieds. 

Télescope  de  59  pied*  anglais  de  long  et  de  i  pieds 
iO  pouces  de  diamètre.— Le$  avantages  qu^Herschell 
avait  trouT(^sen.l783,  1784  et  1785  dans  Temploi 
de  télescope  i  de  30  pieds  â  larges  diamètres,  lui 
firent  désirer  d*en  construire  de  beaucoup  plus 
grandi  encore.  La  dé|>ense  devait  être  considérable; 
ie  roi  Georges  ill  y  pourvut.  Le  travail,  commencé 
vers  la  fin  de  1785,  fut  fini  en  août  1789.  Toute- 
fois, la  description  ne  parut  qu'en  1795.  Cet  instru- 
ment avait  un  tuyau  cylindrique  en  fer  de  59  pieds 
4  pouces  anglais  de  long  (12  mètreâ)  et  de  4  pieds 
10  pouces  de  diamètre  (1  mètre  47).  De  telles  di- 
mensions sont  éiiorme«,  comparées  à  celles  des 
télescopes  exécutés  jusque-là.  Elles  paraîtront  ce- 
pendant bien  mesquines  aux  personnes  qui  ont  en* 
tciidu  p  trier  d*un  prétendu  bal  donné  dans  le  téles- 
cope de  Slough.  Les  propagateurs  de  ce  bruit  popu- 
laire avaient  confondu  Tastronome  llerscheil  avec  le 
brasseur  Meux,  et  un  cylindre  dans  lequel  Thomnie  de 
la  plus  petite  taille  pourrait  h  peine  se  tenir  debont, 
avec  certains  t*)nneaux  en  bois,  grands  comme  des 
maisons,  où  i*on  fabrique,  où  Ton  conserve  la 
bière  à  Londres. 

Pieds  des  télescopés  d'Berschell,  — Les  astronomes 
praticiens  savent  pour  quelle  large  part  les  pieds 
des  lunettes  et  des  télescope  i  contribuent  â  l*exac- 
titude  des  observations.  La  diffloulté  dVne  installa- 
tion solide  et  cependant  très-mobila  augmente  ra- 
pidement avec  les  dimensions  et  le  poids  des  inslm- 
roents.  On  peut  donc  concevoir  qu*llerschell  eut  k 
surniOiitei^  bien  des  obstacles  pour  monter  conve- 
nablement im  télesf 0;  e  dont  le  seul  miroir  pesait 
plus  de  20  quintaux  anciens.  Ce  problème,  il  le  ré- 
solut k  son  entière  satisfaction,  k  Taide  d*Bne  com- 
binaison de  mâts,  de  |ioulies,  de  cordages  dont  il 
serait  impossible  de  donner  ici  une  idée  exacte  sans 
le  sccouts  de  figures.  Nous  nous  bornerons  k  afUr* 
mer  que  ce  grand  appar* il  et  les  pi.ds  d*un  tout 
autre  genre  qu^Ilerschell  imagina  i  our  les  télescopes 
de  moiiMiies  dimensions,  assignent  k  cet  iiiastra 
oliseï  valeur  une  place  disiingnée  parmi  les  pins 
ing:?meux  méranicicns  de  notre  temps. 

Le  grand  télescope  deZ9  pieds  n*a  pas  été  inutile  à 
la  science.  Pourquoi  Uersckell  ne  Ctt-l'it  pas  plus  sen- 
vrnt  employé?  —  Les  personnes  da  monde,  je  dirai 
même  la  plupart  des  astronomes,  ne  savent  pas 
quel  rôle  le  grand  télescope  de  39  pieds  a  joué 
dans  lès  travaux,  dans  les  découvertes  d*llersdiell. 
On  ne  se  trompe  pas  moins  qaand  on  imagine  q«e 
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Tobcervaieur  de  Sluugk  se  servait  sans  cesse  de  ce 
télescope,  qu*eii  soutenant  avec  M.  de  Zacb  (Voyez 
MonatUche  correipondenz,  januar  1802)  que  Tin- 
strunièia  colossal  n*a  été  d*aucune  uiiliié,  qu*il  n*a 
pas  servi  à  une  seule  découverte,  qu*on  doit  le  con- 
sidérer comme  un  simple  objet  de  curiosité.  Ces 
assertions  sont  formellement  contredites  par  les 
propres  paroles  dMlerschell.  Dans  le  volume  des 
Tramactiont  philoiophiquet  de  Tannée  1795  (page 
o5û),  je  lis,  par  exemple  :  c  Le  28  août  1789,  ayant 
«  dirigé  mon  télescope  (de  o9  pieds)  vers  le  ciel,  je 
c  découvrit  le  sixième  satellite  de  Saturne,  et  j'aper- 
c  çus  les  taches  de  celle  planète  mieux  que  je 
«  n'avais  pu  le  faire  jusque-là.  i  {Voit  aussi,  quant  à 
ce  sixième  satcllitiî,  les  Transactions  philosophiques 
de  I7C0,  page  10.)  Dans  ce  même  volume  de  1790, 
page  11,  je  trouve:  c  La  grande  lumière  de  rnoo 
c  télescope  de  30  pieds  était  alors  si  utile,  que  le 
c  17  septembre  1789,  je  remarquai  le  septième 
c  saielllie,  siiué  alors  à  sa  plus  grande  élongaiion 
c  occidentale.  » 

Le  10  octobre  1791,  llerschell  vit  Panneau  de 
Saturne  et  le  quatrième  satellite  en  regardant  à  Toeil 
nu,  sans  oculaire  d^aucune  sorte,  dans  le  miroir  de 
son  icicscope  de  39  p'cds. 

Disons  les  vrais  motifs  qui  dcioiirnaicnt  llerschell 
de  se  servir  plus  souvcni  de  Piinmense  télescope 
de  39  pieds.  Malgré  la  perfection  du  mécanisme, 
la  manœuvre  de  cet  instrument  exigeait  le  concours 
continuel  de  deux  hommes  de  peine  et  celui  d*unc 
personne  chargée  de  prendre  Theure  à  la  pendule. 
Dans  les  nuits  à  changements  de  température  un 
peu  considérables,  le  télescope,  à  cau<c  de  sa  grande 
masse,  était  toujours  en  reurd  thennoméirique  sur 
la  variation  que  subissait  Tatmosphère,  ce  qui  nuisait 
beaucoup  à  la  netteté  des  images. 

Herscliell  trouvait  qu'en  Angleterre  il  n*y  a  pas 
dans  Tannée  plus  de  cent  heures  pendant  lesquelles 
on  puisse  observer  fructueusement  le  ciel  avec  un 
télescope  de  39  pieds  armé  d'un  grossissement  de 
mille  fois.  Cette  remarque  conduisit  le  célèbre  as- 
tronome à  reconnaître  que,  pour  faire  avec  son  grand 
insiriiment  une  revue  du  ciel  tellement  combinée 
que  le  champ  eût  été  dirigé  un  seul  instant  vers 
chaque  point  de  Tespace,  il  ne  faudrait  pas  moins 
de  800  ans. 

llerschell  explique  d*une  manière  fort  naturelle  la 
^reté  des  circonstances  où  II  est  possible  de  faire 
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utilement  usage  d'un  tcltscope  de  3)  pieJa  à  très- 
large  ouverture. 

Un  télescfipe  ne  grossit  pas  seulement  tes  objeii 
réels,  il  grossit  aussi  les  ii régularités  apparentes 
provenant  des  réfractions  atmosphériques  ;  or,  tontes 
choses  égales,  ces  irrégularités  de  réfraction  doi- 
vent être  d'autant  plus  fortes ,  d'auunt  plus  fré- 
queutes,  que  la  couche  d^air  ï  travers  laquelle  les 
rayons  ont  passé  pour  aller  former  Pimage,  a  plut 
de  largeur  (1), 

Grossissements  comparatifs  des  anàemies  Imefl  i  a 
des  télescopes  d'UerschelL  —  Les  lunettes  que  coh- 
struîsii  Galilée,  celles  qui  lui  servirent  à  découvrir 
les  satellites  de  Jupiter,  les  phases  de  Yéoos,  et  i 
observer  les  taehes  du  soleil,  grossirent  successi- 
vement quatre^  sept  et  trente-^eu»  fois  les  dimensiflDi 
linéaires  des  astres.  Ce  dernier  nombre,  HUoslre 
astronome  de  Florence  ne  le  dépassa  pas.  En  re- 
montant, autant  que  Je  Tai  pu  faire,  aux  soortesoè 
je  devais  espérer  de  trouver  quelques  données  pfé- 
cises  sur  les  instruments  à  Taide  desquels  lluygbeni 
et  J.-D.  Cassini  firent  leurs  belles  observations,  je 
vois  que  les  lunetles  de  12  ei  de  S3  pieds  de  iosg 
(de  i  mètres  et  de  7,  5  mètres),  de  %  ponces  nn 
tiers  d*ouvertare  (63  millim.)  qui  condoisii«nt  Hoy- 
ghens  à  la  découverte  du  premier  mtellite  de  Saturne 
et  ^  la  détermination  de  la  vraie  forme  de  rannean, 
grossissaient  quarante-buli,  cinquante  et  quatre* 
Yingt-douze  fois.  Rien  ne  prouve  que  ces  illustres 
observateurs  aient  jamais  appliqué  à  leurs  immen^ 
lunettes,  des  grossissements  linéaires  de  plus  ds 
cent  éinqitante  fois.  Anzoot,  qui  en  même  temps 
astronome  et  artiste,  était  parfaitement  au  eoorant 
de  Téiat  de  Toptii|ae  pratique  à  aon  époque  (l(^(»4), 
cite  les  meilleures  lunettes  du  célèbre  Campaai,  des 
lunettes  de  17  pieds  de  long  (5,5  mètres)  qniiop- 
portaient  sur  le  ciel  un  grossissement  de  eent  cin- 
quante fois.  11  cite  encore  one  tanetle  de  55  piedi 
(!1,5  mètres),  sortie  des  ateliers  de  Rives,  présen- 
tée en  cadeau  par  lexoi  d*Angleterre  au  doe  d*Or* 
Icans,  et  dont  le  grossissement  maxinnum  s*élenit 
à  cent  fuis;  une  luneite  de  tlooke  de  IS  piedi  (4 
mètres)  de  long  où  le  grossissement  n*était  pas  pnné 
au  delà  de  74;  nne  lunette  de  lai-nèine  (Aar)ni) 
de  31  pieds  (10  mètres),  armée  d*«n  ^rosnissenieat 
de  cent  quarante;  enfin,  nue  limette,  travaillée 
aussi  par  Auxout,  et  qui,  avec  la  colossale  longneur 
focale  de  300  pieds  (97,  5  u»ètra>)  oe  gnisstifs  i 


(1)  Les  journaux  anglais  ont  rendu  compte  des  oispo- 
sUiODs  que  la  lainiU.9  de  William  Herscbell  vient  d'adopter 
pour  assurer  la  conservation  des  restes  du  léleKopedo 
59  pieds  aaglais.  ^ 

Le  luiie  eu  bronze  de  rinstrum«nt,  portant  V  son  eiiré- 
mlie  le  miroir  de  4  oiedsIO  pouces  de  diamètre,  récem- 
nent  neiiojé,  a  été  placé  horlioouUmem,  suivani  h  liKoe 
méridienne,  sur  de  solides  piliers  en  macouoerie.  au  mi- 
lieu cîn  cercle  ob  jadis  eiistaii  le  mécanisme  nécessaire  k 

fJÏÎÎ^^^*-  *-?  **  ^■''*«'  •^^f  ••''  '»'»»  HerncheU ,  u 
femme^ leurs  eorauts,  au  Borobra  da  sept,  «uelque»  an- 
ciens lerviteurs  de  la  ftunille,  se  réuiiireniàsloogb.  A 
ntm précis ,  rassemblée  lit  plusieurs  fols  troi'ea^iooo*  I- 
teii^eNi  |43  iiMir  du  monument;  eosuite  elle  sluiroduisit 
d  JUS  le  lube ,  sa  plaça  sur  des  banquettes  préparées  d*a- 


vauce  pour  la  recevoir,  et  entouoa  on  lUqtdem  en  ven 
anglaise,  composé  par  sir  joho  Herscbctt  tuMnèaie.  A(»rii 
sa  sortie,  la  société  se  rangea  en  oerde  autaar  du  Miati, 
et  Pouverture  fut  scellée  bennétiquement*  La  Journée  k 
termina  par  une  fêle  de  famille. 

Je  ne  sais  si  les  persoaues  qui  vaalaal  tant  aniréciw 
du  point  de  vue  particuilar  où  les  circoo4aoces  m  o« 
pUoèes,  ne  trouveront  pas  quelque  cbose  d'étrange  dtfi 
divers  détails  de  la  eerémonle  doat  Je  viens  da  roniK 
eooipie.  J^afflrme,  du  moins,  que  le  niunde  eatter  ai*piw- 
dira  au  sentlmeoi  pieui  qui  a  dirigé  tir  lobn  llericliell. 
Tous  les  amis  des  aeiences  le  rauiaroiercNil  d'arair  emmr 
cré  par  un  monument  plus  eipressif,  datt«  »a  sinf  li- 
cite, que  des  pyramides,  que  dea  at«iues,  t^iumble  jard'^ 
où  bou  |ière  a  eiécmé  taat  d'immortels  tra%aui. 
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fia  di  oeBit  fois.  Apiès  rinvention  de  rachroma- 
itioe,  ces  nosabres,  à  parité  de  longueur  des  lu* 
aauaft  furent  noublemeni  dépassés.  Cepe^^ani, 
kê  astronomei  éprouvèrent  une  surprise  eitrènie» 
lorsqu'en  Î79%  fis  apprirent  qifHerscbell  a?aitap- 
^XiqU  à  un  tékuofe  à  ré/lêxion  de  7  pieds  anglais 
de  longueur  (  3,1  méires  ),  des  grossissemenis  li-» 
ovaires  de  mille,  de  mille  dent  eenis,  de  deui  mille 
deo  centi.  de  desi  mille  ait  cents  ei  même  de  sis 
mille  fois.  Ce  sentiment,  la  Société  royale  de  Lon- 
ires  réprouTS,  et  Herschell  reçut  ofOcielledient 
rioTiUtion  de  donner  de  la  publicité  aux  moyens 
doat  il  atait  fait  usage  pour  reconnaître  dans  ses 
télescopes  rexisience  de  pareils  grossissements. 
Tel  fot  Tobjet  d*oD  mémoire  iftséré  dans  le  72*  tome 
des  Trsiisi£ltoiis  phiiosopkiquei^  et  qui  dissipa  tons 
les  doutes.  Persoune  ne  8*éionnera  qu*on  ne  voulût 
ftÊ  croire  légèrement  k  des  grossissements  qui 
semblaient  devoir  montrer  les  montagnes  de  la  lune, 
eomme  b  chatee  du  Mont-Blanc  se  voit  de  Màcon, 
de  Lyon  et  roénae  de  Genève.  On  ignorait  qu*ilers- 
cbell  ne  s*était  guère  servi  avec  succès  des  grossls- 
lemeiits  de  trois  mille  et  de  sli  mille  fois,  qu*en  ob* 
tervant  de  brillantes  étoiles;  on  n'avait  pas  songé 
qae  la  lumière  réfléchie  par  les  corps  planétaires 
ttt  trop  faible  pour  supporter  nettement  les  mêmes 
inpiiflcatlona  que  la  lumière  propre  des  fixes. 

AUimiions  indisptniabUi  dans  tobêervathn  été  9b* 
J<lt  trh^fmhléê  cm  trèê-rapproehéi  let  uns  deê  aulrti. 
*->  Tout  le  monde  a  remarqué  que  si,  en  venant  du 
grand  Jour,  on  paise  dans  un  lien  faiblement  éclairé, 
00  a  besoin  d*un  temps  assez  long  pour  y  apercevoir 
las  objets^  L*oei1tp!os  ou  moins  ébloui  par  Taciion 
d'une  forte  lumière,  ne  revient  que  peu  è  peu  à 
Pétat  normal  ;  la  sensibilité  de  la  rétine  une  fois 
éniottssée  ne  se  réublit  que  graduellement. 

Ces  fait»,  quoique  connus  de  longue  date,  n*a- 
vftient  Joué  aucun  rôle  dans  les  observations  célestes 
avant  les  travaux  dMferschell.  Le  scrupuleux  astro- 
nome reconnut  le  premier  que  de  faibles  lumières 
vues  dana  des  lunettes  donnent  lieu  aussi  k  des 
éblottiuements  momentanés ,  sous  llnduence  des* 
qneto  des  lumières  plus  faibles  encore  deviennent 
«onplétemeiit  invisibles. 

«  Quand  je  venais  du  Jour  (ceci  signifie,  Je  crois, 

«  d*nn  lieu  éclairé  par  une  bOugieou  par  une  lampe), 

-  <  éit  Herscbell,  Il  s*écoulalt  vingt  minutes  avant 

<  que  ma  vue  fût  suffisamment  reposée  pour  me 
I  permettre  de  discerner  dans  le  télescope  les  ob- 

<  icis  très-délicats.  Les  observations  du  passage 

<  d*une  étoile  de  deuiième  ou  de  troisième  grandeur 
•  i  trave-^  le  champ  de  rinstrument,  dérangeaient 

<  «ijalement  mon  œil,  il  tel  point  qu^ll  lui  fallait  à 
«  pea  près  le  nème  intervalle  de  vingt  miuutes  pour 

<  lo  réublisscment  de  sa  tranquHHié.  >  {Tran$,  pAi- 
Im.  IMO;  pag.  54  et  55.)  Cea  phénomènes  se  paa- 
Mieai  avec  un  télescope  de  20  pieds  anglais  de 
^S«  dans  lequel  le  diamètre  du  faisceau  émergent 
^  fuyons  parallèles  provenant  d*uoe  étoile,  ne  sur- 

Diction?!.  D*AsTnoirodta,  ete# 


passait  pas  ^  de  pouce  angUis,  nombre  évldem*' 
ment  au-dessous  du  diamètre  qu*a  la  pupille  la  nuit« 
Les  changements  d'ouverture  de  cet  organe  n*eser« 
çaieni  donc  ici  aucune  aciion  :  tout  dépendait  d*une 
fatigue,  d'une  paralysie  partielle  et  momentanée  do 
la  rétine  ;  un  long  séjour  dans  l'obscurité  éult  la 
seul  moyen  de  remédier  à  ce  défaut  de  seuslblliié. 

Herschell  raconte  qu*une  fois  rimpressionnabi- 
liié  de  son  œil  était  telle,  qœ  l'approche  de  Sirios 
s*annonça  dana  le  champ  du  grand  télescope  de  39 
pieds  anglais,  comme  le  soleil  quand  il  va  atteindre 
rhorîzon,  par  un  crépuscule  d'une  intensité  gra- 
duellement eroissante,  et  qo*au  moment  où  l'étoile 
entra  dans  le  champ«  il  fut  contraint  de  fermer  l'œil^ 
ainsi  que  Peut  exigé  un  beau  soleil  levant. 

Sir  John  Herschell  dit,  dans  un  mémoire  de  1834| 
inséré  an  tome  ¥UI  du  Recueil  de  la  Société  astro* 
nomique  de  Londres,  que  pour  apercevoir  avec  ses 
puissants  télescopes  les  totelUtet  d^Vrantu^  c  11  éta  t 
•  obligé  de  rester  l'œil  appliqué  k  roculaire  pendant 
«  un  §ro$  quart  d'heure,  et  de  se  garantir  Irès-soigneu- 
I  sèment  de  l'action  de  toute  lumière  eiiérieure.  v 
Avis  k  ceux  qui  prétendent  apprécier  la  force  J'uue 
lunette  en  un  dln  d'œil  et  qui  prononcent  avec  la 
même  rapidité  aur  les  découvertes  de  leurs  prédé- 
cesseurs. 

Quels  sont  tes  plus  petits  objeti  dont  »es  mefiters 
télescopes  connus  puissent  nous  faire  appréder  les 
formes?  — Aussitôt  que  Piatzi,  Olbers ,  Harding, 
eurent  découvert  trola  des  quatre  planètes  téleseo» 
piques,  Herschell  se  proposa  d*en  déterminer  Ica 
grandeura  réela,  mais  les  télescopes  n'ayant  point 
été  encore  appliqués  k  la  mesure  d'jingles  d'une 
excessive  petitesse,  il  devint  nécessaire,  pour  se  ga- 
rantir de  toute  illusion,  de  tenter  quelques  expé^ 
riences  propres  à  donner  la  mesure  de  la  puissance 
de  cea  instruments.  Tel  est  le  travail  de  t'iufatiguble 
astronome  de  Slough,  dont  ce  chapitre  renferme» 
une  analyse  tiès-abrégée. 

L'auteur  rapporte  d'abord  qo  en  1774,  il  easaya 
de  déterminer  eipérimentalemeut,  k  Tœil  nu  et  h  la 
distance  de  la  vision  distincte,  quel  angle  un  eercle 
doit  aou8*tendre  pour  ae  distinguer,  par  sa  formée 
d^un  carré  de  même  dimension.  L'angle  ne  fut  Ja« 
maia  de  moina  de  2'  17'*;  a*nsi,  dans  son  maiimum, 
il  était  environ  le  quatorsième  de  l'angle  que  son- 
tend  le  diamètre  moyen  de  la  Lune. 

Herschell  n'a  dit,  ni  de  «luelle  nature  étaient  les 
cercles  ei  carrés  de  papier  dont  il  filsatt  nsage,  ni 
sur  quel  fand  ils  se  projetaient.  C'est  une  lacune 
regrettable,  ear  dans  ees  phénomènes  rioiensilé  de 
la  lumière  doit  Jouer  un  rôle  essentiel.  Quoi  qu'il  en 
soii,  le  scrupuleux  observateur  n'osant  pas  étendre 
h  la  vision  lélescopiqne  ce  qu'il  avait  trouvé  pour 
la  vision  h  l'œil  nu«  il  entreprit  de  lever  tous  tei 
doutes  par  dea  obëoi  valions  directea. 

En  examinant  avec  un  télescopé  de  10  pieds 
anglais  des  tètes  d'épingle  placées  su  luifl  et  es 
ulein  air,  llerscbell  voyait  aisément  que  ees  corpl 
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(laieui  ronds,  quand  les  angles  sous-tendus  <leve- 
naienl,  aprèi  leur  grosiisiemenif  T  19*'.  G*est  pres- 
que exactement  le  résultat  obtenu  à  rœil  nu. 

Lorsque  les  globules  étaient  plus  sombres  ;  lors 
^u*ou  employait,  au  lieu  de  têtes  d*épiiigle,  de  pe- 
lits  globules  lie  cire  d'Espagne,  la  forme  splicrique 
ne  commençai!  î«  éire  nellement  visible  qu'au  mo- 
ment oà  l'angle  naturel  multiplié  par  le  gn^ssisse- 
meot  atteignait  5  minutes 

Dans  une  dernière  série  d'eipérienccs  ;  des  glo- 
bules d*argent,  placés  très-loin  de  robservaieur, 
laissèrent  toîr  leur  forme  ronde ,  même  quand 
fungle  ampliûé  restait  au-dessous  de  2  niiiintes. 

A  égalité  d'angle  sous-tendu,  la  vision  télesco- 
pique  avec  de  Torts  grossissements  s'est  donc  mon- 
trée supérieure  à  la  vision  à  l'œil  nu.  Ce  ré  ultat 
n'e>t  pas  sans  Lmporiance. 

Si  Ton  tient  compte  de  grossissements  employés 
par  Ilerscbell  dans  ces  laborieuses^  recherches»  gros- 
sissements qui  furent  souvent  de  plus  de  cinq  cents 
fois,  il  demeurera  établi  que  les  télescopes  dont  les 
astronomes  modernes  disi^osent,  peuvent  servir  à 
constater  la  [orme  de  corps  ronds  éloignés,  la  formo 
ôeê  corps  célestes,  alors  même  que  les  diamètres 
de  ces  corps  ne  sous-tendent  pas  naturellement  (à 
l'œil  nu),  des  angles  de  plus  de  iroî$  dixième$  de 
uconde;  500  multipliés  par  -^  de  seconde  donnent 
eo  effet  S'30^ 

De  fa  puiiêance  dee  léieêcopei  dam  rohervatiou 
des  obj€tê  trèi^loignét  ou  peu  lumineux. -r  Les  lu- 
nettes n'étaient  encore  que  des  instruments  incom- 
pris, fmit  du  hasard,  sans  théorie  certaine,  qu'elles 
servaient  déjà  à  dévoiler  de  brillants  phénomènes  as- 
tronomiques.Leur  théorie,  autant  qu'elle  dépendait  de 
la  géométrie  et  de  l'optique,  flt  des  progrès  rapides. 
Ces  deux  premières  faces  du  problème  laissent  aa« 
jourd'hui  peu  à  désirer  ;  il  n'en  est  pas  de  même 
d'une  troisième,  jusqu'ici  assez  négligée,  qui  touche 
k  la  physiologie»  au  mode  d'action  de  la  lumière 
sur  le  système  nerveux.  Ainsi,  l'on  chercherait  vai» 
neasent  dans  les  anciens  traités  d'optique  et  d'astro- 
nomie   une  discussion  sévère,  complète,  du  rôle 
comparatif  que  la  grandeur  et  l'intensité  des  Images 
que  le  grossissement  et  l'ouverture  d'une  lunette, 
d'un  télescope,  peuvent  jouer,  de  nuit  et  de  jour, 
dans  la  visibilité  des  astres  les  plus  faibles.  Cette 
lacune,  Ilerscbell  essaya  de  la  remplir  en  1799  :  tel 
fut  le  but  du  mémoire  intitulé  :  Sur  ta  puhtancequê 
la  îéleseopei  poaèdent  peur  pénétrer  dam  Cespaee. 

r^  mémoire.  On  tke  power  of  peneiruimg  into 
$paee  b§  iéUicopei^  renferme  d'excellentes  choses; 
il  est  loin  cependant  d'épu.ser  la  matière.  L*auteHr, 
par  exemple,  y  laisse  entièrement  décote  les  obser- 
▼alious  faites  de  jour.  La  partie  hypothétique  de  la 
discussion  n'est  peut-être  pas  assex  nettement  sé- 
parée de  la  partie  rigoureuse;  des  ehilres  contesta- 
bles, quoique  donnés  jusqu'à  la  précision  des  moin- 
dres décilnales,  figurent  mal  comme  termes  de 
eomparaisoD  de  ceruins  résultats  qui,  eux  au  cru- 
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traire,  sont  appuyés  sur  des  observaUoss  d'une  éri- 
dence  mathématique* 

Quoj  qu'il  en  puisse  être  de  ces  remarques,  l'as» 
ironome,  le  physicien,  qui  voudront  traiter  de  aoi- 
vcau  la  question  de  la  visibilité  à  travers  les  luaeues, 
trouveront  dans  le  mémoirs  d'Herécbell  dei  biu 
imporunts  et  des  observatiojs  ingénieuses  très- 
pr  près  k  leur  servir  de  gtiides. 
*  La  rétine  est  loin  de  jouir  d'une  sensibilité  isdé- 
finie.  De  même  que  des  sons  très-faibles  n'affectent 
pas  sensiblement  l'oreille ,  certaines  lumières  oe 
produisent  sur  l'œil  aucun  effet  appréciable.  AiasI, 
au-dessous  de  la  septième  grandeur,  une  étoUt  uêUe 
n'est  plus  visible  à  l'œil  nu.  ie  viens  de  dire  ans 
éloile  iiolée ,  car  une  agglomération  d'éloius  de 
8%  de  9«  grandeur  et  même  d'un  ordre  encore  Uéi- 
iuférieur  peut  être  parfaitemeni  visible. 

Après  avoir  réfléchi  h  la  manière  dont  la  viiioa 
s'opère  ;  après  avoir  reconnu  qne  ehmfue  poùa  dW 
objet  a  une  image  particulière  et  distincte  sur  la 
rétine,  on  est  étonné  de  trouver  qu'un  corps  loit 
visible  dans  son  ensemble,  quand  ses  élénenu  as 
le  sont  pas.  Comme  preuve  du  fait,  Ilerscbell  cite  : 
La  tache  blanchâtre  qu'un  œil  pénétrant  aperçoit, 
quand  la  nuit  est  bien  sereine,  dans  la  garde  ds 
l'épée  de  Persée  (aucune  des  étoiles  de  cette  nébu- 
leuse ne  se  verrait  sans  le  secours  d'une  lunette  wi 
d'un  télescope); 

La  nébuleuse  découverte  par  Messier,  un  peu  aa 
nord  et  k  l'orient  de  B  des  Gémeaux  (les  étoiles  de 
ce  groupe,  plus  faibles  que  celles  de  la  oébulnss 
de  Persée,  ne  se  verraient  certainement  pas  i  loil 
nu  prises  isolément,  tandis  que  leur  ensemble  sV 
perçoit  quand  le  ciel  est  bien  pur) 

La  nébuleuse  comprise  entre  «  et  C  d'Hercolt 
(les  étoiles  qui  la  composent  sont  plus  petites  encore 
que  celles  des  deux  précédentes  nébuleuses). 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  observations  i 
l'œil  nu,  que  la  visibilité  dépend,  suivant  Hersckell. 
de  la  lumière  totale  concourant  à  la  formation  d« 
l'image  de  l'objet  et  nnn  de  celle  de  chacune  de  ici 
parties  :  les  observations  faites  avec  les  instrumeoti 
d'optique  offrent  des  phénomènes  analogues.  Ainsi, 
l'auteur  du  mémoire  rapporte  qu'en  1776,  dans  tes 
premiers  essais  d'un  télescope  nevrtoiden  de  20 
pieds,  il  voyait  parfaitement,  le  soir,  avec  cet  la- 
strument,  un  clocher  dont  on  ne  soupçonnait  pas 
même  l'eristence  à  Pœii  n»,  ituoiqu'il  sous-ttndlt  oa 
angle  considérable. 

Dans  ce  mémoire,  Ilerscbell  êuppoêê  qu'en  gé- 
néral toutes  les  étoiles  sont  k  peu  près  d'égale  grait- 
deiir  et  que  leur  espacement  e-^t  auMi  le  uéisf* 
Ainiii,  les  étoiles  de  seconde  grandeur  seraient  éloi- 
gnées les  unes  des  autres  et  des  étoiles  de  prenière 
grandeur,  comme  ces  dernières  sont  éloignéas  da 
Soleil.  Cette  distribution  s'étendrait  aux  étoiles  J^ 
troisième  comparées  aux  étoiles  de  seconde,  et  ainsi 
de  suite. 
Dans  cette  hgpmhhe^  Strius,  la  plus  brillante 
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éu>îte  du  Amament,  deyiendrâîl  une  belle  étoile  de 
seconde  grandeur,  8*il  éiaii  transponé  à  une  di- 
sunce  double  de  sa  dîsunce  actuelle,  c*esl-à  dire 
quand  son  iniensiié  serait  réduite  au  quart. 

Il  dcTiendrait  de  5«  à  la  disunce  3,  od  quand  sa 
loiniére  serait  réduite  au  neuvième  ; 
•    •     »•#•••••••••••• 

Il  dcTiendrait  de  7*  à  la  disunce  de  7,  ou  quand 
il  ne  lui  resterait  plus  que  la  49  «  partie  de  son  in- 
tensitë  primitive. 

En  continuant  Panalogie,  Sinus  serait  de  109%  de 
f  .«Hyo*  grandeur  aux  distances  (03  et  f  ,060. 

Par  une  série  de  considérations,  contre  lesquelles 
il  ne  serait  gnére  possible  d*élever  des  doutes  sérieux 
i;tte  dans  leur  application  à  la  visibilité  des  planètes, 
llerschell  trouva  : 

:  Qu^avec  son  télescope  de  20  pieds,  on  pouvait  pé* 
Détrer  dans  Tespace  73  fois  plus  loin  qu*à  rœil  nu, 
le  diamètre  de  la  pupille  éunt  supposé  égal  à  lî;  de 
pottce  anglai«. 

Ce  pouvoir  de  pénétrer  dans  Tespace  s*élevait  k  96 
avec  un  télescope  de  25  pieds. 

EnRn,  les  mêmes  considérations  montraient  qu'une 
étoile  qui,  tout  juste,  est  visible  à  Tœil  nu  à  une  oer- 
laioe  distance,  pourrait  encore  être  aperçue  192  fois 
plus  loin  à  Faide  du  télescope  de  39  pieds. 

Les  dernières  étoiles  visibles  à  Poeil  nu  apparte- 
nant à  la  !•  grandeur,  il  est  évident,  d*après  la  clas- 
sification d*Oersobell,  que  le  télescope  de  ô9  pieiU 
devait  permettre  d*aller  jiisqn*aux  étoiles  isolées  de 
la  1344*  grandeur  :  1344  est  égal,  en  effet,  à  7  luuU 
Uplié  par  192. 

En  êuppotani  toujours  .a  visibilité  proportionnelle 
à  ViniettêUé  lotnU  de  la  lumière  qui  frappe  l'œil,  an 
groupe  irèê-reuerré  de  25,000  étoiles  du  1344"  ordre, 
se  verrait  à  une  distance  où  chaque  étoile  serait  de- 
venue 25,000  fois  plus  faible,  à  une  dislance  f  58  fois 
filas  praiiite  que  là  limite  dont  nous  venons  d^assi- 
^er  la  valeur  pour  les  étoiles  isolées. 

Un  rayon  de  lumière,  malgré  son  excessive  vitesse 
de  77  mille  lieues  (308  mille  kilomètres)  4  la  seconde, 
ne  pourrait  pas  franchir  la  distance  d*une  semblable 
nébuleose  à  la  terre  en  moins  d'un  (/emi-mi7/ttfn<reii- 
née$.  (La  limite  n'étant  que  de  3  ans  pour  une  étoile 
de  t'*  grandeur,  s'élève  déjh  à  40C0  pour  une  étoile 
de  la  1344*.  Quand  il  s'agit  de  la  nébuleuse,  la  li- 
mite, lis  fuis  pins  grande,  devient  652  mille  années.) 
Ainsi,  les  changements  qu*éprouveront  les  néhuleu- 
aea  de  cet  ordre  auront  plus  d%in  demi-million 
d'années  d^aniiqnilé  quand  nous  les  apercevrons; 
ainsi,  une  semblable  nébuleuse  disparaîtrait,  s*étein- 
drait  aiijourdliui,  qu*elle  se  voirait  encore  de  la 
terre  pendant  plus  d'un  demi-million  d'années.  En 
re  sens  >l  e^t  permis  de  dire  que  les  télescopes  ser- 
veut  k  sonder  le  temps  aussi  bien  que  Tespace. 

En  1781,  vingt  ans  avant  la  publiciition  de  son 
mémoire  sur  la  Pmuance  pénéUanU  de$  téletcopr», 
Herschell  présentait  Taugmentaiion  de  groSèis&ement 
comme  on  moyen  de  voir  les  p\û»  petites  étoiles. 
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Les  observations  sur  lesquelles  il  se  fondait  sont  les 
suivantes  : 

La  petite  étoile  voisine  de  celle  .|ui  suit  e  de  TAI- 
gle  ne  s'aperçoit  pas  avec  un  grossisse  i^ent  de  227 
fois,  et  devient  visible  quand  le  mém*'  télescopa 
porte  un  grossisse  nent  de  460; 

La  plus  petite  des  deux  étoiles  qui  arcimipngnent 
kde  l'Aigle  est  invisible  avec  227  et  vi»ibleavec  460; 

Les  peilies  étoiles  voisines  de  «  de  la  Lyte,  de  fi 
d*Hercule,  invisibles  avec  927,  devieun  m  v  sibles 
avec  4G0,  etc. 

Deê  circonstanceê  ipU  /fleoriieni  les  o^serraiîoiis  «f  • 
Irojiomtçiies.  —  Les  astronomes  pratteiens  les  plna 
habiles  ont  souvent  lieu  d*étie  étonnés  qu'*,  fttr  nn 
ciel  dont  la  pureté  semblerait  devoir  être  tiée-far«- 
rable  à  l'éinde  de  la  constitution  pbysîqtte  des  «sifcs. 
les  grands  instruments  fonctionnent  imparfattemenu 
Lee  circonstances  qui  rendent  les  images  lélescopi- 
ques  diffuses,  mal  tenninées,  ondulanies,  m  aoni 
encore  ni  complètement  connue»,  ni  surtout  eiaeie* 
ment  définies.  Les  nombreui  mémoires  d*ilerscliell 
renferment  sur  cet  objet  diverses  remarques  déta- 
chées. 

Aucune  observation  délicate,  c'est-à-dire  aucnnn 
observation  eiigeant  une  force  amplificative  un  pcit 
grande,  ne  réussira,  si  ou  tente  de  la  faire  en  regar- 
dant par  la  fenêtre  d'un  ap|iartemeiit,  ou  k  travers 
la  tra;  pe  du  toit  d'un  observatoire. 

Il  est  bon  d'éviter  le»  lieux  abrités,  même  quand 
le  télescope  est  placé  en  plein  air. 

S'il  fait  du  vent,  les  images  téleseopiqucs  ne  sost 
pas,  en  généi  al,  très-disiinctes.  Le  veut  doit  prodnim 
ce  mauvais  effet  en  mêlant  entre  elles  des  coocIms 
atmos|ibériques  de  différentes  lempéraiures. 

Les  aurores  boréales  nuisent  quelquefois  aux  ob- 
servations astronomiques,  elles  femblent  lea  Ire  tous 
les  objets  ondulants.  Le  plus  urdiuaireuient  elles  soni 
sans  effet. 

S'il  était  vrai,  comme  ilerschell  raJmet  avec  plu- 
sieurs météorologistes,  que  les  aurores  boréales  fus- 
sent l'indice  (cause  ou  effet)  de  grands  changemenu 
de  température  dans  les  différentes  régions  de  Tat* 
mospbère,  leur  influence  pourrait  être  assiniiée  à 
celle  du  vent. 

Un  astre  ne  paialt  jamais  bien  termine  quand  les 
rayons  qui  nous  le  font  voir  ont  passé  à  une  petite 
hauteur  au-dessus  du  toit  d'un  édifice.  An-dessns 
d^un  toit,  il  y  a  toujours,  en  effet,  un  monvenen» 
atmosphérique  provenant  du  mébnge  de  eonches 
inégalement  échauffées. 

Quand  l'atmosphère  est  sèche,  les  télescopes  fo»c-> 
tionneiit  mal. 

Quand,  au  contraire,  l'atmosphère  est  très-elur- 
gée  d*humidiré,  les  images  des  astres  ont  une  mtUêlé 
remarquable. 

Cette  tieiteté  existe  aussi  par  an  end  brwneni,  el 
particulièrement  par  nn  temps  de  brouillard.  L* 
brouillard  laisse  aux  images  téleseopiqnes  tooia  la 
pHreté  de  leurs  contours,  Jusqu'au  nomeni  où,  pas 
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fole  d'obscurcissement,  il  les  ftil  totalement  dispa- 
raître. 

Quelquefois  H  arrîTe  que»  par  on  temps  en  appa- 
rence très- favorable,  les  astres  oiit  des  contours  mal 
défiuis.  Cecî,  dii  llerschell,  peut  tenir  Si  la  présence 
d*une  aimoSiilicre  &èclie  qifun  vent  d*est  a  apportée 
dans  les  Imutcs  r(^gion<:,  nu  dépendre  du  mélange 
des  couciie<i  de  différentesf  température.*,  résultat  du 
coiiQit  de  vents  supérieurs  diversement  orientés. 

Quand  une  gelée  subite  vient  de  succéder  h  on 
temps  d«nis  ;  quaud  un  dcgt^l  subît  vient  de  succéder 
a  une  longue  gelée,  les  télescepei  lermiaent  mal  les 

astres. 

On  ne  doit  pas  non  plus  s^aitendre  à  oe  DOiis  ré- 
sultats au  moment  où  un  (^/«srope  vient  d'être  trans- 
porté d^une  pièce  chaude  en  ploin  air. 

Pour  généraliser,  il  faut  dire  que  si  le  miroir  de 
rinstrument  n>st  pas  à  la  tempétaiure  de  Tair  qui 
Fentoure,  la  vision  sera  imparfaite;  alors  on  ne 
pourra  pas  employer  utilement  de  forts  grossisse* 
Bients. 

Le  fait  se  rait.  elie  dVillenrs  k  une  cause  physique 
évidente.  Tout  le  monde  comprendra,  en  eflTet,  qu'un 
miroir  de  télescope,  pendant  qiril  se  réchauffe  dans 
sa  monture,  ou  pendani  qu*il  se  refroidit,  n'a  pas  la 
même  température  sur  tous  ses  points  ;  que  la  suite 
uécessaire  de  cette  inégale  distribution  de  la  cha- 
leur doit  être  une  déformation  de  la  sarfaee  polie  et 
réfléchissante  du  miroir,  et  une  imperfection  dans 
limage  focale. 

On  rend  compte  de  la  même  manière  de  Vailonge'- 
ment  de  foyer  qu'llerschell  remarquait  dans  ses  té^ 
lescopes  à  mlroiVi  melatliqueit,  qunnd  il  les  appliquait 
k  Tobservation  du  soleil.  Cette  explication,  le  céiè* 
bre  astronome  Ta  confirmée,  en  plaçant  près  du  mi* 
roir,  en  avant  ou  en  arrière,  un  petit  boulet  de  fer 
ehand.  Les  rayons  caloriques  partant  du  boulet 
écbnuffaient  inégalement  le  miroir  de  métal,  et  le 
déformaient  en  allongeant  son  foyer. 

Sur  U$  comparaitoni  tkéorique*  deê  liteêcopei  et  deê 
lunettei,  -«-Quand  on  veut  comparer  théuriquement, 
sous  le  rapport  de  la  clarié,  un  télescope  k  une  lu- 
nette ;  en  d^autres  termes,  quand  on  veut  savoir  a» 
nn  instrument,  oh  limage  destinée  à  ramplificaiion 
se  forme  par  voie  de  réOeii'^n  sur  tm  miroir  courbe, 
donne  plus  ou  moins  de  lumière  qu'un  autre  instru- 
ment dans  lequel  cette  même  Image  s*éngendre  par 
réfraction  k  travers  une  lentille  de  verre,  il  faut  soi* 
fhoosement  tenir  compte  des  perles  qui  s'opèrent 
daiis  la  transmission  ê  travers  les  verres  et  dans 
t*acte  de  la  réfleaion  sur  les  miroirs.  Celui  qui  ne  >e 
préoccuperait  que  des  ouvertures  réelle»  des  deui 
ÎDStrumenis,  arriverait  à  des  résultats  très-erronés. 
HerMhell  a  fait,  d'après  les  méiliodes  pholométri- 
qnea  do  noogncr,  des  eipériences  qui  fournissent 
lot  éiémenu  nécessairea  pour  réduire,  à  Taîde  rJu 
calcul,  lo  téleacope  à  la  lunette.  Ce»  élément$,  lea 
voici  :    . 

Si  lOO^MO  rayons  tomoonl  \  peu  près  perpendi- 
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cnlairement  sur  un  miroir  plan,  parfaiteoMit  poli, 
et  de  l'espèce  d'alliage  quUlertchell  employait  daas 
ses  télescopes,  il  ne  s'en  réfléchira  que  97,3ÎMI. 

Après  une  antre  réfleiion  également  recuogulaire 
sur  un  8ec4>nd  miroir,  si  l'absorption  s\>pérait  daas 
la  même  proportion,  il  ne  resterait  plus  que  i5^ 
rayons  sur  les  100,000  dont  se  composait  le  faisceaa 
incident. 

Les  transmissions  à  travers  des  verres  sont  OM 
cause  do  perte  de  lumière  beaneoup  moins  Me. 
llcrscbell  a  trouvé,  en  opérant  sur  une  lame  ds 
verre  ordinaire  à  facea  parallèles,  parfaitcmeoi  polis 
et  d^une  épa'Mscur  à  peu  près  égale  k  celle  des  ocu* 
laires  d'un  fort  grossissement,  que  de  100,000  raytM» 
qui  tombent  perpendiculairement  sur  on  pareil  verre, 
H  en  passe  9ê,800. 

On  trouve  d;in8  le  tome  X,  page  SOS,  des  yémoires 
de  TAcadémie  -des  sciences,  quelques  rennniaes 
d'Hnyghena  sur  le  télescope  ê  réfleiion  de  Neittoa. 
Une  dVIles  est  ainsi  conçue  :  <  Je  compte  pour  «a 
c  tr«iisième  avantage,  que,  par  la  réflexion  et  mw 
f  de  méiat^  il  rk  se  pkrd  point  ok  ravohs,  comnte 
c  aui  verres  qui  en  réfléchissent  une  quantité  aota- 
f  ble  par  cbarune  de  leurs  surfaces,  et  en  iatercep* 
«  lent  encore  une  partie  par  l'obscurité  de  lear  lai- 
f  tière.  > 

Huyghens  n'Mvait  donc,  en  1673,  aucune  i<lés  ds 
Vabiorpiion  qu'éprouve  la  lumière  dans  Vacte  de  1» 
réfleiion  sur  des  miroirs  métalliques  ! 

Sur  la  m<nfe:ii  (t affaiblir  Pimage  du  eMl  deuttet 
oëte'nationt  téUicopiquet.  —  L'œil  ne  peut  pas  eado- 
rcr  la  vive  lumière  de  l'image  solaire  qui  se  forme 
au  foyer  d'une  lunette  ou  d'un  télescope  ;  les  a»tr(H 
nomea  regardent  donc  cette  image  («tcale  b  trsvers 
un  verre  coloré,  ordinairement  rouge  ou  vert,  q«i 
commnmque  sa  teinte  aui  rayons  lumlneui.  Aiasi 
rostre  ne  se  voit  paa  dans  son  état  naturel.  Il  seni* 
facile  de  cher  dea  cas  où  cette  coloration  est  un  la- 
convénient. 

Le  choii  dea  verres  colurés  dont  H  tant  se  servir 
pour  atténuer  rintcnsiié  des  images  télescopiqaes  da 
soleil,  a  une  grande  imporiance.  Il  en  est  de  mèiue 
de  la  poaition  qu*on  assigne  à  ce^  verres  aiiibrtf- 
santa.  Faute  d'avoir  donné  il  cette  branche  de  Tan 
d'observer  une  attentiim  anfflsante,  divers  astroaa* 
mes,  voués  h  Pétude  de  la  constitution  pbysiqaeda 
soleil,  sont  devenus  aveugles.  Herscholl  ne  p<>Bfaii 
laisser  passer  une  pareille  question  sans  ea  twt 
l'objet  d*eipérienees  développées.  Il  en  a  publié  les 
résuliau  dans  le  volume  des  TreiiMClioNS  pour  1800. 
Voit  I  lea  principaui  : 

Les  vtrrei  rougee^  tors  mémo  qu'ils  ont  aWUi  Is 
lun»iêre  solaire  de  manière  qu'on  puisse  aiiésKat  Is 
aupporler ,  transmettent  une  grande  qoamiié  de 
rayons  caloriflques  dont  rosit  de  rob*ervatear  souffre 
beaucoup. 

Les  9erreêpert$  interceptent  la  majeure  partie  de  Is 
chaleur  ;  mais,  à  moins  d'une  épaisseur  dém^sorêr, 
ils  bissent  à  la  lumière  une  IntensI  é  blessante- 
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Le  fAiiceav  de  lumière  qui  sorl  de  roculaire«  étant 
trèê'CùndtnMé^  commnuiqae  au  verre  coloré  qu*il  ira- 
ferse  une  chaleur  locale  intenae  ;  de  là,  des  dilata- 
lions  bmaques»  le  craquement  du  Terre,  la  destruc- 
iKMi  de  son  polL  On  évite  ces  effets  en  établissant 
!e  verre  coloré  entre  Poculaire  et  robjectlf,  dans  une 
place  oè  le  faisceau  lumineux  n*a  pas  encore  subi 
Tettitoe  condensation  dont  il  vient  d*é!re  fait  men- 
tion. Tel  est  rartifiee  qui  réussit  à  Herscbell,  même 
avec  des  télescopes  à  largçs  ouvertures.  Il  doit  avoir 
un  très-grave  inconvénient,  celui  d'altérer  la  netteté 
de  rimage  (car  les  verres  colorés  sont  rarement 
exempta  de  stries),  et  de  soumettre  ensuite  les  alté- 
rations au  grossissement  des  oculaires.  D^ips  la  pUce 
u>aelle  du  verre  coloré,  quand  ce  verre  est  en  dehors 
des  oculaires,  les  défauts  dont  il  peut  être  la  cause 
ne  sont  point  grossis  ;  l'image  focale  conserve  toute 
la  pureté  que  le  télescope  comporte  ;  elle  n*est  pas 
plus  déformée  que  si  on  la  regardait  à  travers  le 
▼erre,  ài'œilnu. 

Herscbell  a  proposé  de  substituer  au  verre  coloré 
le  liquide  qu*on  obtient  en  faisant  passer  de  Tencre 
ëieudoe  d^eao  à  iravera  un  ûlire  de  papier.  Ce  liqui^Ie 
laisse  au  soleil  sa  teinte  blanclie  de  neige.  Les  fné* 
galit&s,  oa«  si  on  le  préfère,  les  aceidenu  de  lumière 
dont  la  surface  de  cet  astre  est  parsemée,  se  voient 
alors  beaucoup  mieux.  J'ajouterai  que  la  teinte 
Manebe  doit  aussi  permettre  d*éludier  dans  toute 
kur  eilension  les  phénomènes  dépendant  de  la. 
forte  dispersive  de  IVitmosphère. 

U  est  une  circonstance  importante  qn'Rerscbell 
dit  avoir  constatée.  Suivant  cet  observateur,  le  li- 
quide en  question  absorbe  la  majeure  partie  des 
rayons  eaiorlfiquei  qui  sont  roètés  à  la  lumière  so- 
bire.  L*œil  appliqué  à  l'oculaire  se  trouve  ainsi 
soustrait  à  une  cause  dMiiOaromatlDn  qui  a  été  fatale 
â  plus  d'un  astronome. 

L'encre  filtrée  quIIerscheU  substitunii  au  verre 
coloré  était  cmite nue  dans  un  petit  récipient  terminé 
par  deux  glaces  planes,  polies  et  li  faces  parallèles. 
Le  tout  se  plaçait  un  peu  en  avant  de  roculaice,  de 
telle  sorte  que  les  rayons  arrivaient  à  l'image  focale 
déjà  affaiblis. 

Le  moyen  de  perfectionner  les  observaiîous  solai- 
res proposé  par  ilerf^chell,  malgré  tout  l'avantage 
q'ie  l'auteur  semblait  s'en  promettre,  n'est  |  as  de- 
venu usuel. 

ASTEONOMII  UTELLAïaU. 

Classifieaihn  du  éioilu  suivant  Nrdrt  de  îeun  in- 
imst<^s.  —  Avant  William  HerscbelL  h  eotutitutiôn 
physique  des  astres  paraissait  peu  occuper  les  astror. 
nomes.  Quoi,  cependant,  de  plus  intéreasant  que  de 
recliercher,  par  exemple,  si  lesi  étoiles  brillenld*une 
lumière  constante  ?  Supposes  cette  lumière  variable  :^ 
notre  soleil,  étant  cvideinmenl  une  étoile,  ira  se 
ranger  sous  la  règle  commune  ;  dans  lea  siècles  pas- 
sés, il  aura  pu  régner  sur  la  terre  une  température 
Uès-supérieure  à  celle  de  noire  temps  ;  aux  siècles 


futurs  sera  réservé  de  voir  le  soleil  s'éteindre,  de 
voir  rensemble  des  planètes  circider  autour  d'une 
masse  toujours  énorme,  mais  désormais,  impropre  à 
porter  la  vie  à  quarante  millions  de  lieuo$  de  <ti. 
slance.  Pour  expliquer  divers  phénomènes,  les  géolo- 
gues auront  le  droit  de  necourir  hardiment  à  une 
cause  dont  auparavant  ils  osaient  à  peine  faire  men- 
tion, tant  elle  paraissait  hypothétique,  etc.,  etc. 

De  si  importantes  considérations  ne  devaient  pas 
échapper  à  Tesprit  investigateur  du  savant  astronome 
de  Slough;  aussi  résolut-il  de  joindre  l'étude  de 
l'éclat  des  étoiles  à  tant  d'autres  recherches  qui 
absorbaient  ses  jours  et  ses  nuits.  Mallieuceu>emeQ,t, 
ni  lui,  ni  les  physiciens  ses  prédécesseurs,  n'avaieni 
trouvé  aucu'i  moyen  de  déierminer  Vintengiié  abiolue 
de  lumières  aussi  peu  abondanteê  que  cel'es  dont 
brillent  les  étoiles  ;  Herscbell  fut  donc  forcé  de  se 
borner  à  d<'S  intensités  relatives  :  il  compara  chique 
étoile  à  celles  qui,  siluée^^  dans  son  voisinage,  étaient 
vues  du  même  coup  dVil  sans  le  secours  d*aucun 
instrument,  et  les  plaça  ensuite  tonnes  par  ordre 
d'éclat.  Supposons  qu*à  une  certaine  époque,  sci^ 
étoiles.  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  aient  été  rangées,  quant 
à  leur  intensité,  dans  l'ordre  alphabétique.  A,  B,  C, 
D,  E,  F,  G  ;  si,  li  une  seconde  époque,  l'ordre  est 
changé  pour  une  étoile  seulement,  pour  l'étoile  D» 
par  exemple  ;  si  l'observation  obiige  de  reoiplacer 
l'ancienne  classification  par  la  nouvelle  sér;e  A,  Il 
D,  G,  E,  F,  G,  ou  par  A,  B,  C,  E,  D,  F,  G,  ou,  o 
fortiori,  par  des  séries  dans  lesquelles  D  se  trouvera 
éloigné  de  sa  place  primitive  de  plus  d'un  rang,  M 
sera  presque  indubitable  que  D  aura  changé  d'éclat. 

La  méthode  d'ilersclicll  est»  au  fond,  celle  dont 
Bayer  fit  usage  en  1603.  Ce  Jnrisronsulie  astronome 
désigne  dans  ses  cartes,  par  la  première  letue  de 
l^àlphabet  grec,  par  «,  J'éioile  la  plus  brillante  de 
chaque  constellation;  par  la  deuxième  lettre  ^, 
l'étoile  la  plus  brillante  après  ;  par  la  troisième  let- 
tre 7,  la  troisième  étoile  du  même  grnu,  e,  tiiujtmrs 
dans  l'ordre  d'iutensitét  et  ainsi  de  suiie.  Les  tabl'  s 
contenues  dans  les  Uémoires  d'Ilerscbeli  diffèrent 
donc  peu»  théoriquement  parlant,  des  classifications 
qu'offrent  les  cartes  de  Tastronome  allemand  ;  seur 
lem^t  les  séries  y  sont  plus  noasbreuses;  les  com- 
paraisons embrassent  quelquefois  des  étoiles  de  di- 
verses constellations;  tout  y  porte  l'empreUte  dQ 
l'exactitude,  des  aueotions  tes  plus  minutieuses. 

pour  se  faire  une  idée  précise  des  difficultés  que 
rencontre  un  observateur  quand  il  entreprend  do 
classer  les  étoiles  dans  l'ordre  de  leurs  intensités 
conipratives,  on  doit  songer  aux  err^rs  qui  peuvent 
résulter  des  inégalités  périodiques  d'écUt,  aux  dia- 
phanéités  dissemblables  des  couches  de  l'atmosphèro 
dlvenement  élevées  au-dessus  de.i*lioriaon,  è  lln- 
fiiieuce  affaiblis^^ante  de  la  lumière  crépusculaire  et 
de  celle  de  la.  lune,  aux  effets  de  la  Mintillation,  etc. 

U  e*oftre  deê  ekati§ernentê  dans  PiniêiitUé  deUê 
lumière  de  certmnu  HcHeê, — A  Taidede  ses  préclsn* 
ses  ubles,  quoique  les  termes  de  comperalson  fus- 
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ieni  peu  élcignéB,  llersclieii  crui  avoir  reconnu  des  la  brillante  de  la  serre  boréale  I  i  Or  maiutenaii:  U 

cliangemcnls  réels  d'iiilensiié  dans  la  treiiiîème  par-  serre  boréale  csi  moins  brttlaote  que  la  serre  aui- 

lie   Jes  étoiles  observées;  je  veux  dire  dans  une  traie,  et,  surtout,  qu'AnUrès. 
étoile  sur  trente.  Au  reste,  ce  travail  doit  être  ap-         U  y  a  doue  eu  des  ehangemenii  dlntensiié  dim  U 

précié  bien  plus  à  raison  des  résuliaU  qu'il  promet  constellation  du  Seorplon  depuis  le  temps  J*Efa- 

aas  astronomes  qui,  dans  Tavenir,  le  prendront  pour  tostbène. 

lerme  de  comparaison,  qu'à  cause  des  résuliais  qu'il         /i  y  «  de$  éiolUi  qui  rfiminueni.— Tout  dérange, 

a  déjà  fournis.  ^^^^  ^^^^  Tordre  d'intensité  relatif  des  direrses 

La  classiflcation  de  Bayer,  pour  l'année  1603,  sem-  étoiles  d'un  groupe  peut  également  s'espliqacr  par 

ble  pouvoir  être  adoptée  avec  conflance,  à  fégard  l'augmeniation  des  unes  et  par  l'affaiblissement  Jet 

dei  quatre  ou  cinq  premièrei  éloUeê  ati  moins  de  cha-  autres.  Qtiand  «  |3  devient  jS  a,  rien  ne  dit  si  réioi!c« 

que  asiérisme.  On  court  peu  [de  risque  de  se  trora-  s'esi  affaiblie  ou  tx  l'étoile  p  s'est  ranimée.  Il  cii  en- 

per  en  admoliaiii  que  Péioile  à  laquelle,  sur  les  car-  core  possible  que  les  deux  variations  se  soient  o|é- 

teset  danscbaquc  constellation,  la  lettre  a  se  trouve  récs  dans  le  néme  sens,  mais  suivant  des  rropnr- 

accolée,  était  la  plus  brillanlc  du  groupe  au  com-  tlons  différentes.  Sous  ce  rapport,  les  couiparaison» 

mencemeni  du  xvii«  siècle;  que  j3, 7,  î,  %  occupaient  des  grandeun  abiolueê^  assignées  aux  étoiles  à  liter- 

alors  respectivement  les  second,  troisième,  quatrième  ses  époques,  donoeni  d'utiles  résuluu. 
cl  cinquième  rangs.  Toutes  les  fois  qu'en  refaisant        Avant  de  passer  à  quelques  cîutious,  rappeloos 

de  nos  jours  le  travail  de  Bayer,  on  trouvera  quel-  que  les  éloiîes  visibles  à  l'œil  nu  sont  dasiées  dast 

que  cliangement  dans  l'ordre  alphabétique  «  /3  7  S  c,  les  canes,  dans  les  catalogues,  en  six  ordres  d« 

il  sera  permis  d'afllrmer  que  plusieurs  des  étoiles  grandeurs;  que  les  étoiles  les  plus  brillantes  coiisti- 

ont  cbangé  d'intensité.  Ceci  posé,  Je  vais  transcrire  tuent  la  première  grandeur;    que  les  étoiles  de 

quelques  lignes  d*un  Mémoire  d'Iferschell,  de  l'an-  deuxième,  de  troisième  grandeur  vienuent  ensuiie, 

née  1796.  Celte  simp'e  citation  prouvera  qre  certai-  etc.;  que  la  sixième  grandeur  compose,  enfin,  la 

nrs  étoiles  ne  bii!li*nt  pasil'iinc  lumière  constante,  dernière  série  entièrement  visible  à  Tcuil  nu. 
à  quiconque  a^ra  toujours  préàcnt  à  l'esprit  que  Tor*         «de  la  grande  Ourse  ne  pourrait  aujourd'liai,  i 

dre  alphabétique  a  /S7  ^  c  était  l'ordre  de  grandeur  aucun  titre,  être  classée  parmi  les  étoiles  de  pr«- 

du  temps  de  Bayer.  mière  à  deuxième  grandeur,  comme  du  temps  de 

12  wm  1785.  Ordre  de  grmdewr$. .  Klamsteed.  Cette  étoile  a  donc  diminué. 

Bouvier *  .  •  .       aty^i  Flamstoed  marquait  les  deux  premières  de  THydn 

Lion «7/3lc  comme  de  quatrième.  Uerschell  ne  les  trouvait  pl« 

Dragon.  ,  •  , yp^a  que  de  huitième  à  neuvième. 

Cygne ayt^  fi  du  Lion,  que  Bayer  range.ill  dans  is  première 

Hercule.  * fimU  grandeur,  Cbt  auj  »urd'bji    ijiféricure    à  beaucoup 

DaiiK  Ca$$hpé€t  l\>rdre  des  grandeurs  était,  en  d'étoiles  de  la  seconde. 

4796 fia  a  du  Pragou  Ggurait  dans  l'atlas  de  Bayer  comme 

Dans  le  Cancer fia  de  deuxième  grandeur  ;  malutenaut  00  le  marquerait 

Dans  VAigle  .  .  •  •  , my^fi$  de  troisième  au  plus. 

Bans  la  Baleiné fia  Je  trouverai,  je  crois,  la  preuve  la  plus  iacontcs- 

Dans  le  Triangle fia  table  de  la  diminutiou  dlntensité  d*uue  étoile,  dans 

Bans  le  Sagitiaire yifia  une  très-ancienne  remarque  d'Ilipparque. 

Dans  Andromède de  Cet  illustre  astronome,   qui  vivait  à  Aleundrie 

Dans  le  Capricorne  (27  sept.  1782)  ^fimy  cent  vingt  ans  avant  notre  ère,  disait,  en  critiiioam 
C/rait^metiis  dlnteMtté  dam  lei  itoUet,  confirmée  Aratus  :  c  L'étoile  du  pied  de  dev.«nt  du  Bélier  est 
pt:r  lei  obuTvation$  di$  oêîronomeê  gréa.  —  Les  an*  belle  et  remarquable,  1  De  nos  jours,  rétoile  du  pied 
ciennes  descriptions  du  ciel  elles-mêmes,  malgré  de  devant  du  Bélier  n'est  que  de  quatrième  graodevr. 
leurs  imperfections,  me  serviront  à  corroborer  les  Vainement  voudrait-on,  pour  échapper  à  la  consé- 
divers  résultats  des  astronomes  de  notre  époque  quence  que  cette  obseivation  entraîne,  changer  Is 
touchant  la  lumière  des  étoiles.  forme  de  Tanimal  :  le  pied  s'étendrait  niêiBeitt|''as 
Je  laisserai  de  côté  le  poime  d'Araïut ,  où  je  trou-  nœud  des  Poissons,  qu'on  n'aurait  rien  gagu^ii*' 
verais  le  vague,  l'indécision,  l'inesactiiude  de  tous  que  la  plus  brillante  de  ee  nœud  n'est  ausâ  qjede 
les  écriv;iius  de  raiiiiquiié  ou  des  temps  modernes,  quatrième  grandeur.  • 
qui  n'ont  connu  les  phénomènes  naturels  que  par  Etoilei  perdueê  ou  dont  la  lumière  ê^gÊkgiplH^ 
ouï-dire,  qui  ne  se  sont  Jamais  donné  la  peine  de  les  nirnt  étante.  —Nous  avons  déjà  eîté  d^^^  dont 
étudier  de  leurs  propres  yeux.  Je  puiserai  à  une  Tintensité  va  en  s'affaiblissant.  Nous  parierons  main- 
meilleure  source.  tenant  d'étoiles  qui  ont  compléieoient  dis^tok 

Eratoiihène  (né  276  ans  avant  notre  ère)  disait,         Je  ne  m'arrêterai  pas  à  la  septième  des  Pléiadei, 

rn  parlant  des  étoiles  du  Scorpion  :  dont  la  disparition  coïncida,  dit  00,  avec  l'embraie» 

f  Elles  sont  précédées  par  la  plus  belle  de  toutes,  meut  de  Troie,  et  j'arriverai,  sans  autnf'bterind* 
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jiaira,  aux  observalions  d*|le.sc!ieU.  Cei  astronome 
iroDTJ'il  le  nombre  des  étoiles  perdues  fort  considé- 
rable, à  une  époque  où  VAiUu  céltête  ne  lui  inspirait 
iocQoe  défiance.  Mais,  ayant  eu  recours  ensuite  aux 
obiervatioDS  originales  djd  Flamsteed,  il  découvrit 
daoi  VAUaê  céleste  et  dans  le  Catalogue  britannique 
des  erreurs  nombreuses,  qui  Tobligèrent  de  modifia 
1^  premiers  résultats.  On  comprendra  la  nécessité 
de  ce  irafail  laborieux,  si  je  dis  que  le  catalogue 
renfermait  ju8qu*à  cent  onze  étoiles  imaginaires,  qui 
s'y  étitent  introduites  par  des  erreurs  de  calcul  ou 
de  copie  ;  et  que  d'autre  pan,  cinq  à  six  cents  étoiles 
eiactrmeDl  observées  avaient  été  oubliées 

Posiérieurement  i  la  révision  dont  il  vient  d'être 
parlé,  llerschell  pUçait  aa  nombre  des  étoiles  qui 
it  sont  compté  teiiient  éteintes  depuis  Flamsieed  : 

I^  9*  du  Taureau,  de  6*  grandeur  {Catalogue  6rt- 
înmique); 

1^  tO*  du  Taureau,  de  6*  grandeur  (Idem). 

Voici  qui  est  plus  circonstancié,  plus  net  : 

La  55*  d*l]ercule«  placée  sur  le  col  de  la  figure, 
a  été  insérée  dans  le  catalogue  de  Flamsieed  comme 
une  étoile  de  5*  gra^ndeur.  Le  10  octobre  17SI, 
W.  Herscbdl  la  vit  distinctement  et  nota  quelle 
était  rouge;  le  11  avril  1782,  il  Taperçut  de  nou- 
veau,  et  l^inscrivit  dans  son  journal  comme  une 
étoile  ordinaire.  Le  24  mai  1791,  il  n*en  resûit  plus 
jucuoe  trace.  Des  essais  répétés  le  25^  et  plus  tard, 
ite  doooèrent  pas  uo  autre  résultait  ;  ainsi,  la  &5f 
dUercule  a  disparu. 

Ilg  ada  étailei,  dont  Pintenêiti  va,  en  augmentant. 
—  Dans  uu  mémoire,  lu  le  26  février  1796  devant  la 
Société  royale  de  Londres,  Herscbell  pinçait  * 

P  des  Gémeaux 
jSde  la  Baleine* 
C  du  SagitUire; 

parmi  lei  étoiles  dont  Tintensité  augmente  graduel- 
l'iDent;  mats  il  n*a  jamais  développé,  du  moins  à 
ma  connaissance,  les  considérations  sur  lesquelles 
ceiie  conchuion  s^appuyait. 

Ji:  pa  se  à  des  faits  plus  explicites. 

La  1'  du  Dragon  était,  suivant  Flam<:ieed.  de 
''grandeur  à  la  Un  du  xvii«  siècle;  IlerscliJl  la 
plaçait,  eo  1783,  parmi  le^  étoiles  de  quatrième. 

La  14*  du  Lynx,  de  7*  suivant  Flamsteed,  était 
montée  ï  la  5«  grandeur  diaprés  les  observations 
d'Ilencbell. 

Il  y  a«  prés  Je  C  de  la  grande  Ourse,  une  étoile  ac- 
laellemenl  très-visible.  On  admet  qu*ellea  augmenté, 
en  se  fondant  sur  cette  circonsunce  singulière  que 
ith  Aiabes  rappellent  Alcor^  mot  qui  suppose  dans 
U  personne  qu}  voyait  Téioile  une  vue  perçante. 

Q»oi  de  p1a9curieux  que  de  savoir  si.  les  millions 
ie  Siiletls  dont  Tesiiaco  est  parsemé,  et,  dès  lors,  si 
lOOlre  soleil,  sont  arrivés  à  uu  éiat  permanent  ;  si 
fcslMiunies  dalTcut  compter  sur  une  durée  indéti- 
^delaclialetir  bienfaisante  qui  entretient  la  vie  à 
S>  surface  de  la  terre;  s*ils  ont  à  craindre  des  chan- 


gements  d'intensité  lumineuse  ou.c».ori(lque,  ra^ii- 
des,  brusques,  mortels. 

Ces  grands  problèmes  avalent  fixé  Tattentiou  de 
divers  astronomest  avant  qu'Aerschell  en  fit  Tobjct 
de  ses  puissantes  investigations.  Sans  parler  des 
astres  plus  ou  rooim  fabuleux,  qui,  de  temps  à  autre, 
se  sont  montrés  subitement  ;  sans  parler  : 

De  réioile  nouvelle  qu'observa  Ilipparque  (vers 
L'an  125  avant  notre  ère)  ; 

De  l'étoile  nouvelle  qui  lie  montra  sous  le  règne 
de  l'empereur  Adrien  (vers  l'an  130  de  notre  ère); 

De  l'étoile  nouvelle  aperçue  vers  TAIgle,  an  temps 
de  l'empereur  llooorius  (la  date  est  incertaii^e,  entre 
388  et  398)  ; 

De  l'étiiile  immense  observée  par  Albumaiarp 
dans  le  u*  siècle,  au  15"  degré  du  SSeorpion; 

De  l'étoile  observée  sous  l'empereur  Otbon  h',  en 
945,  entre  Cassiopée  et  Cépbée  ; 

De  l'étoile  qui,  en  1261,  se  montra,  aussi,  prés  de 
Cassiopée  ; 

S:\ns  parler  de  la  célèbre  étoile  nouvelle  de  lo72, 
asMdûnient  observée  par  Tycho-Brabé  ; 

De  rétoile  nouvelle  de  1604,  à  l'occasion  de  \tkr 
quelle  Kepler  donna  si  largement  carrière  à  sa  briln 
lante  imagination  ; 

De  l'étoile  nouvelle  découverte  dans  le  Cygne,  eu 
16T0,  par  le  père  Antbelme,  et  qui,  circonstaoee 
singulière,  parut  se  ranimer  plusieurs  fois  avant  de 
disparaître  entièrement  ; 

Sans  n^'arrèter,  dis-je,  à  tou|  ces  faits*  je  remar» 
querai  : 

Que  dès  Tannée  1437,  dans  la  préface  de  son  catà^ 
logue,  Ulug-Beg  disait  : 

Qu'une  étoile  du  Cocher  ; 

Que  la  onxième  du  Loup  ; 

Que  êix  étoiles,  parmi  lesquelles  quatre  de  trot* 
ftième  grandeur,  voisines  du  Poisson  austral  ; 

Toutes  marquées  dans  les  catalogues  de  Ptoioméa 
et  d'Abd-el-Bahm.iD-elSuphi,  nese  voyaleot  plus 

Que,  vers  la  fin  du  xvii*  siècle , 

J.  D.  Cassini  annonçait  que  Tétoile  ptacce  par 
U:iyer  auprès  de  c  de  la  petite  Ourse  avait  disparu  ; 

Que  rétoile  Ç  d'Andromède  sMtait  considérabla* 
nient  affaiblie  ; 

Qu'en  1709i  Maraldi  ne  voyait  avec  la  lunette,  ni 
une  ancienne  étoile  de  sixième  grandeur  située  dans 
la  poitrine  du  Lion  et  niariuée  I  en  1603; 

Ni  une  autre  c  toile  de  6«  grandeur  placée  par 
Bayer  au-dessous  de  la  main  australe  de  la  Vierge  ; 

Ni  une  étoile  de  6«  grandeur  qui,  dans  les  cartes 
de  Tastronome  allemand,  figurait  dans  le  buslu 
occidental  de  la  Balance,  etc.,  etc. 

Ettnleê  ehangeantee  ou  périodiquee,  A  qui  remeni 
rhenneur  de  ieê  avoir  eignaUeê  le  premier.  -«-Il  exista 
des  étoiles  dont  l'éclat  change  périodiquemeni.  Dans 
quelques-uns  de  ces  astres  singuliers,  le  i^assage  du 
maximum  au  minimum  d*inteitsité,  et  le  retour  du 
mtnîffium  au  moxmiam^  s'opèrent  en  peu  de  teuips 
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f)âiii»4l*autiet  étoiles,  au  eqnirtiref  ces  périodes  sont 
asses  longues. 

La  première  observation  qu^oti  aît  faite  d*une  va- 
riation d'inietisiié  sur  une  éioHe  périodique,  remonte 
à  près  de  deux  siècles  et  demi. 

Dans  l'année  159§,  \&  43  aoûl,  David  Fahricius 
aperçut  au  col  de  la  Baleine  une  éio'le  de  o«  gran- 
deur qui  disparut  en  octobre  de  la  inéme  année; 
Jusque-là  c'était,  en  petit,  le  phénotnène  de  Vétoile 
nouvelle  6e  i57S,  de  l'éloifede  Tycbo. 

En  4  605,  Bayer  dessina  au  enl  de  I9  Baleine,  à  la 
place  même  où  rémlle  de  David  Fabrieius  s^était 
évanouie,  une  étoile  de  4*  grandeur  qu'ij  appela  0 
(omicriin  de  Palphabel  grec). 

Bayer  n*»yant  pas  rapproché  son  observation,  je 
v<*ui  dite  celle  de  la  réapparition  de  0  de  la  Baleine, 
de  l'observation  de  di$pariiion  enregistrée  par  D.ivid 
Fabriciu<i,  nanqua  Toccasion  d'attacber  son  nom  à 
une  des  belles  découvertes  de  Tastronomie  mo- 
derne. 

La  découverte  me  semble  appartenir  ^  un  savant 
Hollaudais,  à  Jean  Pbocyildes  Holwarda,  professeur 
à  Fraoecker. 

Cet  astronome  vil  Tétoile  de  la  Baleine  aq  com- 
mencement de  décembre  4638,  pendant  une  éclipse 
de  Inné.  Elle  surpassait  alors  les  étoiles  de  3*  gran* 
deur.  Quand  la  lumière  solaire  Teffiiça,  elle  était 
déjà  descendue  jusqu'à  la  4*  grandeur.  Vers  le 
milieu  de  Pété  de  4639,  Holwarda  n*cn  put  re- 
trouver aucun  vestige.  Plus  fard,  le  7  novembre 
1639,  il  la  revit  à  son  ancienne  place. 

Phocylides  Helw^rda  prouva  ainsi,  par  ses  seules 
observations,  que  des  étoiles  pouvaient  être  spu« 
roiftcs  à  des  alternatives  périodiques  de  disparition 
et  de  réapparition. 

Les  observations  d^Hoiwarda  .urent  suivies  de 
cel'es  de  Fullenius,  également  professeur  à  Fra« 
iiecker.  En  4641,  Téloîle  ne  commença  à  devenir  vi- 
sible qu*à  partir  du  23  septembre.  Un  9n  après,  le 
23  septembre  4643,  elle  se  voyait  de  nouveau.  En 
août  4644  on  n-en  apercevait  aucune  trace.  Jungius 
marquait  rétoile  de  5«  grandeur  en  février  4647,  et 
la  cbercbait  vainement  de  juillet  à  novembre  4648. 
Vinrent  ensuite  les  observations  assidues,  détaillées, 
minutieuses  d*IIévélius,  Une  première  suite  em- 
brassa  rintervalle  compris  entre  les  années  16iSet 
i6GS.  Elle  est  consignée  dans  le  mémoire  intitule: 
Biitoriola  mrœ  êtellœ.  Pendant  ces  quinie  années, 
Péioîle  admirable  fut  plusieurs  fois  de  S*  grandeur 
et  plusieurs  fois  invisible.  La  curieuse  conséquence 
tirée  des  premières  observations  d*Holwarda  se 
trouvait  ainsi  confirmée  irrévocablement. 

Le  temps  nécessaire  à  raccomptissement  d*une 
période  entière  d*augmentation  et  de  diminution 
d'intensilé  de  •  de  la  Baleine  est-Il  constant,  et,  dans 
ee  cas,  quelle  en  est  la  durée?  Les  augmentations 
et  les  diminutions  se  font-elles  avec  une  égale  rapi- 
dité ?  Combien  de  j*iurs  Tétoile  reste-t-elle  à  son 
Hpa^mnM  et  oombien  de  tempe  est-elle  invisible! 


Dans  ses  maxima  successifs  a-t-elle  toujoun  Is 
même  éclat  f  Ces  questions  n*éuient  preseqne  pas 
posées,  elles  notaient  pas  du  niolus  résolues  quanti 
Bouiliaud  les  aborda  en  4667. 

A  Taide  d*une  discussion  attentive  d'oliiervsilons 
embrassant  Pintei v:ille  compris  entre  4638  et  IC6G, 
Tauteur  de  rAs(ronomî«  pkiloUnque  trouva  : 

Pour  le  temps  qui  s*écoule  entre  deui  échti  •« 
entre  deux  disparitions  successives  de  e  de  la  Bs- 
leine,  333  jours; 

Pour  la  durée,  l|  peu  près  invariable,  de  Ij  plus 
grande  clarté,  euviron  45  Jours; 

Boulljnud  reconnut  de  plus  que  le  moiaeiit  où 
rétoile,  après  sa  disparition,  commence  à  aueitidrs 
la  6«  grandeur,  est  celui  de  la  plus  rapide  varisiion 
d*intensîié. 

Il  fut  encore  constaté  : 

Que  rétoile  variable  de  la  Baleine  n'arrite  pas 
aui  mêmes  grandeurs  dans  toutes  ses  périodes; 
qu*el!e  va  quelquefois  jusqu*à  la  2*  graodear,  et 
que  plus  sonvent  elle  s^arrète  à  la  3*  : 

Que  la  durée  de  son  apparition  est  coangesnte  ; 
changeante  à  ce  point  que,  dans  certaines  sanées, 
00  a  vu  rétoile  pendant  trois  mois  eonsécatlfs  tel- 
lement, et  dans  d'autres  années  pendant  plai  de 
quatre  mois  ; 

Que  le  temps  de  la  période  ascendante  de  laoïiére 
u-est  pas  toujours  égal  au  temps  de  la  période  des- 
cendante; que  rétoile  emploie  à  aller  de  la  h* 
grandeur  à  son  maximum  d^intensilé,  tantéi  pins  et 
tantôt  moins  de  temps  que  (mur  revenir,  en  »*affai- 
blissant,  de  ce  nuiximum  à  la  6'  grandeur. 

Travaux  d'Henchell  iur  leê  éteîleê  périoiifus,  — 
J*ai  cru  d|evoir  trncer  Tbisteire  déuillée  des  décoo- 
vertes  faites  dans  le  ivii«  siècle  touchant  les  (bta* 
gemenis  périodiques  d*intensité  de  ceruiioes  étoT^S. 
Suivant  moi,  il  régnait  à  ce  sujet  un  peu  ds  vafne, 
de  confusion  dans  les  mellleura  iraités  d^sirononi'e. 
Ce  curieux  phénomène  excita  vivement,  et  de  bosse 
heure,  Pattention  d*HerscbelI.  Le  prender  mémwn 
de  IMIlustre  observateur  qui  ait  été  préseaté  I  b 
Société  royale  de  Londres,  et  inséré  dans  les  Trtii« 
aciione  pltHoêophiqueê^  traite  précisément  des  cbao- 
gements  d'intensité  de  Pétoile  0  du  col  de  is  Ba- 
leine. 

Ce  nicrooire  était  encore  daté  de  Batb,  lasl  478). 
Onze  ans  après,  dans  le  mois  de  décembre  .1*91. 
Herschell  communiqua  une  seconde  fols  à  is  <^ 
lèbre  Société  anglaise  les  remarques  quil  atilHn«s 
en  dirigeant  quelquefois  ses  télescopesj 
mystérieuse.  Aux  deux  époques  Pattei 
servaieur  s*était  principalement 
valeurs  absolues  des  maxima  et  des, 
sjté.  Les  résultats  avalent  de  Pimi 

Maxima, 
En  octobre  4779,  l^étoile  atteignit 

mièH  fraudeur 
du  Bélier  et  nV 
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U91 
En  • 
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•  I7M,  l*ëioito  06  s'éleva  pas  sn-deMui 
da  la  5*  graodear  (soo  inieosité 
égalait  celle  de  3  de  la  Baldoe), 

•  1781.  éclat  uo  peu  inférimir  à  celui  de 
1780  (  restée  toujours  plus  faible 
que  3  de  la  Baleioe) 

•  178%  dans   soo   nuuttmum ,   o  monta 

Jusqu'à  la  2*  grandeur  (  aussi  brii* 

laote  que  ^  de  la  Baleine). 
Ro  .  •  •  .  17i<3,  pas  tout  à  fait  de  3*  grandeur 

(  moins  brillante  que  3). 
En  •  •  •  •  I7S9,  de  5*  k  V  grandeur  (  un  unt  soii 

peu  plus  vive  que  «  du  Bélier). 
U  SI  ocl.   47*16»  de  2«  à  3<  grandeur  (presque 

égale  à  K  de  la  Baleine  >, 

U  20  oct.  i777,  invisible. 

En  ...  .   4  7tô,  invisible  mette  avec  on  télescope 

qui  montrait  les  étoiles  de  10* 
grandeur. 
.  1784,  Herscbell  l'ooserva  avec  soo  téles- 
cope de  20  pieds  k  une  époque  oà 
elle  ne  surpassait  pas  la  8* 
grandeur. 

Durée  di$  éclaté. 
.  «779,  on  mois  eniier. 
.    1782,  plus  de  vingt  jours. 

U  résulte  do  laUeau  précédent  que  Tétoile  ne 
«vient  pas  toujours  sq  même  écbt.  (Cela  se  trouve 
déjà  dans  les  anciens  observateurs,  comme  en  Ta  dit 
plus  haut.  HéTélios  prétendait  même  que  Pétoila 
était  rrstée  invisible  depuis  le  mois  d^octobre  1672 
jusqu'au  3  déeembre  1676.)  ' 

On  savait  que  rétoile  s'éteignait  ordinairement 
Sttx  époques  de  ses  otînlnui,  pour  Tastronome  monl 
d*une  lunette  médiocre ,  et  à  plus  forte  raison  pour 
celui  qui  étudiait  le  ciel  k  reail  pu  ;  mais  il  n'éUil 
W  démontré  qu^elle  dût  également  disparaître  dans 
^  plus  puissanu  télescopes.  Sous  ce  rapport,  les 
uluervaiiono  d'Herscbell  offrent  un  vériuble  intérêt. 

Les  observations  de  Slough  des  anqées  1779  e( 
I7S2,  monireraleni  elles  seules  que /et  dorées  des 
éclatt  de  0  de  la  Baleine  sont  Irréguliéres  ;  mais 
cela  ressort  avec  plus  d'évidence  encore  de  la  comr 
paraison  des  résuluu  anciens  et  modernes. 

Uerschell  iroovalt,  comme  on  l'a  vu  ; 

C>es  dorées  d*un  mois  entier  (en  1779). 

El  de  plos  de  vingt  jours  (en  1782). 

d  fluit  cette  dorée  k  quinze  'oqrs  seu? 


Eii 

7n 


la  discussion  de  Boulliaod,  l'étoile  va« 
ttable  de  la  Baleine  employait  333  jonrs  à  revenir  à 
m  nuttiomm  d^lat« 

leao  Cassini  donna  on  jour  de  plus.  Il  wppoêa 
ft»*CDire  lelSaoAt  1596»  date  de  l'observation  de 
Ftbricio^  et  le  1*'  janvier  1678  .  date  d'un  édat 
<^nrét  U  y  avait  eu  89  périodes  entières.  Divisant 
kiors  osr  ce  nombre  les  29,725  (ours  cpmpris  entre 


les  deux  dates,  il  irouva  le  quotient  334  jours,  au 
lieu  de  333  adopté  avant  lui. 

Suivant  Herscheil,  la  période  de  554  Jours  n« 
s*accorde  pas  avec  les  é|KN|aes  des  éclats  déterminées 
vers  la  On  du  xviu*  siècle,  même  en  rapprocbaot  le 
point  de  départ  josqu'so  maximum  oliservé  eo  août 
1703.  Uerschell  croysii  ne  pouvoir  parvenir  à  foire 
concorder  raisonnablement  les  diverses  dstes  de 
mesîifM  inscrites  dans  les  collections  académiques, 
qu*à  l'aide  d'une  période  encore  plos  courte  que 
celle  de  Bootliaud,  et  qu'il  Osait  ï  331  jours.  t>tte 
courte  période  laisserait  planer  le  soupçon  d'erreurs 
irés-considérables  sur  les  observations  de  1596  et 
de  ib78,  soit  qu'on  supposât  entre  ces  deux  époques 
89  ou  00  éclats.  Il  resterait  à  admettre  q^e  llnter- 
valle  compris  entre  deux  retours  de  Tétoile  à  son 
maximum  d'intensité,  n'est  pas  le  même  dans  tous 
les  siècles;  mais  en  ce  cas,  poorqooi  procéder  par 
voie  de  moyennes  ?  pourquoi  supposer  dans  les  calcots 
une  exactitude  que  le  phénomène  serait  loin  de 
comporter?  poorqooi  ne  pas  se  biirner  à  fixer  la 
durée  de  hi  période  pour  chaque  époque,  d'après 
les  dbservaiions  les  plos  rapprochées  possibles  f 

La  changeante  de  hi  Baleine  n'est  pas  la  seola 
étoile  périodiqoe  dont  Herscheil  se  soit  oceopé.  Set 
observations  de  I7î)3  et  de  1796  lui  prouvèrent  qoe 

d*Hercule  appartient  anui  à  la  catégorie  des  étoiles 
vsriables  ;  que  dans  son  muximom  d*éelat  elle  est 
de  3*  grandeur,  et  dans  son  mintmom  de  i*  ;  qu'enfin, 
Is  durée  de  la  période,  ou,  si  on  l'aime  mieux,  que 
le  temps  nécessaire  è  l'accompiissement  de  tous  les 
changements  d'intensité  et  au  retour  de  l'étoîla  à 
un  eut  donné,  est  de  60  jonrs  4* 

Quand  Herscheil  arriva  k  ce  résultat,  on  eoa- 

oaissait  déjà  one  dixalne  d*étoiles  changeanies ,  mais 

elles  étaient  toutes  k  très*  longues  oo  à  très-coortes 

périodes. 

Dans  ta  première  ctasse  on  troovait  : 

•  de  la  Baleine  avec  une  l  Périodiôté     découvert 
période  de  • . .  33ê  jonrs,  f     pr  Holwarda  ; 
avec  une  variation  entre  ) 
la  2*  grandeur  et  la  dis* (Période  déterminée  nar 
parilion  entière.  /     Boulliaud. 

^  du  col   du   Cygne  ;\  Périodicité  reconnue  par 
période  de.  • .  404  jours,  r     Kirch  ; 
avec  une  variation  de  la  i  Période  déterminée  par 
5*  i  la  1 1  •  grandeur.        )     Maraldi. 

Etoile  de  rilvdre;  pé-\Périodicitédéoouvertepar 
riode  de  •  .  .  494  jouit./    Meraldi; 
Elle  varie    entre   la  4«\  Période  déterminée  par 
grandeur  et  la  disparition.  (     Maraldi  et  mieux  eqt 

;    suite  par  Pigott. 

Dans  les  étoiles  à  courtes  périodes  : 

Rfeonmu  invariante  entre 


Algol  oti  B  de  Persée. 
Période  de  2  jours  20  ^ 
48". 


la  2*  et  la  4«  |randeor 
par  Montnnan  et  Hot 
raidi. 
Période  déterminée  pai 
Goodricke. 

d.*  ^  ^l*S-  s7Ï^ti')Wrlode  reeomNie  et.  dé, 
Sti^n- -dî'laV'à  U  5.  ^Muv^G^ti^ 
grandeur  ao  plos  )    "' 
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âet\Yi^Q^\ïtS&  )  P«r''o«*  '  reconnue  et  dé-  ''^^^^  »«''«^  a«»"  P«<>1  PO«r  de^cnîr  laseosible  a  I« 
de  la  5«  à  la  5*  'grandeur  (  «""»"^e  par  Coodri-  distance  de  réiolle  à  la  Terre,  il  n'y  aarait  en  effet 
««  Pl"»-  )     ^  ®*  '»en  de  changé  dans  les  apparences,  et  TobiecUon  de 

Tycbo  8*évanouiraU. 

Ceux-là  soulevaieni  une  difDculié  plus  grave  q;ii 
disaient  :  L*ëloile  se  tronve  à  peu  près  dans  les 
mômes  conditions  quand  elle  se  rapproche  de  h 
Terre  et  quand  elle  s'en  éloigne;  les  deux  excursions 
doivent  être  falies  avec  des  vitesses  égales.  H  n*y  a 
aucune  cause  qui  ait  pu  rendre  la  période  d'aug- 
mentation d'intensité  différente  de  la  période  de 
détroissement.  Or  l'étoile  de  Cassiopde,  après  s'être 
raoniréc  tout  à  coup,  employa  douze  mois  à  descendre 
de  la  première  à  la  septième  grandeur.  Celle  seule 
remarque  renverse  de  fond  en  comble  rexplicatioti 
tirée  de  prétendus  cbangemenu  de  disunce,  du 
moins  pour  ceux  qui  croient  que  l'étoile  se  montra 
tout  à  coup  ;  pour  ceux  qui  admettent  qn'oiic  étoile 
nouvelle  de  troisième  et  de  deuxième  grandeur 
n'aurait  pas  échappé  des  semaines  entières,  même  k 
des  astronomes  non  avertis  de  son  apparition. 

Si  les  astronomes  du  temps  de  Tycbo  avaient 
connu  la  vitesse  de  la  lumière  et  pu  porter  dnos 
leurs  observations  de  parallaxe,  la  précisîoa  dont 
les  modernes  se  piquent  avec  raison,  ils  auraient 
sans  doute  déduit  de  Tliypothèse  d*un  cbaogemeni 
de  distance,  considérée  comme  un  moyen  de  rendre 
compte  des  variations  d'intensité  de  l'étoile  de  1572, 
des  conséquences  devant  lesquelles, suivant  moi,  les 
plus  hardis  anraieni  reculé.  Le  lecteur  va  en  juger. 
L'étoile  de  1572  se  trouvant  dans  la  région  des 
étoiles  ordinaires,  sa  disUnce  à  la  Terre  était  m 
moins  ég:ile  à  ceHe  que  la  lumière  parcourt  en  trois 
sus  avec  la  vitesse  uniforme  de  77  mille  lieues  par 
seconde. 

En  point  de  Taif,  au  moment  de  sa  bnisqoe  appa- 
rition et  plusieurs  mois  après,  l'étoile  nouvelle  sur» 
passaitles  plus  brillantes  étoiles  de  première  grandeur 
anciennement  connues.  Pour  qu'une  étoile  de  pre- 
mière grandeur  devienne  de  seconde  en  s*élo%iiant 
directement  de  la  Terre,  il  faut  qu'elle  ait  che- 
miné d'une  quantité  égale  à  sa  distance  primitive. 
Ainsi  rétoile  de  première  graitdcur  de  157S  ne  se 
serait  affaiblie  Jusqu'au  deuxième  ordre,  qu'après 
avoir  rétrogradé  d'un  nombre  de  lieues  an  moins 
égal  ï  celui  que  la  lumière  franchit  en  trolê  mu.  Six 
ans,  au  moins,  se  seraient  écouléi  entre  le  dern'.tf 
jour  de  la  période  durant  laquelle  l'étoile  brilla  A 
tout  son  éclat,  et  le  premier  jour  où  on  ne  Taura  t 


plus. 

n  d'Anlinoûs.    Période  \ 
de  .  .  .  7J    i^  15"  avec  (Période  reconnue  et  dé 
m.e  variation  de  la  4*  à  la  (     terminée  par  Pigott. 
5»  grandeur. 

QuelleeU  la  cavu  physiquedei  variaitofu  itinientiti 
d€i  éioUet  changeante»,  —  Herscbell  estimait  qu'en 
introduisant  entre  deux  groupes  à  si  courtes  et  à  si 
longues  périodes  une  étoile  qui  emploie  60  jours  à 
accomplir  tontes  ses  variations  d'intensité,  il  avait 
fait  faire  un  pas  essentiel  à  la  théorie  de  ces  phéno- 
mènes  :  à  celle  du  moins  qui  consiste  &  tout  atiribner 
à  un  mouvement  de  rotation  que  tes  étoiles  éprou- 
feraient  autour  de  leurs  centres.  Le  savant  astro- 
nome ne  s'élant  pas  expliqué  sur  l'origine  de  cplte 
théorie,  il  est  peut-être  convenable  de  suuoléer  à 
son  sitei'ce. 

Lorsque  CéîoHe  nouvelle  (je  ne  dis  pas  périodique) 
et  si  brillante  de  1572  flt  inopinément  et  ^ras^tie ment 
son  apparition  dans  Casslopée,  la  doctrine  péripaié- 
ticicnne  de  rincorrupiibïlité  des  cieux  n'était  pas 
sussî  judaîquement  adroite  qu'on  Ta  supposé.  Plu- 
sieurs  astronomes,  entre  autres  Tycho-Brahé,  sou^ 
tinrent,  en  effet,  que  cette  étoile  était  le  résultat  de 
ta  récente  agglomération  d'une  portion  de  matière 
diffuse  répandue  dans  tout  l'univers  ;  Ils  la  consi- 
déraient comme  une  création  nouvelle. 

Des  8C^npulcsscola^tiques  et  religieux  éloignèrent 
beaucoup  d'astronomes  de  l'opinion  professée  par 
Tycho.  Les  cieux,  disaîent-ils,  on  été  créés  tout  d'un 
coup  dans  leur  entière  perfection  :  rien  ne  s'y  mo- 
difle,  rien  n'y  éprouve  de  transformation.  L'étoile 
appelée  nouvelle  était  donc  aussi  snr  ienne  que  le 
«wnde.  En  sol,  elle  ne  brillait  pas  plus  dans  Tannée 
1572  qu'aux  époques  antérieures  ;  seulement,  à  ces 
époques  de  nonvisîbHhé,  l'étoile  éiait  considér.i- 
blemeni  plus  éloignée  de  la  Terre.  Pour  devenir  vi- 
sible,  éclatante,  il  avait  sufG  qu'elle  se  rapprochât 
beaucoup.  Elle  s'éîait  ensuite  graduellement  affaiblie 
jusqu'à  la  disparition  totale,  en  retournant  à  sa  pre- 
mière place.  Ces  mouvemenu,  d'abord  vers  la  Terre 
et  plus  lard  en  sens  opposé,  s^éiaient  effectués  exac- 
tement en  ligne  droite,  puisque  dans  les  seize  mtûs 
que  durèrent  les  observations,  l'étoile  nouvelle  con- 
serva rigoureusement  la  même  position  au  milieu 
des  étoiles  anciennes  qui  l'entouraient. 

4e  viens  d'expliquer  comment  Jérôme  Frnc  istor 
comment  J.  Dec,  comment  Elle  Camérarîus  rendaient 
compte  de  l'apparition  et  de  la  disparition  de  l'étoile 
de  Cassiopée.  Tycbo  croyait  opposer  aux  idées  de 
•es  coi.iemporains  une  objection  entièrement  déci- 
wve,  en  disant  :  t  U  mouvement  en  ligpe  droite 
n'est  pas  naturel  aux  corps  célestes.  >  Mais  il  faut 
observer  que  les  phénomènes  n'impliquaient  pas  un 
déplacement  de  l'étoile  mathimatiquemeni  rectiiigne. 
1*:»  sub>tiiuniit  &  la  ligne  droite  une  orbite  elliptique 
ifés-allongée,  une  orbite  courbe  dont  l'axe  irsus- 


plus  vue  que  de  seconde  grandeur,  quand 
vileise  de  tranelation  de  l'éioile  eit  été  égat^ 
la  lumière.  Il  aurait  fallu,  en  effet,  troî 
passage  de  Tétoile  de  la  position  de  p 
position  de  seconde  grandeur,  et  trois 


trajet  de  la  lumière  entre  celte  secoudeyÉiMpi 


U 
de 

le 

à  la 

poar  1» 


la  première.  El  maintenant  toujours  la  jjpte  su|n 
position  sur  la  vitesse  du  corps  volumioilfx  de  1'^ 
toile,  le  passage  de  la  deuxième  grandeur  k  la  irfH 
siéme  aurait  exigé  un  nouvel  intervalle  de  six  aoi 
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et  ainsi  de  suite  jusiu*â  h  sepiièine  grandeur. 

En  r^umé,  l'asire  du  milieu  de  novemltre  1572, 
6*êloignanl  de  la  Terre  avec  la  vitesse  de  la  lumiérei 
n'jurait  passé,  par  IVffei  de  son  cbangenienl  de  dit- 
UQce  d'une  grandeur  à  la  grandeur  suivante,  qu*en 
ail  ans.  Il  eût  employé  (rcnte-six  ans  entiers  à  des- 
cendre de  la  première  à  la  septième  grandeur.  Rap- 
prochons ces  calculs  des  résultats  des  observations. 

Eu  mars  1573,  l'éioile  itouvelle  de  Cassiopée  était 
encore  de  f®  grandeur. 

15n  mois  après,  en  avril  1573,  elle  était  déjà  des- 
ceodue  à  la  2*  grandeur. 

Vaioemeni,  pour  explii|uer  une  si  rapide  variation 
d'îuteosité  à  Taide  d*un  simple  cliangemeni  de  dis- 
laoce,  aurait-on  doué  réioile  d'une  vitesse  plus 
graode  que  la  vitesse  de  la  lumière,  ou  si  Ton  veut 
d*uiie  vitesse  ioQuie  ;  celte  dernière  supposition  elle- 
iiiéme  oe  réduiraiique  de  moitié  les  nombres  trouvés. 

Il  est  sans  doute  inutile  de  pousser  ces  considé- 
rations plus  loin.  J'ajouterai  seulement  un  fait»  en 
faveur  de  ceux  que  de  semblables  calculs  peuvent  in- 
téresser. L^étoile  nouvelle,  de  i"  grandeur  en  mars 
1573,  était  descendue  à  la  septième  grandeur  en  mars 
1574  ;  alors,  en  effet,  aucun  astronome  ne  la  voyait 
plus  à  Fœil  nu. 

Lorsque  <^rdan  soutenait  que  rétoile  nouvelle 
de  1572  était  celle  qui  se  montra  aux  mages  et  les 
conduisit  11  Detbléem  ;  lorsque  Théodore  de  Bèze, 
eBibrassaal  la  même  hypolbèse,  ajoutait  que  celte 
apparition  annonçait  le  second  avcueuient  du  Christ, 
comme  Tapparitiou  biblique  avait  précédé  le  premier, 
ils  faisaient,  i*un  et  Tautre,  de  Vmrologie  et  non  de 
rasironomie.  Je  puis  donc  m'en  tenir  à  cette  simple 
nkcntion  d*une  si  étrange  aberration  de  deux  esprits 
supérieurs. 

J'aurais  presque  le  droit  de  qualifier  avec  la  même 
sévérité  le  système  que  Yallesius  Covarrobianus 
iiuagina  pour  expliquer  comment  l'étoile  nouvelle 
pouvait  avoir  existé  depuis  l'origine  des  choses,  dans 
la  pla<  e  même  qu'elle  occupait  en  1572  et  être  de- 
venue subitement  si  brillauie,  tout  en  restant  au 
fond  très-petite.  Cet  auteur  prétendait  que  l'éclat 
extraordinaire,  exceptionnel  de  l'étoile,  avait  été 
reffel  de  Tinterposition  d*une  partie  plui  doue  de 
quelque  orbe  céltêU* 

Ainsi  les  orbes  solides,  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres,  les  sphères  de  cristal  des  anciens,  se  pré- 
sentaient encore  comme  une  réalité  â  l'esprit  drs 
astronomes  de  la  fin  du  x\\^  siècle.  Si  je  comprends 
bieu  ta  pensée  de  Covarrobianus,  lei  ôibes,  dans 
leors  points  de  renflement,  auraient  agi  comme  les 
lentilles  de  nos  phares,  en  empêchant  les  rayons  de 
IVtoile  de  diverger,  en  IfS  ramenant  au  parallélisme 
et  les  jetant  dans  cet  état  jusqu'aux  dernières  limites 
de  l'espace.  Enlevait-oo  vraiment  quelque  chose  au 
ridicule  de  la  conception,  en  remplaçant,  avec  divers 
auteurs,  le  renflement  de  la  sphère  cristalline  par 
on  amas  lenticulaire  de  vapeurs  ? 

l>e  toutes  les  causes  auxquelles  il  était  possible  de 


recourir  pour  expliquer  rappartilon.  lesdisparitioni 
de  certaines  étoiles  et  leurs  changements  graduels 
d'intensité,  celle  qui  oonsistalt  i  doter  ces  astres  de 
(aces  diversement  lumineuses,  et  de  mouvements  de 
rotation  autour  de  leurs  centres,  aurait  dû,  suioanl 
noê  idées,  s'olTrir  la  première  et  le  plus  naturellement 
Il  l'esprit  des  astronomes  du  xvi*  siècle.  Pourquoi 
n'en  fut-il  pts  ainsi?  La  réponse  à  cette  question 
n'est  pas  difficile  à  trouver.  Avant  le  commencement 
du  svii®  siècle,  avant  la  découverte  des  lunettes,  on 
n*avait  aperçu  ni  les  ucbes  du  soleil,  ni  les  taches 
beaucoup  plus  faibles  qui  se  montrent  quelquefois  à 
la  suiface  des  planètes  ;  aucun  atirt  ne  s'était  doue 
offert  encore  aux  yeux  des  astronomes  avec  un  mou- 
vement de  rotation  sur  son  centre.  Copernic,  il  est 
vrai,  dan»  son  mémorable  traité  De  revoluiionibui^ 
liii»ait  tourner  la  Terre;  mais  l'assimilation,  sous  un 
pareil  rapport,  de  notre  globe  au  soleil  ou  au^  étoiles, 
était  une  de  ces  témérités  que  les  hommes  de  génie 
ont  seuls  le  droit  de  se  permettre. 

Ce  que  je  viens  do  nommer  une  témérité  se  trouve 
en  toutes  lettres  dans  la  dissertation  que  Kepler 
publia  b  l'occasion  de  Tétoile  nouvelle  de  1604.  c  II 
est  croyable,  disait  le  grand  astronome,  que  toutes 
f  les  planètes  ei  iet  fixei  tournent  autour  de  leurs 
c  axes.  I  Plus  tard,  en  1620,  il  étendit  sa  conjee* 
ture  au  soleil.  Le32«chapitie  de  l'immortel  ou  vnge: 
De  motibui  tuUm  Marthe  renferme  ce  passage  : 
f  Le  corps  du  soleil  est  magnétiqtie;  il  tourne  autour 
c  de  Ikh-inême,  » 

La  glace  était  alors  rompue.  Les  lunettes  allaient 
d'ailleurs  vérifier  les  prédictions  de  Kepler,  et  mettra 
définitivement  les  astronomes  en  possession  d'un 
nouveau ,  moyen  d'expliiiuer  certains  phénomènes 
du  ciel  étoile.  Cependant  cinquante  années  s'écou- 
lèrent avant  qu'ils  songeassent  à  en  faire  usage. 

Pour  rendre  compte  de  l'apparition  des  étoiles  de 
1572  et  de  1604,  sans  enfreindre  la  maxime  de  l'in- 
corrupiibiliié  des  cieux,  sans  regarder  ces  étoiles 
comme  des  créations  nouvelles,  Riceiull  supposa 
(AlmagaluM  iwvum,  1651)  qu'il  existe  au  firmament 
certaines  étoiles  qui,  de  toute  éternité,  sont  lumi- 
neuses seulement  dans  une  moitié  de  leur  surface,  et 
obscures  dans  l'autre  moitié.  Bérose  le  Cbald.'en 
avait  déjà  constitué  la  Lune  de  cette  manière,  à  l'oc- 
casion d'une  explication  absurde  des  phases.  Riccioli 
ajoutait:  Quand  Dieu  veut  montrer  aux  hommes 
quelques  signes  extraordinaires,  il  fait  tourner  brus- 
quement une  de  ces  étoiles  sur  son  centre  ;  par  une 
semblable  révolution  l'étoile  se  dérobe  b  nos  regards 
soit  subitement,  soit  seulement  peu  à  peu,  comme 
la  Lune  dans  son  d/cours,  suivant  les  circonstances 
du  mouvement. 

Ce  passage  de  PAlm.igeftte  se  rapportait  aux  éloitei 
nouvetlet  et  nullement  aux  étoiles  évidemment  périû' 
diquei.  C'est  à  Boulliaud  qu'était  réservé  Thonncur 
d'envisager  celles  ci  d'un  point  de  vue  vraiment 
philosophique.  Dans  un  mémoire  de  19  pages  sur 
rétoile  de  la  Baleine,  Boulliaud  fait  de  cet  astre  ui 
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globe  doué  d*un  mouveroeoi  de  rouiion  régulier  et 
continuel  autour  d*un  de  ses  diamètres.  Eu  ajoulaol 
à  ct'tte  première  don:  ëc  la  supposiiion  qnc  le  globe 
esi  obscur  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  surface  et 
lumineux  dans  le  reste,  l'astronome  français  croyait 
pouvoir  satisfaire  à  toutes  les  circonstances  du  plié- 
iiomène 

Après  avoir  tant  bésité  k  recourir  à  des  mouve* 
nicfits  de  roiaticn  pour  expli<iner  les  changenieiita 
d*intensilë  réguliers  et  rapides  quVffrent  les  éloiles 


établir  que  l*étoile  de  iS73  ne  priorrait  pas ,  laoi 
dluiportantes  re>iricliun8 ,  être  assimilée  aux  vraiei 
étniles  périodiques. 

Coméquences  qw  ie  dédutient  de  Ceburva^n  dn 
étoiltê  changeant.  —  En  profiunt  de  cette  drcoo* 
sunce  pour  écrire  une  histoire  si  détaillée  dei  étoiln 
nouvelles  et  des  étoiles  variables ,  Je  ne  siis  pro- 
posé, autnnt  quii  était  en  moi,  d'appeler  lar  cet 
ol)j*?t  Patlention  des  amateurs  d^asironomie.  Tai 
désiré  signaler  à  leur  attention  une  mine  très-rieh« 


périodiques^  on  est  allé  jusqu'à  faire  dépendre  de  la  ^  ilont   les  astronomes  de   proression ,  distraits  par 


même  cause  les  apparitions  des  éloileê  nouvelles. 
Ainsi  »  les  étoiles,  citées  par  des  historiens,  qui  sa 
montrèrent  en  945  et  en  1264,  dans  la  région  du 
ciel  comprise  entre  Céphée  et  Gassiopëe,  seraient 
d'anciennes  apparitions  de  l'étoile  de  1572. 

Il  est  naturel  d*opposer  à  cette  hypothèse  que  lea 
trois  époques  ne  sont  pas  également  espacéct»;  que 
de  915  à  1264  on  compte  319  années,  et  que  de 
1264  \  Mil  il  y  en  a  308  seulement.  A  cela  voilà 
la  réponse  :  des  étoiles  périodiques  à  courts  inter- 
valles, et  fréquemment  observées,  ont  présenté  des 
inégulariiés  proporiionnellemeni  aussi  fortes. 

Si  300  et  quelques  années  constituent  la  durée  de 
la  révolution  de  Péioile  nouvelle  de  Tycho,  pour- 
quoi ne  la  vii-on  pas  dans  le  vu*  siècle?  On  pour- 
rait ici  se  réfugier  dans  le  peu  de  valeur  des  argu- 
ments négatifs.  11  est  mieux  de  faire  remarquer  que 
la  plupart  des  étoiles  changeante:^  ne  reviennent  pas 
au  même  éclat  dans  toutes  leurs  périodes  ;  que  la 
djflërence ,  à  cet  égard ,  va  quelquefuîs  jusqu'à 
près  de  deux  grandeurs  ;  qu'en  supposant,  enfin , 
que  rétuile  de  Cassiopée  ne  se  soit  élevée  dans 
quelques-uns  de  ses  éclats  qu'au  niveau  des  étoiles 
de  7*  grandeur,  les  observateurs  privés  de  lunettes 
nVn  ont  pas  pu  tenir  note. 

Je  dois  dire  que  les  astronomes  Keill  et  Pigoit, 
au  lieu  d'attribuer  à  l'étoile  de  1572  une  période 
de  500  et  quelques  années,  trouvaient  préférable 
d'adopter  la  moitié  de  ce  nombre  ou  environ  150  ans. 
Une  période  de  150  ans ,  sans  soulever  d'autres 
difficuliés  que  la  période  double,  aurait  sur 
celle -d  l'avantage  de  se  rapprocher  beaucoup 
plus  des  périodes  reconnues  dans  des  étoiles  varia- 
bles proprement  dites.  Uerscliell,  comme  je  l'ai  déjà 
I appelé,  crut  faire  une  découverte  essentielle  ,  le 
jnur  où  il  intercala  a  d'Hercule  avec  ses  €0  j  >urs 
de  révolution»  entre  des  étoiles  de  trois  à  7  jours 
et  des  étoiles  do  400  jours,  kl  le  chaînon  intermé- 
diaire entre  ces  premières  étoiles  et  l'étoile  de 
15P  ans  de  période,  serait  l'étoile  située  dans  la 
poitrine  du  Cygue,  découverte  en  1600  par  Janso«> 
nius.  Snivani  Pigoll,  en  effet,  la  durée  de  tous  les 
changements  d*inteuiiilé  de  ceile  étoile,  pour  les  pé- 
riodes croissante  et  déiruissaute  réunies,  s'élèverait 

Quoi  qu'il  eu  soit  de  ces  divers  rapprochements,  ]e 
pi'appuierai  tout  à  llieure  sur  des  observations  cer- 
lAines,  qqoique  d'une  iiJiure   assez  délicate,  pour 


d*auires  travaui,  ne  se  sont  guère  occupés,  et  qui 
me  semble  pouvoir  être  exploitée  sans  le  secoun 
d'aucun  grand  instrument  :  ufie  lunette  commuiie  doit 
suffire.  Il  n'en  faudra  pas  davantage  pour  péoéuer 
dans  des  régions  qui  se  rattachent  iiitimenieni  à  ca 
que  les  sciences  modernes  offrent  de  plus  frainl  et 
de  plus  prSfond.  De  courtes  explications  ju»iifieroui 
ces  paroles;  elles  montreront  à  quel  poin'  on  te 
tromperait  en  considéraut  l'étude  des  variaiioas  de 
lumière  de  certaines  étoiles  comme  un  simple  objet 
de  coriosiié. 

.  Leê  rayons  de  différentes  eouUurs  u  meuvenl  itu 
les  espaces  célestes  avec  la  même  vileue, — La  lantière 
Manche  est  un  composé  de  rayons  de  différentes  cou- 
leurs ;  ces  rayons  se  meuvent-ils  dans  respaeeavecli 
môme  vitesse^  On  citerait  difficilement  une  questioo 
de  pliysique  dont  la  solution  puisse  conduire  à  da 
conséquences  plus  nettes  sur  U  consli  utîon  des  es- 
paces célestes.  Les  observations  des  étoiles  pério- 
dique'! permettent  de  la  résoudre  coropléieoent. 

Kn  effet,  sans  nous  occuper  pour  le  moment  ils 
la  cotise  physique  qui  déierniiiie  les  cbaiigeinents 
d'iuiensité  de  l'étoile  o  de  la  Baleine,  nous  pcovoiu 
affirmer  avec  ceriiiude  qu'ai  certaines  époques  ceUi 
étoile  nous  envoie  beaucoup  de  lumière  ;  qu'à  d'as- 
tres époques  elle  ne  nous  envoie  rien,  ou  presque 
rien  ;  qu'enfin ,  le  paii.<-age  de  ce  dernier  eut  ao 
premier  se  fait  graduellcmeiit  et  avec  asses  de  ra 
pidiié. 

L'étoile  qui7  aujourd'hui  Je  suppose»  n'envola 
aucun  rayon  i  la  terre,  deviendra  quelque  tempi 
après  luisante.  Alors  elle  nous  lancera  des  rajoas 
blancs,  puisque  sa  ie!nte  naturelle  est  b!anclie;  aif 
tremeut  dit,  qu'on  me  passe  rassimlUtimi,  elle  aoas 
dépéchera  simultanément  et  à  chaque  instant,  iep( 
court  ierN  de  diverses  couleurs.  Si  te  courrier  roogo 
est  le  plus  rapide,  ce  sera  lui  qui  arrivera  le  prs* 
micr  pour  témoigner  de  la  réapparition  de  rétoile  : 
la  réapparition  se  fera  doue  avec  une  teinte  ronge. 
Cette  teinte  se  modifiera  i  mesure  que  les  autres coa- 
leurs  prismatiques,  orangées,  jaunes,  vertesibleoei, 
indigo,  violettes,  arriveront  à  leur  lonr  et  iront 
se  mêler  au  ronge  qui  les  avait  précédées*  Le  mélaago 
du  ronge  et  de  l'orangé  ;  ceini  de  ces  deux  premières 
couleurs  et  du  jaune  ;  la  conlenr  qui  ré»uli^  dei 
trois  précédentes  unies  au  vert;  le  résulut  deb 
combinaison  des  quatre  couleurs  les  moins  réfnn 
|ibles  d'abord  ayec  le  bleu  seul ,  cp^oiie»  zw  ^ 
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bleu  et  riudlgo  ;  eoflii  a?ec  le  bleo,  nndigo  et  le 
▼iolet,  ce  qai  constiioe  le  blanc,  voilà  quelles  seroni 
les  teliiies  suecessifes  d*ttiie  étoile  naissante.  Les 
choses  se  reprodniront  dans  Tordre  inverse  pendant 
raffaïUissement* 

8i  tels  doivent  être  en  gcneral  lt%  phénomènes  de 
Tapparition  et  de  la  disparition  d*one  étoile  pério« 
dique  blanche,  dans  le  cas  où  les  rayons  de  diverses 
couleurs  se  meuvent  avec  différentes  vitesses,  Il 
n*est  pas  moins  évident  que  si  le  rouge  ,  le  vert»  le 
Tîolet,  ete.«  traversent  Tespace  avec  une  égale  rapi- 
diiét  rétoile  variable  restera  constamment  blanche, 
depuis  sa  première  apparition  jusqu'au  maiimum 
d*J0tenaité ,  et  pendant  la  période  décroissante , 
depuis  le  maiimum  d*inteosité  jusqu'à  la  disparition.. 

Entre  des  pliénoménes  si  dissemblables  au'a 
statué  Tobservation  ? 

Depuis  qu*il  me  vint  à  la  pensée  que  les  étoiles 
variables  seraient  un  moyen  de  trancher  la  ques- 
tion ,  si  controversée,  de  l'égaliié  ou  de  Tinégalité 
de  vitesse  des  rayons  lumineux  de  diverses  cou- 
leurs, j'ai  souvent  examiné  des  étoiles  périodiques 
blanches  dans  tous  leurs  degrés  d*intensi(é.  sans 
y  remarquer  de  coloration  appréciable.  Je  me  sois 
assuré,  en  outre,  qu*aucun  des  astronomes  modernes 
,  voués  à  ce  genre  de  recherches  n*a  mentionné  de 
colorutions  réelles  dans  les  pha^ea  d  une  étoile  |)é- 
riodique  quelconque.  Les  témoignages  sont  d*antant 
plus  précieux,  qu*en  faisant  leurs  observationSy  Ha- 
ralili,  llerscheli,  Goodricke,  Pigott,  etc.,  ne  son- 
geaient nullement  au  parti  qu*on  pourrait  en  tiret 
pour  résoudre  les  questions  relatives  à  la  vitesse  de 
la  lumière  des  divers  rayons  du  spectre. 

Ce  ne  serait  pas  ici  le  lieu  de  déterminer  numé 
riquement  le  degré  de  précision  auquel  cette  mé- 
thode permettrait  d'arriver  avec  telle  ou  telle  étoile 
changeante  ;  il  me  sufflra  de  dire  que  cette  précision 
est  très-grande,  et  d'indiquer  une  application  singu- 
lière qu*on  peut  faire^du  résultat.  ^ 

Em  demiié  de  ta  meiière  qui  remplit  iet  espace»  ci* 
îêite»  ne  saurait  dépazur  une  llmte  dont  les  obser' 
vations  des  étoiles  changeantes  peuvent  assigner  ta 
indeur,  —  Dans  le  systè:ne  newtonien  de  rémission, 
le  seul  que  je  considérerai  pour  le  moment ,  les 
rayons  lumineux  de  diverses  couleurs  traversent  les 
corps  diaphanes  solides,  liquides  ou  gaaeux,  avec 
des  vitesses  différentes.  Dans  le  vide,  les  rayons 
rongea  sont  toujours  les  plus  rapides;  les  rayons 
violets  toujours  les  plus  lenis;  les  orangée,  les  jau- 
nes, les  verts,  les  bleus,  les  indigos,  ont  toujoun 
des  vitesses  intermédiaires. entre  celles  des  rayons 
rouges  et  des  rayons  violeu. 

La  différence  de  vitesse  entre  les  divers  rayons  du 
spectre  n^est  pas  constante  :  elle  varie  avec  la  na 
tare,  avec  la  densité  des  milieux  traversés. 

Les  espaces  célestes»  tout  le  monde  en  convient» 
sont  remplis  d'une  matière  très-rare.  Assimilons 
cette  matière,  quant  à  ses  propriétés  rérringentes» 
aux  gax  terrestres  dans  lesquels  les  nyons  ronges  et 


les  rayons  bleus,  par  exemple,  ont  les  vitesses  les 
moins  dissemblables.  Cherchons  ensuite  quelle  de- 
vrait être  ta  denulé  de  u  gai  pour  que  deux  rayons, 
Tun  ronge  et  l'autre  bleu,  partis  en  même  temps 
d*une  étoile  changeante,  arrivassent  à  la  terre  à  peu 
près  simultanément,  malgré  la  prodigieuse  épaisseur 
de  la  matière  traversée,  malgré  la  durée  du  trajet 
qui  ne  saurait  être  au-dessous  de  trois  ans;  le  ré* 
sultai  du  calcul  étonnera  rimagination  par  sa  pe- 
titesse. 

Déterminer,  à  Taide  d'un  simple  phénomène  de 
coloration,  la  limite  supérieure  de  la  densité  que 
peut  avoir  féiher  répandu  dans  les  espaces  célestes, 
m*a  paru  une  chose  assez  curieuse  pour  justifier  les 
explications  qiiNm  vient  de  lire. 

Je  ferai  suivie  celte  application,  déjà  réalisée, 
des  pliénouièncs  présentés  far  les  étoiles  changean- 
tes, d'une  :  pplication  ,  simplement  en  projet,  et 
susceptible  de  conduire  à  d*imporiantes  consé- 
quences celui  q  ij  saura  ajouter  quehiue  nouveau 
degré  de  précision  à  la  mesure  des  Intensités  des 
étoiles. 

Une  ooservation  attentive  des  phases  (C Algol  pourra 
servir  h  déterminer  directement  la  vitesse  de  ta  /«- 
mière  de  cette  étoile.  —  AlguI  on  p  de  Persée  est  or- 
dinairement de  deuxième  grandeur  :  quelquefois  cet'e 
étoile  s'affaiblit  jusqu'à  n'être  plus  que  de  qua- 
trième. Le  passage  d'un  de  ces  éuts  à  Pautre  s'ef- 
fectue en  3  h.  l/i  environ.  Un  second  intervalle  de 
5  h.  1;2  ramène  Algol  de  la  quatrième  à  la  seconde 
grandeur. 

Près  du  ftiajpîmttm  et  du  minimum  le  cbangemeitt 
d*intcnsité  de  l'étoile  s*opère  lentement.  11  est,  au 
contraire,  rripide  à  certaine  époque  intermédiaire 
entre  celles  qui  coire>pondenl  aux  deux  étais  ex- 
trêmes, je  veux  dire,  quand  Algol,  soit  en  dimi- 
nuant, soit  en  augmentant  d*éclat,  passe  p  ir  la  troi- 
sième grandeur.  Les  moments  de  ces  passages  pour- 
ront être  saisis  avec  plus  d*exactitude  que  les  autres 
phases  ;  c*est  par  Tobservation  des  3**  grandeurs 
que  la  période  d* Algol  sera  surtout  bien  détermi- 
née, du  moins  quand  les  mamma  et  les  nnnima 
resteront  constants. 

En  105  minutes  (moitié  de  3  h.  1/2),  Algol  s'é- 
lève de  la  4«  à  la  5*  grandeur  :  il  ne  f.Hit  que 
i65  minutes  pour  que  l'éclat  de  cette  étoile  double. 
Si  la  variation  était  proportionelle  an  temps ,  à 
chaque  minute  correspondrait  |-^-,  d'augmentation; 
mais  au  moment  où  l'astre  est  de  5*  grandeur,  sVpé- 
rent  les  plus  rapiiles  changements.  Peut-être  même 
la  variation,  à  cette  époque,  arrive-t-elle  à  être 
double  de  la  variaiiou  moyenne;  peut  être  monie« 
t  elle  à  -^  par  minute  :  ^'|-  est  une  variation  d'inlen- 
silésaisissable  àla  simple  inspection  ;  ainsi  Ton  pour« 
rait  déterminer  les  moments  de  la  phase  intermé" 
diaire  d'Algol,  les  momenu  du  passage  de  cette  étoile 
par  la  3«  çrnntleur,  à  la  précisîmi  d'une  minute. 
Quelques  peireciionnemenis  dans  les  moyens  de 
mesure  photométrique  permettraient  probablemeui 
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d*âller  jiisqirà  lamoitîé  oa  au  quart  de  cette  quainité. 

Nous  voilà  presque  arrivés  à  la  précision  dont  les 
observations  des  éclipses  des  (rois  derniers  satellites 
de  Jupiter  sont  susceptibles.  Rien  n*empéchera  donc 
que  nous  ne  reproduisions,  à  Taidc  des  observations 
d*Âigol,  les  combinaisons  qui  conduisirent  Roêmer 
h  la  détermination  de  ta  vitesse  de  la  lumière.  Seu- 
lement, le  célèbre  astronome  opérait  sur  de  la  lu- 
mière réfléchie,  et  il  ne  sera  ici  question  que  de  la 
lumière  directe  ;  seulement,  les  satellites  donnaient 
la  vitesse  d*une  lumière  venant  du  Soleil ,  et  nous 
trouverons  la  vitesse  de  la  lumière  venant  d*une 
étoile. 

Les  causes,  queiie  qu  en  son  la  nature,  qui,  dans 
la  région  d*AlgoI,  font  passer  successivement  cette 
étoile  de  la  2«  à  ta  3*  grandeur,  ou  de  la  4*  à  la  3«, 
se  maiiife&tent  à  nous  aprèi  un  tempi  égal  à  celui 
que  la  lumière  emploie  à  venir  de  celte  région  &  la 
Terre.  11  faut  bien,  en  effet,  pour  que  nous  appre- 
nions le  cbangement  survenu  aux  conGns  du  flrma- 
roent,  attendre  l'arrivée  du  courrier  lumineux  qui 
nous  en  apporte  la  nouvelle.  Ainsi,  il  y  a  lieu  à  dis- 
tinguer  soigneusement  le  moment  où,  par  sa  rota- 
tion, où  par  l'interposition  d*un  corps  opaque,  etc., 
rétoile  devient  de  la  S"  grandeur  réellement,  et  ce- 
lui où  elle  le  devient  pour  la  Terre.  Le  premier  mo- 
ment est  celui  du  phénomène  réel ,  l'autre  le  mo- 
ment du  phénomène  apparent. 

Supposons  que  rétuile  et  la  Terre  soient  immo- 
biles, le  temps  de  la  transmission  de  la  lumière 
restera  constant.  Dans  le  cas  contraire,  il  y  »ura 
variation.  Ainsi,  la  Terre  s*éloigne-t-eIle  griiducltc- 
ment  de  rétoile ,  le  temps  écoulé  entre  le  phino» 
mène  réel  et  le  phénomène  observé  deviendra  de 
plus  en  plus  grand.  L*in verse  aura  lieu  évidemment, 
si  la  Terre  et  Tastre  se  rapprochent. 

La  Terre  est-elle  une  planète ,  dans  son  mouve- 
ment annuel  eHe  s*éloignera  d*Algol  pendant  six 
mois  conbécutifs  ;  elle  s'en  rapprochera  pendant  les 
lis  mois  restants. 

Observons  Tinslant  du  passage  de  Tétoile  par  la 
5«  grandeur,  le  jour  où  la  Terre  est  le  plus  près 
possible  de  cet  astre.  Observons  la  même  phase 
à  sii  mois  de  là,  ou  quand  la  Terre  se  trouve  à 
son  maximum  de  distance  de  Tétûile.  Rapportée, 
comparée  au  phénomène  réel,  celte  seconde  obser- 
vation sera  plui  tardive  que  la  première ,  de  tout  le 
Umpi  que  la  lumière  aura  employé  à  parcourir  le 
nombre  de  kilométrée  dont  la  Terre  «Vsf  éloignée  de 
Pétoile  entre  la  première  et  la  eeeonde  itation»  En  re- 
tranchant la  prem  ère  observation  de  la  seconde,  on 
trouvera  doue  pour  résultat  Vintervalle  réel  qui 
s*6st  écoulé  entre  les  deux  phases,  augmenté  du 
temps  que  la  lumière  a  d^k  employer  i  parcourir  un 
chemin  égal  au  nombre  de  kilomètres  exprimant  la 
différence  entre  la  plus  grande  et  la  moindre  di- 
stance de  la  Terre  si  Al|$oi. 

Si  Ton  prenait  pour  première  observation  celle  qui 
leratt  Taiie  au  maximum  de  distance  de  la  Terre 


à  rétoile,  ei  pour  ueonde  Tobservation  corrcspon 
dante  au  minimum  de  distance  suivaNf,  la  différence 
des  deux  serait  égale  à  V\nterta%le  réel  des  deoi 
phases,  DiMixuÉ  cette  fois  du  temps  dont  la  lamlère  a 
besoin  pour  parcourir  la  différence  entre  ces  di- 
fitauces  maximum  et  minimum. 

ViniervaUe  qui  sépare  deux  phases  réellei  d*AlgDl, 
vu  rimmense  distance  de  cette  étoile»  doit  être  tots- 
lement  indépendant  de  la  position  de  la  Terte  «bas 
son  orbite.  En  effet,  à  de  pareilles  distances,  Tacimn 
de  notre  globe  sur  l'étoile  ne  saurait  être  appré* 
ciable.  La  supposition  contraire  put  se  présenter  à 
Tesprit  quand,  à  Poriglne,  on  discuta  les  éclipses 
des  satellites  de  iupiterf  car  ces  astres  sont  beio- 
coup  moins  éloignés  ;  ici  elle  serait  d*emblée  insoi- 
tcnable.  Ainsi  Yintervalle  réel  compris  entre  use 
phase  d*Algol  correspondant  au  moment  où  cetis 
étoile  est  à  sa  moindre  distance  de  la  Terre,  et  li 
phase  qui  arrivera  six  moi$  plue  tard ,  quand  la  di- 
stance de  la  Terre  à  Pastré  aura  acquis  sa  valeur 
maximum  ;  cet  intervalle ,  disons-nous,  sera  éj^sl, 
en  moyenne,  à  rintervalle  que  Ton  trouverait  en  pre- 
nar  t  les  termes  de  départ  en  sens  inverse  :  en  pre- 
nant pour  premiers  termes  les  phases  réello  des 
distances  maximum ,  et  pour  seconds  termes  les  ob- 
servations de  six  mois  plus  tardives  et  correspoo- 
daiites  aux  distances  minimum. 

Les  intervalles  réels  entre  les  phases  étant  ^gaox, 
les  intervalles  observés  ne  pourront  différer  entre  evx 
quk  raison  de  la  vitesse  de  la  lumière.  Or,  noos  le 
savons  aujourd'hui,  dans  IVspace  de  six  nois  la 
Terre  s'éloigne  d'Algol  d*un  si  grand  nombre  de  kilo- 
mètres,  que  la  lumière  ne  les  parcourt  qu*eo  I5*ir. 
Dans  les  six  mois  suivants,  les  deux  oorps  sa  rep* 
prochent  précisément  de  la  même  quantiuS.  Puar 
avoir  rintervalle  compris  entre  une  phase  o^scrsde  la 
nuit  de  la  moindre  distance  Je  la  Terre  k  Algol,  et 
la  phase  observée  la  nuit  de  la  distance  maxifflom,  il 
faudrait  ajouter  \5"iT'  k  Cinurvalle  réel bi\  nousétiit 
Connu.  Ce  même  intervalle  réel  inconnu,  diminei  d« 
15'  1S'\  donnerait  la  valeur  de  l'intervalle  obserré 
cuire  Une  première  phase  correspondante  aa  niaii- 
mum,  et  une  seconde  phase  observée  au  miiiioioio. 
Mais  si  uu  nombre,  quel  quM  puisse  être,  connu  oi 
inconnu,  subit  ces  deux  opérations  :  si  d*ane  paît  ou 
Vaugmente  de  15'  iV,  si  de  Tauire  on  le  dimiaui  d« 
ces  mêmes  15*  IS**,  la  somme  et  la  différence  ainsi  ai- 
culées  différeront  entre  elles  du  double  de  fV  ir, 
c%st.k.dtrede30*ir. 

cO  minutes  et  Si  secon(!es,  telle  ^era  doue  !a  dilTé- 
rence  entre  les  deux  séiies  d'intervalles  de  phases 
d'Algol,  observées  aux  époques  des  maxima  et  ée^ 
minima  de  distances,  et  discutées  suivant  les  cotidi- 
lions  indiquées.  Cette  quantité  est  beaucoup  au-dessus 
des  erreurs  auxquelles  on  sera  exposé  daes  le* 
observations.  Il  semble  donc  irès-possihle  de  dé  er- 
miner  directement  la  vitesse  de  la  lumière  d*oae 
étoile. 

Outre  la  dé  erminatlun  importante  dont  U  vica* 
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4*éire  quesiion;  ouire  les  chancei  Impréroes  qu*offre 
tttDie  recbercbe  Kieolifiquet  fëiude  phoiomélrique 
des  étoiles  cliaogeantet  permeilra  probablemeni  de 
se  pronouccr  entre  les  trois  hypothèses  qui  ont  été 
faites  pour  eipliquer  ce  phénomène. 

La  premièrt*.  la  plus  ancienne  de  ces  hypothèses, 
celle  de  Boulliaud,  consisiie,  comme  nous  Tavons 
dtji  dit,  i  supposer  que  les  étoiles  changeantes  ne 
sont  pas  également  lumineuses  dans  toute  retendu 
de  leur  surface,  et  qu'elles  tournent  sur  elles-mêmes 
de  manière  à  présenter  successifement  k  la  Terre 
des  hémisphères  eniièrement  lumineux,  etdeshémi 
Sphères  plus  ou  moins  parsemée  de  taches  obscures* 

SoîTanl  une  autre  csplicaiion,  rétoile  n'aurait 
nnlleroeni  hesuiu  d*ètre  douée  d'un  mouvement  de 
roution.  Ses  éclipses  totales  ou  partielles,  ses  cbau- 
gemenu  apparents  d'iniensiié,  seraient  Toffci  de  Tin- 
lerposiiiun  plus  ou  moins  complète,  entre  Tasire 
périodique  et  la  Terre,  de  quelque  corps  opaque  cir- 
culant iiitour  de  cet  astre  comme  tes  planètes  de 
notre  système  circulent  autour  du  Soleil. 

Enfin,  diaprés  une  conjecture  de  Uaupertuis,  dans 
le  nombre  Infini  des  étoiles  il  s'en  trouve  de  trh" 
ûplttde9  ou  de  semblables  à  des  meulti  ;  elles  se  pré- 
sentent k  nous  taulôi  par  la  tranche,  et  tantôt  par  la 
large  surface,  ce  qui  suffit  amplemeut  à  l'explication 
de  leur  changement  d*éclat. 

Les  trois  suppositions  peuvent  également  satisfaire 
à  Yen9embiê  des  phénomènes  observés.  En  est*  il  de 
même  des  détails?  Or  les  détails  sont  la  pierre  de 
touche  des  théories.  C'est  aux  détaiU  qu'il  faut  au- 
jourd'hui 9*éUver  dans  la  quesiioii  dei  étoiles  chan- 
geantes; c'est  par  des  observations  d*intensité  faites 
chaque  jour^  k  de  courts  intenralles,  qu'on  reconnaî- 
tra sll  ne  serait  pas  Indispensable,  suivant  les  cas, 
de  varier  Texplication,  de  choisir  tantôt  celle-ci, 
laniét  celle-là,  tantôt  leur  combinaison  ;  si  les  phé- 
nomènes n'impliquent  point  des  changements  con- 
sidérables et  rapides,  soit  dans  la  position  des  pôles 
de  rotation  des  étoiles,  soit  dans  la  situatiun  des 
pUns  contenant  les  orbites  des  planètes  opaques  qui 
circulent  autour  d'elles,  etc.  En  mettant  à  profit  dans 
la  discus&ion  de  ces  phénomènes,  quand  ils  auront 
Lia  solTis  avec  un  photomètre,  ce  que  noua  savons 
aujourd'hui  touchant  les  rayonnements  des  corps 
solides,  des  corps  liquide*,  des  corps  gazeux  incan- 
descents, &0U8  le  double  rapport  de  l'intensité  et  de 
la  polarisation,  on  pénétrera  fort  avant  dans  la  con- 
ftt'tutionphysi(|ue  des  étoiles.  La  prodigieuse  dislance 
de  ces  astres,  l'excessive  petitesse  de  leurs  diamètres 
apparents  ne  seront  p»s  des  obstacles  insurmonta- 
bles, w 

J*ai  annoncé  plus  haut  que  je  puiserais  dans  cer- 
laines  observations  délicates  la  preuve  que  l'étoile 
DouTdle  de  i572  ne  saurait  être,  sans  d'hnportantes 
lesirictions,  rangée  dans  la  catégorie  des  étoiles 
rliangeantcs  ;  je  vais  accomplir  ma  promesse. 

Noos  avons  reconnu  que  les  rayons  lumi'ieux  de 
dilTércutes  couleurs  se  meuvent  avec  la  même  vitesse. 


t 


Les  dreoDStancea  les  plus  favorames  n  améiienC  et 
ne  peuvent  amener  aucune  coloration  dans  les  pha- 
ses d'une  étoile  variable  proprement  dite  ;  témoin 
les  étoiles  à  courte  ou  à  longue  période,  Algol,  o  de 
la  Baleine.  Discutons  sous  ce  point  de  vue  les  obser« 
valions  de  l'étoile  de  1572. 
Le  il  novembre  l.':72,  jour  où  l'étoile  se  montra  su- 
bitement, où  Tycho  l'aperçut 
pour  la  première  fois,  elle  à- 
lait  blanche.  Tout  le  OMnde  la 
compara,  en  effet,  pour  la 
«uance,  à  Sirius ,  à  Jupiter  et 
à  Vénus;  elle  surpassait  en 
inieniiié  les  deux  uremiera  de 
ces  astres. 
Eu  décembre  1572,  l'étoile,  déjà  diminuée,  était, 

pour  l'intensité  et  la  nature 

de  la  lumière,  comme  Jupiter. 

En    Jjnvier    1575 ,    l'étoile,  inférieure  à  Jupiter, 

umkimi  m  pf»  janÊnèin. 
A  la  fin  de  mars  1575,  les    astronomes   asalmilaieiit 

l'étoile  nouvelle  à  Aldébaran 
(étoile  rougeàtre).  Ils  lui  at- 
tribuaient unanimement  une 
couleur  semblable  à  celle  de 
Mars.  La  teinte  rouge  n'était 
donc  pas  équivoque. 
Au  mois  de  mai  1573,  e  le  avait  perdu  la  teinte  rou- 
ge. Sa  nuance  était  alorit  le 
blanc  de  la  planète  Saturne. 
Kn    janvier    1574  ,  de  5«  grandeur  ;  blanche. 
En     mars     1574 ,    invisible  i  rosil  nu.   Les  lu- 
nettes n'étaient  pu  encore  in- 
ventées. 
Pour  concilier  la  coloration  en  rouge  du  l'éiiiile, 
dans  les  premiers  mois  de  l'année  1573,  avec  ce  quj 
nous  savons  de  l'égalité  de  vitesse  des  rayons  de 
différentes  couleurs,  ou  avec  ee  que  nous  a  ofliert 
lobservation  des  étoiles    périodiques    proprement 
dites,  nous  devons  admettre  qu'il  i^apéra  du  ekm^ 
gemênii  phfffiques  conùdérabUê  sur  l'étoile  nouvelle; 
à  moins,  toutefois,  qu'on  ne  veuille  supposer,  sui- 
vant ridée  d'un  astronome  célèbre,  qu'un  milieu 
imparfaitement  di.iphane,  qu'une  sorte  de  nuagt  cm* 
mque  voyageant  d  jus  les  espaces  célestes,  s'interposa 
entre  Gassiopée  et  la  Terre,  et  que  la  portion  de  ee 
nuage  traversée  par  les  rayons  venant  de  l'i-toile 
nouvelle  éuit  plus  épaisse  en  mars  qu'à  toutes  les 
au:rcs  épo(|ues. 

Ceux  qui  lisent  les  ouvragoi  de  Kepler  sana  une 
«tieniion  suffisante,  sans  un  sévère  «  sprit  de  critique, 
s'imaginent  que  l'étoile  nouvelle  de  1604  ou  du  Ser- 
pentaire présente  des  ptiénoniènes  de  coloration 
extraordinaires,  les  plus  divers  et  les  plus  prononcés; 
c'est  une  erreur  qu'il  impitrte  de  relever. 

Kepler  parle  de  teintes  jaunes,  safran,  pourprées, 
rouges;  mais,  pui»qu'on  ne  les  voyait  qu'à  travers 
les  vapeurs  de  l'borixon,  elles  n';iviiientrien  de  réel 
A  une  ceruine  hauteur  ré;oile  éuit  blancbe  r  seule 
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menl  aile  présentai  alow  soccessivemeni  looles  les  »  d'Andromède.  Gnndè  4  Mmuài;  pciiM,  bltuèri 

conleort  qui  jaUUnent  ttun  diamant  à  facittw  expoiê  (eilrémemem  inégalei). 

au  MoUil.  C'csl  là  le  ctracière  principal,  la  caractère  X  d'Opbîuchua, .  Grande,  ^lêueké;  petite,  bUa  Ar». 

essentiel  de.  la  scintillation  d'une  étoile  brillante.  cAé (consldèraMemeni  inigiles). 

Sooa  ce  rapport  encore»  l'astre  nontean  da  Serpen-  Exemptée  thréi  des  cataloguée  de  MM.  John  Ben' 

ta.re  n'offrit  donc  rien  qui' le  disiîngnât  des  étoiles  cheil  Sauth  et  Dunlop. 

ordinaires.  ^  ^"  ^''^'' Grande,    kimeke;  petite , 

Les  plus  anciens  ooserYateurs  avaient  déjà  remar  •  ^^'- 

que  qu'il  eiîste  des  éiaile$  tou^àxret.  Piolomée,  par  59««  d'Andromède...  Grande,  hlêuà^n;  petite,  *.«- 

exemple,  rangeait  dans  cette  catégorie  Aldébarani  ^^'' 

Pollux,  le  cœur  du  Scorpion  (Antarèê),  et  Npaule  W— de rEridan.,... Grande, 6te«c*e; pente. 6.w. 

d'Orton.                              •  ^  ^"  Bouvier^  • Grande ,  blanchi;  peiite, 

Certaines  étoiles  sont  bleuei  ou  verte$.  Ces  cou-  We«  ronc* 

leurs  ne  paraissent  afoir  été  remarquées  que  par  les        «  du  Serpent Grande,  bleue;  petHe,  b)ni. 

modernes.  Le  premier  outrage  dans  lequel,  à  ma         +  du  Cygne Grande,  blanche;  petite.  bUu 

eonnaiasance,  il  soit  fait  mention  d*étoiles  conitam-  uuea  «if. 

ment  bleue$,€si  le  Trmté  des  couleun  de  Marintie,  pu-  «  du  Poisson  tolani..  Grande  .   blanchi  ;  petite . 

Uié  en  1686.  t  11  y  a,  dit  ce  pbysii  îen,  de»  étoiles  ^'««<- 

.  bleues Les  étoiles  ^î  paraiisfnt  bleuee  ont  ..ne  "  y  a  dans  le  ciel  austral  un  groupe  de  5  niwi- 

€  lumière  faible,  mais  pure  et  sans  mélang  .1  Ma  -  tes  ïft  de  diamètre  où  fouies  les  étoiles  sont  Wealifei. 

fiotte  s'arrête  là  ;  son  traité  ne  renferme  aucune  dé-  suivant  11.  Dunlop. 

signatlon  spéciale  d'étoiles  bleues.  W  résulte  Incontestablement  de  ce  ublein  qoe  U 

Les  Catalogues  d'étoiles  de  William  llefscUcll  of-  bUn  eu  la  eouieur  téelU  da  certdnei  HoUa.  Sir  Jobs 

fient,  au  contraire ,  par  leur  nom  ou  par  leur  posi-  Herscbell  a  adopté  cette  conséquence.  Il  en  ett  de 

tion,  un  bon  nombre  de  ces  astres  auiqoels  le  savant  niôme  de  l'idée  que  le  contraste  peut  être  qœlpiffiii 

astronome  attribue  des  teintes  bleues  ou  vertes  pro-  1»  <»«»se  des  couleurs  observées  dans  les  étoiles  dos- 

iioncées.  Dans  les  combinaisons  binaires,  quand  la  blés. 

pt  tile  étoile  semble  très-bleue  ou  très-verte,  la  grande  1"  «•«  «/  ««  •eut  exempU  bian  eonUaté  de  chmftmeiU 
est  Jaune  ou  rouge.  Il  ne  parait  pas  que  William  de  couleur  dam  la  lumiirê  det  étioles.  —  Le  rooge 
Herscbell  se  soit  sufflsamment  préoccupîé  de  la  ck-  est  la  seule  couleur  que  les  anciens  aient  Jamais  dis- 
constance  singulière  dont  Je  viens  de  faire  meutioué  tinguée  du  blanc  dans  leurs  catalogues  d'étoUes.  Gesi 
Je  ne  trouve,  en  effet,  nulle  part  ^  que  Taccouplement  de  ces  astres  auxquels  Ptolomée  attribuait  aae  tein- 
presque  constsnt  de  deux  couleurs  complémentaires  te  rouge&tre  (  Aidébaran^  Follux^  AnlarH^  Cipnii 
(  du  jaune  et  du  bleu,  du  rouge  et  du  vett)  l'ait  con-  dOrion)  sont  rouges  aujourd'hui  comme  il  y  a  l*M 
duiià  aoupçonner  qu'une  de  ces  couleurs  pouvait  ans.  Sirius  semblerait  seul  faire  exception  à  li  rèf^ 
n'avoir  rien  de  réel,  n'être  souvent  qu'une  illusion ,  Sirius  a  changé  de  nuanee,  si,  comme  on  raiSr- 
qu'un  résultat  de  eontraue.  ^  me,  Aratus,  Piolomée,  Cicéron,  Horace,  Séoèqœ,  Isi 
l4i  considération  du  eontraue  fut  introduite  pour  attribuent  une  teinte  rougeltre.  Il  sufUra  donc  de 
la  première  fois  dans  ce  genre  de  phénomènes  en  vérifier ,  de  discuter  les  textes  anciens ,  car  réioile 
.iSVi  {Connmsumce  des  Tempe  de  i828).  Il  est  vrai  est  maintenant  d^une  blancheur  manire>ie  inconiei- 
que  l'auteur  de  Tartide  de  la  ConMiiiisanr#  des  Temps  table. 

reconnut  aussitèt  rimpossibiiité  de  rapporter  h  cette  Thomas  Baraert  le  premier,  Je  crois,  qm  te  MB 

cause  les  teintes  bleues  ou  vertes  de  lonfes  les  éiol-  livré  à  ce  travail,  me  servira  de  guide, 

les  :  rinipossibintééuit  évidente,  parexemplCt  par-  Dans  Aratus  on  trouve,  h  Poccasion  de  Sirisi, 

tout  où  se  montraK  une  étoile  verte  ou  bleue  sans  irocx^Xoc.  Divers  passages  de  l'Iliade  et  Je  tXUî»^ 

qu'il  existât  dans  le  voisinage  d'autres  étoiles  colo-  semblent  bien  éublir  que  ce  mot  signifiait  IHtInie* 

rées  en  Jaune  ou  eu  rouge.  Citons  quelques  eaem-  ment,  bariolé  plutôt  que  reu§€.  Cependant,  cest 

pies  de  cette  espèce ,  car  il  en  résultera  rigoureuse-  Tacception  de  rouge  que  Cicéron  lui  a  dtiooée.  Si, 

ment  la  conséquence  que  le  firmament  est  non-seu-  en  substituant  rutilas  au  terme  grec,  l'orsteor  ro- 

Icment  parsemé  àe  soleils  rouges  et  jaunes^  comme  le  main  renonçait  à  dessein  à  la  fidélité,  qui.  en  pareille 

savaient  les  anciens ,  mais  encore  de  soleils  bteut  et  matière,  est  le  principal  mérite  •  H  faudrait  supp*- 

ftrfs.  ser  que  lui-même  avait  reconnu  les  propriétés  mth 

Kxempies  thés  des  premiers  catalogues  de  Wûliam  ^^^  ^«  *»  *«"'»*'«  ^  ''«*«"«•         ^  .,    _^.^ 

Herschell.  Horace,  dans  sa  seconde  Satire,  a  éf  idemmeai  en- 

/c  do  Cvne. .. .  Grande,  blancke;  petite,  bleuâtre  tendu  qualifier  une  étoile  rouge  en  employant  leaioi 

(étoiles  considérablement  Inéga-  rs^rn; 

les).  Sénèque  (Qairsi.  ^al.)  fabait  U  lehite  roafS  de 

^  do  Cygne. ..«  Grande,  rouge  pale  ;  petite,  okau  rétoile  cardculain^  plua  foncée  que  celle  de  ^> 

bleu  (considérablement  Inégales).  Ptolom^le,  enfin,  disait  eipressément  que  U^ 
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iu  ^nmd  CAiM,  éiaîiile  la  même  coaleor  <|oe  U  emur 
in  Scorpion. 

Que  pottt*oii  oppoier  à  des  témoigiiagei  si  cunr or- 
liênU?  Le  voici  : 

Cn  parlanidu  grand  Cliiendans  fouvrage  )oliialé 
Poeticon  otirmoiiiff  on ,  Hygiiius  y  signale  deui  étoi- 
les reinarqnablcs  :  l'une,  située  sur  la  langue,  s*ap- 
pelle  /€  Ckkn^  dii  l';iflrranchi  d'Augusle  ;  l*autro,  dé- 
sigii(fe vagHero.ntconiDie se irouvaut sur  U  télé,  por- 
luil  le  nom  de  Siriun.  C'e-t  à  Sirioii  qu'Hygiiius  ap- 
pliqu.ill  les  espressions  flummw  eundorom;  donc  Si- 
riun était  jadis  blanc. 

Barker  répond  que  le  passage  de  Ptotomée  s*sppli* 
que  tixiueUemeni  à  la  gueule  du  Cliien,  k  Tétolle  que 
luui  te  mondeappelle  aujoard*buiSirius,  et  nuUeineni 
ao  Sirion  situé  ao-dessas  de  Toreille  du  Gbien,  nalle- 
roenl  à  une  étoile  qui  pouvait  élre  remarquable  du 
temps  dllyf^iuus  et  avoir  déjà  cessé  do  briller  do 
le  I  ps  de  Ptoloniée.  Ao  surplus,  on  pourrait  titer  de 
nombreax  passages  empruntés  aus  aneieiis  auteurs, 
Gt  dan«  lesfpiels  candor  est  employé  pour  désigner 
réclat  plutôt  que  la  nuance  d^une  lumière. 

Un  savant  anglais  fort  versé  dans  la  littérature 
ancienne,  M.  Tb.  Forsier,  a  soutenu,  il  y  a  quelques 
années  (en  iSH),  contre  ropiuion  de  son  compa- 
triote Barker ,  qu'on  ne  peut  arriver  i  rien  de  dé- 
monstratif, de  précis,  touchant  Pancienne  couleur 
lies  asires,  à  Taide  île  passages  empruntés  aux  au- 
leurs  classiques.  11.  Furster  prouve  trés-blen  que  les 
écrivains  de  raniiquité,  que  les  poètes  surtout,  ont 
Msé  avec  une  bien  grande  laiiiude  des  termes  desti- 
nés à  caractériser  la  couleur  des  corps.  Il  a  ceriai* 
Demeni  raison  d*è(re  surpris  que  rexpression  pnrpN* 
rm  (pourpre)  soit  appliquée  par  un  mèmeéciivain, 
par  Virgile,  à  une  rose,  à  une  violette .  aut^oU  de 
CAdmiiqme,  etc.;  mais  je  ne  devine  pas  comment  de 
telles  remarques  pourraient  jeter  du  duuie  sur  cetie 
afliruiatiofi  de  Sénéque  :  Sirins  est  plus  rouge  que 
liars  ;  sur  ï'xtttin^foç  (rougeâire)  appliqué  en  môme 
irinps  par  Ptolomée  à  Autarès,  à  Téoaule  d*Orion,  à 
Alilébaran  et  à  Siiics. 

Tout  bien  examiné,  tout  bien  pesé,  il  semlile  donc 
que  Sirios  était  jadis  rougeàtre  et  qu^eo  moius  de 
iOOO  ans  il  est  passé  de  cette  teinte  au  blanc  le  moins 
é^oivoque* 

Intenuiéi  compwrMivei  de»  étoilee  de  diferenîee 
graudeurê,  DiUÊneu  cmitparulioee  de  eeedioerus  éleî* 
ta  à  ta  Terre,  -*•  La  division,  eit  ordreê  degrandewn^ 
des  étoiles  dont  le  firmament  est  parsemé»  a  éié  faite 
par  les  astronomes  de  Tantiquité  d'une  manière 
Arbitraire  et  sans  aucune  prétention  à  rexaeiiiude. 
Diaprés  la  nature  des  cboses,  ce  vague  s*est  continué 
dans  les  catalogues  roedernes. 

Les  cartes  les  plus  aecréditées  offient  ai^ourd'hni 
un  nombre  lotnl  de  17  étoiles  de  première  grandeur, 
pour  les  deux  béinbpbéres.  Pourquoi  17  et  0004108 
IC  ou  15?  Pourquoi  17  et  non  pas  18  ou  19?  Per- 
«mne  ne  saurait  le  dire.  Les  17  étoiles  de  première 
grsuéeur  sont  loin  d*avolr  toutes  la  même  intensité. 

UiCTI01l2f .  D  ASTnOllOIIIB,  etc. 


La  dernière  de  la  première  grandeur  cl  la  premiers 
de  la  seconde  ne  diffèrent  pas  lellemeiit  décelai ,  que 
Tune  n*eût  pu  descendre  à  la  classe  iuimédlatemeuf 
inrërieure,  ou  Pautre  remonter  â  la  classe  iiumédia 
teinent  plus  élevée.  Ces  mêmes  re^iarques  s*appli- 
quent,  àpius  forte  raison,  aux  noir  breuses  étoiles 
des  ordres  inférieurs. 

La  siiième  grandeur  composait,  cbex  les  ai^ctens« 
le  dernier  ordre  d'étoiles  visibles  à  Tceil  nu.  Aujour- 
d'hui plusieurs  étoiles  obserTsbles  sans  instruments 
sont  ranimées  dans  la  septième  grandeur.  C*est  done 
la  septième  grandeur  qai  est  réellement  le  terme 
de  démarcation  entre  les  étoiles  visibles  k  Tceil  nu 
et  les  étoiles  télescoplqoes. 

llerscbell  essaya  d'introduire  des  chiffres  dans 
cette  classification  ;  il  s'appliqua  ii  déteruniner  en 
nombres  le  rapport  entre  llnienslté  d'une  étoile  de 
première  grandeur  et  Tintensiié  d'une  étoile  de  se* 
conde,  de  troisième,  etc.  Voici  eoetment  il  opéra  : 

Dodx  télescopes  de  sept  pieds,  exactement  pareils, 
et  qui  douniieut  conséquemment  deui  images  éga- 
lement intenses  des  étoiles  de  même  éclat,  furent 
placés  l'uii  à  côté  de  l'autre,  de  iêHe  sorte  que  l'ob- 
survaleur  pouvait,  en  une  seconde  de  temps  environ, 
se  transporter  de  l'oculaire  du  premier  télescope  i 
l'oculaire  du  second.  Des  ouvertures  circulaires  en 
carton,  de  différents  diamètres,  réduieaieftt  graduel* 
leinent,  à  volonté  et  soltant  des  rapports  connus,  la 
quantité  de  lumière  qui  formait,  dans  un  des  deux 
télescopes,  Tiroage  de  la  plus  brillante  desdeax  étoi- 
les qu'on  vouUit  comparer.  On  a'ari était,  en  opé- 
rant cette  réduction,  au  moment  où  l'image  ainsi  af- 
faiblie paraissait  égale  à  l'image  sans  affaiblisse- 
ment de  la  seconde  étoile  vue  dans  l'autre  télescope. 
Cette  échelle  de  réduction  ne  descendait  jamais  au- 
dessous  du  quart.  Ou  n'était  pas  obligé  ainsi  d'em« 
ployer  des  ouvertures  qui,  à  raison  de  leur  petitesse, 
auraient  changé  par  voie  de  diffraction  U$  dimên- 
itoas  de  Cimage.  Seulement,  quand  il  fallait  opé- 
rer sur  des  étoiles  dont  l'une  éuit  en  Intensité  moins 
du  quart  de  Tautre,  au  lieu  de  faire  une  comparai- 
son directe,  on  passait,  comme  repère ,  par  des  étoi- 
les d'un  éclat  intermédiaire. 

Ce  procédé  pèche  en  un  point  easentiel  :  les  ima- 
ges des  deux  étoiles  ne  se  voyant  pas  ùmuUanément 
ne  peuvent  pas  être  égaliiée»  avec  une  grande  préci  - 
sion.  Toutefois,  comme  un  observateur  tel  qu'Hors- 
chell  a  dû  certainement  tirer  bon  parti  mémo  d'une 
méthode  Imperfuiietie  rapporterai  ici  ses  orincipanx 
résultats  : 

a  d^ Andromède ,  (a  Polaire  f  ydeia  Grande  Oarn . 
a  de  Caeetopée  (toutes  étoiles  de  deuxième  grandeur), 
sont  exactement  le  (fuart  d'Areiimu 

La  lumière  s'affaiblissant  dans  le  rapport  dea  carré» 
des  distances, 

AreUaruit  étoile  de  première  yraudrui ,  transportée 
au  double  de  sa  distance  actuelle,  serait  door  de 
utonde  grandeur, 

«  d'Andromède  est  ^1  à  quatie  fois  ii  de  Péqate. 
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Arciuruê^  égal  à  son  tour  à  quatre  fois  «  d^Andro^ 
tnàde,  est  conséqnemment  égit  à  seiie  fois  fi  de  Pi 
gaie. 

fi  de  Pégau  est  porië  dans  les  catalogues  comm 
de  quatrième  grandeur; 

Arcluruêf  dé  première  grandeur ,  deviendrait  de 
quatrième  si  on  le  portait  au  quadruple  de  sa  dis- 
tance actuelle. 

Le  quart  de  fx  de  Pégoie^  ou  64*  iFArciwnu^  est 
cgal  à  q  de  Péga$e^  mar^juédans  les  catalogues  ooro- 
iiie  de  cinquième  à  «ixième  grandeur* 

Areiurui,  transporté  à  huit  fois  sa  distance  ac* 
luelle,  serait  encore  grandement  visible  à  l'œil  nu. 
puisque  son  intensité,  restée  égale  à  celle  de  ^  de  Pé- 
gase «  n'aurait  pas  tout  à  fait  -baissé  jusqirà  la 
sixième  grandeur. 

ËO' prenant  pour  point  de  départ,  non  plus  ^fctw 

ftti,  mais  ia  Chèvre^  qui  appartient  aussi  au  premier 

ordre  de  grandeur  des  étoiles,  Herscliell  trouva  : 

B  du  Taureau-)  .'  ,    ,  .  ,    .    ^  , 

p  du  Cucber}**"»  *  «'••  '«'"•»  *"  i  ••«  '»  °'*"«  ■' 

C du  T.iureau j  ,     i.  ..    ^    ,  .  j  .  ^l. 

c  du  Cocher  r'  i    td.,  égales  au  f.delaCbèvre; 

îlÏesGém^  I  **®  ^*  ^  ^*  W-  égales  ao  ^  de  la  Chèvre  ; 
d  des  Gém.,  4e  6«  grand. ,  égale  au  -^  de  la  Chèvre  ; 

La  Chèvre,  transportée  adis  fois  sa  distance  ac- 
tuelle» serait  donc  encore  visible  à  fceil  nu. 

La  Lyredoune  précisément  les  mêmes  ré*uluts 
que  la  Chèvre. 

i'our  Sirius,  on  trouve,  sa  disunce  à  la  Terre  éunt  i, 

la  Chèvre  à  la  distance  14 
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qu*il  serait  égal  à^ 


Procyon  à 

jSduTaureau  à 

c  du  Cocher  à 

Il  des  Gémeaux  ï 

g  des  Gémeaux  à 

Prenant  une  sorte  de  moyenne  entre 


—  6 

—  12  î 

—  45 

les  divers 


résuliats  extrêmes,  on  trouve  que,  dan$  leur  en$em* 
hte.  If  s  éioiles  de  première  grandeur  pourraient  lêire 
transportées  douze  foii  plus  loin  que  leur  distance 
arhielle,  sans  cener  tCêtre  miblee  à  Pœil  nu ,  $ani  être 
riduUei  au-dessouê  de  la  iixième  grandeur, 

llerscbell  essaya  d*étendre  aux  observations  léles- 
f 'épiques  réchellc  de  visibilité  quii  avait  formée, 
pour  Tœil  nu.  Après  avoir  préparé  une  série  de  lu- 
nettes et  de  télescopes  qui  recevaient  respectivement  : 
2multipl.par2,  ou  4 fols 
5       id,       5,  ou   9t</. 

A       id,       4,  ou  Itt  id.  )  ptusdelumiérequercBilno, 
5        id.       5,  ou  i5  id. 
etc.  etc.  etc. 

il  dirigea  le  plus  faible  de  ces  instrunenis  sur  la  ta- 
che blanchâtre  située  dans  la  garde  de  Pëpée  de  Per- 
hée. 

L*œii  nedistiuguait  Ih  aucune  étoile.  S*il  yen  avait, 
elles  étaient  nécessairement  plus  faibles  que  ne  le 
seraient  les  étoiles  de  première  grandeor  transpor- 
tées h  12  Ibis  leur  distance  actuelle.  Le  petit  iiistni* 
ment  eu  montra  on  grand  mmibre.  Admettons  que 


ians  ce  grand  nombre  il  se  trouv:<it,  comme  etla  est 
probable,  d'aussi  fortes  étoiles  que  la  Chèvre,  U 
Lyre,  etc.  ;  ces  étoiles,  pour  devenir  tout  Juste  vki- 
blés  après  que  leur  intensité  avait  quadruplé,  de- 
vaient être  2  fois  plus  loin  que  les  dernières  étoiles 
visibles  ii  l'œil  no,  c*est*à-dire  24  fois  plus  loin  que 
Sirius,  que  la  Lyre,  que  la  Chèvre,  etc. 

Le  second  instrument,  celui  qui  augmentait  U  la- 
mière  dans  le  rapport  de  9  à  I,  qui  rap^troebait  les 
objets  3  fois,  faisait  voir  des  étoiles  dont  le  premier 
ne  dévoilait  aucune  trace.  Ces  étoîkss  étaieot  en  in- 
tensité ce  que  deviendraient  Sirios,  la  Chèvre,  etc.,  à 
36  fois  leur  distance  actuelle. 

En  erriVMit,  toujours  par  degrés,  jasqa*su  léles- 
cope  de  10  pieds  avec  toute  son  ouveriaie,  robier- 
vateur  apercevait  des  étoiles  pareilles  à  ce  que  se. 
raient  les  étoiles  de  première  grand«*or  à  344  fois  bi 
disunee  qui  maintenant  les  sé|iare  de  nous.  Leté)»- 
cope  de  20  iiieds  étendait  sa  puissance  jusqu'à  M 
fois  cette  même  distance  des  étoiles  de  première 
grandeur  et  il  éuil  évident  qu*un  télescope  pli» 
fort  aurait  montré  des  étoiles  plus  élo'gnées  encore. 

Pour  échapper  aux  conséquences  numériquei  que 
je  vais  déduire  de  ces  résulute  d*fiierschell,  il  bs- 
drait  supposer  que,  parmi  le  nombre  prodîgicM  d'é- 
toiles que  chaque  télescope  ajeute  d;r08  cerumcs  lé^ 
gioQS  du  ciel  à  celles  que  montrait  le  télescope  d'osé 
puissance  iiiférleare,  il  n*en  existe  aocune  d*aofii 
brillante  que  la  Chèvre  ou  la  Ljrre;  il  faudrait  admet- 
tre, en  un  mot,  qu*il  ne.a'est  Â>rmé  d'étoiles  de  pre- 
mière grandeur  que  près  de  noire  système  solsire. 
Une  pareille  supposition  ne  mérite  certaiaeacot  pai 
d'être  réfutée. 

J*analyserai  tout  à  Theure  une  méthode  à  rskls 
de  laqdèlle  on  s*est  assuré  aunAérnaiif  saMRf  qve, 
sur  le  pied  de  77  mille  lieues  par  seconde,  il  d*j  s 
aucune  étoile  de  première  grandeur  dont  Is  himièra 
nous  parvienne  en  moins  de  trois  ans.  D*après  csis 
les  lumières  des  étoiles  de  ëillérents  ordres,  aami 
grandes  en  réalité  que  hi  Chèvre,  que  la  Lyie,  etc., 
seraient  h  de  telles  distances  de  b  Terre  que  h  Is- 
niiéie  ne  saurait  les  parcourir  : 
pour  les  étoiles  de  deuxième,  en  moins  de  Csoi. 
-~  de  quatrième,  de     12 

—  do  sixième,  de     5€ 


pour  les  dernières  étoiles  visibles  avec  le 

télescope  de  10  pieds....  en  molos  de  !04i 
pour  les  dernières  étoiles  visibieaavec  le 

télescope  de  20  pieds en  moins  de  1719 

Diamètrei  apparente^  diamèiras  cerrîyéf,  frasdisn 
féelletéiê  étaitoê,  —  Je  trouve  dans 4in  des premitn 
mémoires  d'Herscliell  la  preuve  que  les  dismètrci 
apiiarenu  des  ét«iilea  sont  en  majeure  partie  faetien. 
même  lursqn^on  fait  usage  des  télescopes  les  micsr 
travaillés.  Les  diamètres  évalués  enaecendes,  cW-4 
dire  réduite  à  raison  du  grnsaissemenl,  diainasn 
quand  ce  grossissement  augmente*  De  pareiU  rénH- 
tais  ont  trop  d'importance  pour  que  je  doive  ne  ^'■ 
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tenter  de  les  énoncer.  Voici  de  quelle  mimiere  on 
peul  les  éuliUr  : 

•  du  Bouvier  est  une  étoile  double  composée  de 
deux  étoiles  inégales.  Lorsque  Her»elielirexsniiaaii, 
en  septembre  1779,  i  Taide  d*uD  grossissement  de  460 
foht  rintervalle  obscur  compris  entre  les  bords  luml- 
neui  des  Images  des  deux  étoiles,  paraissait  égal  à 
I  diamètre  ^  de  la  plus  grande.  Supposons  les  deux 
diaméires  réels  comme  ceux  des  planètes  :  une 
aogmeiitalion  de  grossissement  ne  changera  rien  k 
la  proportion  précédente,  car  les  disques  et  leur 
inierTalle  obscur  Tarit^roiit  dans  le  même  rapport; 
on  dimmèlre  et  quart  de  la  grande  étoile  sera,  avec 
tous  les  instruments,  avec  tous  les  grossissements 
posaibles,  la  dimension  do  l'espace  obscur  compris 
entre  les  bords  des  disques  des  deux  étoiles.  Ce  n*est 
pas  ainsi  que  les  choses  se  passent* 

Noos  avons  trouvé  qu*à  un  grossissement  de 
4Gu  corres|iondsit  une  séparation  obscure  ^le  à 
I  diioiéirtt  ^  de  la  grande  étoile  ; 

Avec  952,  on  irouverail  une  séparation  de  S  dla- 
n:ères; 

Avec  SOlO,  Il  séparation  était  dOTenoede  2  f. 

Il  n*en  faut  pas  davantage  pour  pronver  que  les 
disques  apparenu  des  étoiles  sont  factices,  du  moins 
en  partie.  L'observateur  qui,  au  Heu  de  se  borner  k  de 
simples  évaluations,  aurait  appliqué  un  micromètre 
Ardioaire  à  flls  à  la  me^^ure  du  diamètre  de  la  grande 
étoile*  se  serait  bientôt  aperçu  que  la  valeur  donnée 
par  riiistrument  et  exprimée  en  fiactions  de  se* 
conde,  allait  graduellement  eu  diminuant  quand  le 
grossissement  augmentait;  mais  de  là,  qu'on  le  re- 
marque bien,  ne  découle  pas  nécessairement  la  consé* 
queiiee  que  Cimagê  de  Vétoiii  au  fond  de  CœU,  ^nc  $a 
peittiurê  sur  ta  r^ne  diminuait  aussi  dans  les  mêmes 
circonstances*  Il  y  a  sur  ce  point  un  ealeul  à  faire. 
Ce  calcul,  trèi-imporlant  d.ins  sa  simplicité  sous  le 
double  rapport  de  la  physiologie  et  de  la  pbotomé* 
trie,  va  nous  prouver  que,  nonobstant  la  dimlnutiun 
gradueSle  du  diamètre  angulaire  de  Fétoile,  à  mesure 
que  le  pouvoir  ampliflcatif  du  lélescope'grandii,  ce 
diamètre  au  fond  de  Vobl  occupe  au  contraire  des 
espaces  de  plus  en  plus  étendus. 

Re|>rcnous  le  tableau  des  observations  d^llers- 
chell.  '  ~* 

Avec  iGO  de  grossissement,  les  deux  étoiles  com- 
posant f  du  Bouvier,  se  présenuient  dans  le  télescope 
comme  deux  ditguee  circulaires  lumineux  et  iné- 
gaux, séparés,  de  bord  II  bord,  par  un  Intervalle 
obscur  égal  à  1  diamètre  -^  du  plus  grand  disque*     . 

Doublons  le  grossissement.  Si  ce  nouvel  oculaire 
doublait  tout,  Vinternatle  obscur  eompriê  entre  les 
deux  bords  en  regard  des  disques  des  deux  étoiles, 
serait  exactement  le  double  du  précédent.  Si  les 
disques  sontmoîju  que  doublée  (et  oeci  est  d^à  re- 
connu) teepau  obuut  aura  plut  que  doublé  pour  un 
fMesiseement  exactement  double.  Le  même  raison - 
h.rment  s'appliquera  évidemment  à  des  grossisse- 
tne;.is triple^,  quadruples,  quintuples,  etc.,  etc. 


Revenons  à  Tobserfatiou  d*Herscuell,  él  suppoaons 
un  moment  que  Taugmentaiion  de  grossissement 
laisse  les  disqnes  lumineux  invariables. 

Le  second  grossissement,  95t,  éiait  pins  du  double 
du  premier,  460  ;  dans  le  passage  de  400  à  952,  l*ls  > 
tenralle  obscur  compris  entre  les  bords  des  deux 
étoiles  aurait  dû  plus  que  doubler,  soit  à  cause  é\ 
rapport  de  ces  deux  nombres,  soit  parce  que  nous  ess  • 
minons  rhypothèse  de  rinvariabilité  des  disques  lu- 
mineux. Le  diamètre  du  plus  grand  disque,  em- 
ployé à  mesurer  l'espace  obscur,  y  atiMit  été  c<»n- 
tenu  p/tts  de  deux  fois,  c'est-à-dire  que  la  mesure 
aurait  été  de  plus  de  2  V  ^^^  ces  diamètres.  L'obser* 
vation  donna  seulement  2;  donc  II  n'oât  point  vrai 
qu'en  passant  de  460  à  932,  le  disque  de  la  grande 
étoile  soit  resté  stationnaire  :  ce  disque  a  grandi. 

Le  grossissement  iOlO,  comparé  au  grossissement 
460,  conduit  au  même  résultat  avec  plus  d'évidence 
encore.  Le  premier  nombre  est  environ  4,4  fois  le 
second.  En  passant  de  460  à  2010  de  grossissement, 
si  les  disques  des  étoiles  resuient  d'un  diamètre 
conatant,  rintervalle  obscur  devrait  devenir  d'unu 
dimension  plus  de  4,4  fols,  supérieure*  D*abord, 
avec  460  de  grossissement,  cet  intervalle  éult  égal 
à  1  diamètre  ^  du  plus  grand  disque*  Avec  iOiO  on 
aurait  dû  trouver  5,6  de  ces  mêmes  diamètres. 
L'observation  ne  donna  que  2,8  :  le  diamètre  ap* 
parent  de  l'étoile  avait  donc  augmenté  avec  le  gros- 
sissement. 

Je  viens  d'analyser,  à  Toccasion  des  observations 
d'Uerschell,  un  des  adages  les  plus  connus  mais  en 
même  temps  les  moins  bien  compris  de  rasironomie  : 
Les  diamètreê  det  êtoiUi  dindnuent  à  mesure  que  kê 
grouiitementê  de$  lunettee  ou  det  téletcopet  augmeu' 
tem! 

Oui  :  si  le  diamètre  apparent  lélescopique  d'une 
étoile  souMend  un  certain  angle  avec  un  grossisse- 
ment donné.  Il  sera  de  Moi'its  de  deux  fols  cet  angle 
avec  un  grosaissement  double  du  précédent;  de 
moins  de  trois  fou  le  même  angle,  atec  un  grossisse- 
ment triple  du  premier,  etc.,  etc.  Aussi,  quand  ou 
divisera  l'angle  amplifié  par  le  groealssement,  pour 
avoir  l'angle  qu'on  trouverait  à  rœil  nu  ai  l'image 
était  nette,  division  qui,  au  reate ,  s'effectue  d'elle- 
même  dans  certains  micromètres  (car  elle  est  par- 
tie intégrante  du  mode  d'observation),  on;  trouve- 
ra des  résultats  d'autant  plus  petits  que  la  lunette 
ou  le  léleseope  employfS  aura  grossi  davantage 
Cela,  comme  on  voit,  n'empêche  pas  que  i'eii^^e  appa- 
rent ou  amplifié  de  l^étoHe  n'aille  en  augmentant  avec 
le  grossissemeni;  que  l'image  sur  la  rétine  ne  8*é- 
tende  sans  cesse»  qu'elle  n'y  occupe  d'autant  plus  de 
houppes  uerviuses  que  le  grossissement  est  plui 

fort* 

Il  serait  maintenant  tres-faeile,  à  l'aide  du  micro- 
mètre extérieur  à  double  réfraction  dont  J'ai  fait 
usage  pour  d'autres  recherches  et  pour  eelles-cl  mé* 
mes,  de  déterminer  exactement  les  changement- 
de  diamètre  apparent  des  étoiles  doubles,  simples  • 


T 


f   :  V^I5  ADùmO.NNKLLKS 

^    iArr-     or     ni**    »S   ^îi^UlUib   II  L'I  (!»*•.•♦     'H'L'Î     5i)<îi- 


r.'fl 


■  a  Hercule,     tli. 

f  de  la  Lyre.  Ln  j 
lf»>  group'S  i 

Oiiii    des  d^ui 
éioiles  e^aes.         |  ^^ 

-U  l  C 
Ç  daVt'rs»\'ï'i  ..  -i" 


0 


Uib**^^  îtî  M^oîir  mesure 

en  I  .>'iie  T^s  .îe  ij  plus 

r  l.iiiie  les  ei«  i  es. 

ja   peu   p  lis  de  1  diarn. 

près  de  2  diam. 

i  diam. 

plus  de  ^  diam. 

5  diam. 

1  •}  diam. 

ua  peu  plus  de  3  dii'ii. 

«presque  l  4 

un  peu  f  lus  de  l  ^ 

^  » 
-  i 

«T 
«i 

Si  le*  im.ngcs  dos  étoiles  nesonlui  neiies  ni  Uijeles, 
t'rsi  que  noire  rt-il  a  des  aberraiions  de  if  heri«  lie  et 
.!e  rf'frangibiliie  sensiMcs;  c'est  que  IfS  rnèmes  d..- 
faulsexisleiilàun  certain  d<  gré  dans  les  mei.leurs 
télescopes,  dans  les  lunflies  les  plus  parf.iiies;  c'est 
«ine  I  aimosplii  re  aune  f^rre  dUp^rsive  très  appre- 
tiab  e;  c'est  qne  les  rayoî.s  4Mniini  ui,  qui  raient  les 
JMirdî»  de^  r.uv  crlures  circulaires  des  tu\  aui  des  ia.stni- 
inrnls  et  d.s  diapliragnie»,  ♦prouvent  une  devijl.on 
■.\>%>^L  forte,  connue  su»  le  nom  de  UilTra*  tHjn. 
l'U'esce^t  u>*'S.  sans  eice;  lion  .iucune,  t^nJenl 
i  aup^mer.îcr  1rs  d  an.eires  ap;  are:as  des  eioile-.  L^-s 
l-  ii  feiii  de  '-es  di  urètres  .  bs^rv^>  d-vrooi  d»:ue 
c   re  i.^^';  e>  Je    f  r.  .V-r.  o-». 

L'*>  e*îi: <".'.: s  il  ip<è>    <î>;i.*'Ti  oc  je-i:  Joier-!:  ner 

^    ^"j  'vis.'Mf   r^v  .0  a  viue  e-o  .^    >cac  ia  Ji>L5;i  »:?  et 

.*»  «ji  0  .;'H*  M?  ;c*-tv!Tj  s.ni  x-:>*;ne>  S»  i>ft  AJ^  e  -ie^ie  t 

^  u  .s.-.  ;/  ;.o,  4  vij  .',  ^t>   i  u^«ri.O'is  c^k'^I  "e-î  ^e 

A^  A'  ia;jK' *..  r>:*  iui>  jf  v.<:^<  r*;;m.    Cl  os 

*M>   i>^~;.isv;.<^.    et    i  »">ri  icrra   *Uii>  ^i^e  .e?    er- 
i./»w^  ifu-i»*  i  *S^^>  i»v  ^e-vtM^des  ce  liât  ci. 

*^WU^CrW  ic>     *AH^   •«':*,. 


savent  sensiblement  p/tis  pitiies.  Aiiist,  en  moT^rmei 

Les  ffoiles  de  seconde  grandeur,  avaient  ^o" 

Les  éti'iles  de  troisième,  $.7* 

Les  étnifes  de  quatrième.  i'." 

Les  elodes,  de  cinquième,  ZfT 

Celles  de  sixième,  iu" 

LMlusion  d'optique,  qui  donnait  de  iVleBiiue,  df 

rampleur  aux  image^  des  étoiles,   allait  Jonc  np- 

dement  e:i  diminuant  à  mesure  que  U  lumière  s'a^ 

faiblissait. 

Les  (Bormes  différences  que  préseuierciït(fab>rd 
les  valeurs  du  dian^etre  d'une  reéme  eliie  door-jw 
par  divers  astronomes,  soit  qu'on  ^enlob<e^^r] 
l'œil  nu,  soii  qu'on  se  fûtseiTi  de  luueties,  da:(r!>i 
ii<en  propres  à  l'aire  supposer  que  les  disiacsde 
es  adirés  n'avaient  rien  de  réel.  Réfi'litts  parmi, 
l.ji,  à  ren  Ire  les  f«»rme*  des  étoiles  consumes, 
r<^:i.]e^,  b  e  i  terminées,  bien  Jeiinies,  en  [.U;qi 
devj;ii  l'objet  tif  de  sa  lunette  une  plaqua  metailii»* 
percée  d'u.i  (rou  roid  de  petit  diametxe.  H  se[«r* 
ïuada  alors  avoir  tiioinpbé  de  la  diriiculté  Ja  pri»- 
bleme.  Cependant,  en  rem  plaidant  la  preoiié  cou- 
verture par  une  plus  resserré-*,  il  anrait  ti  ^« 
disques  s*:>grandir  sms  rien  perdre  de  loir  oei- 
teté. 

Ce  qu'néNéi'ius  gagnait  eo  eiaetîtude  p^rTafii- 
blissement  de  la  lumière  des  étoiles,  par  la  itdoc- 
li m  de  l'ohjei-tif  de  sa  lunette  à  noe  trés-petit« 
ouverture,  surpassait  de  beaucoup  ce  q«e  hu  faisait 
perdre  rintl  xion  des  rayons  sur  ks  bords  di  IroQ 
en  ulaire  du  dtaphragme.  Aussi  trouva-t  ii  seul^ 
ni<  ut  : 

Four  le  diamètre  «le  Sirius,  6^.3 

l*oiir  le  diamètre  de  U  Cbèfre,  S'O 

Tour  le  diamètre  de  Regains,  T  i 

Pour  ki  étoiles  de  se«un<ie  graïuietir,      Tô 

—  de  Iro'isième,  3' S 

—  lie  quatrième,  3*2 

—  de  cioqaièiite ,  i"5 

—  de  &i\iènie,  2"0. 
Plusituis  astrouoiues,  depuis  la  décotrerte  dâ 

lunettes,  cbercbéeal,  pur  rf« ejp^riow», à  défal- 
quer quelque  cbose  de  Tangle  itUfitmemiMi  ao- 
r  ifie  que  les  étoiles  s  as-tenJeat  da»  ces  losinH 
ments. 

Caillée  irooTa  que  U  Lyre  devait  af«r,  malgré  le* 
apparences,  un  diamètre  de  Moîas  de  l  secuuii^* 
V«  ici  coniineot  il  opéra  : 
U  suspendit  Terticalemeot  sue  6celle,  le  pl>C<  ^ 
manière  que,  tue  d'un  seul  œil,  elle  se  projcili  »»r 
Ij  Lyre,  et  cbercha  à  quelle  disusce  «Me  «o!e 
était  exactement  cachée.  A  celle  distance,  iwUc  eor 
re^uon  faite  à  ra:soo  des  dinettkws  leosibles  de 
U  pupille,  le  diamètre  de  la  ficelle  ne  iOtt»-iendJil 
quun  ani:le  de  3  secon  les  :  c'éuil  moÎBSqte  la  Ly« 
Le  conservât  de  dîjmèlre  dans  les  aeilkores I»* 
re«te>  de  Tépoque. 

Vo  ci  une  seeiode  mëtbode,  paof  w%éok'J66  to- 
rt, et  dans   laquelle  robserraiew  peut  empio!*' 
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des  Ittiieiies  oa  des  télescopes,  quels  que  soient  les 
|iou?oin  amplificsiifs  de  ces  instruments. 

La  Lune  se  meut  ï  travers  les  constellations  zo- 
diacales, de  Poccident  à  i*orient,  avec  la  litesso 
d*eoTiron  une  demi-uconde  de  degré  par  seconde  de 
temps.  |]n  astre ,  entièrement  ou  k  peu  pr^s  privé  de 
mouvement  propre,  se  trouve,  vers  l*orient,  exacte- 
ment sur  la  route  que  le  centre  de  la  Lune  par- 
coert.  Teut-on  savoir  le  temps  qui  s*écoulera  entre 
le  nomentoùle  bord  oriental  mobile  de  noire  sa- 
tellite semblera  toucher  te  hord  occidental  fixe  do 
Tusire  en  question,  et  celui  où  il  parviendra  au 
bord  opposé  ?  veut-on  connaître,  en  d*uutres  termes, 
le  temps  que  Tastre  emploiera  à  se  plonger  en  (oia- 
litc^  sous  le  corps  opaque  de  la  Lune?  Il  sufAra  de 
de  prendre  le  dikmé:re  de  Pasire,  et  de  compter 
eiisu  le  autant  de  secondes  de  temps  qu'il  se  trou- 
ver» dans  ce  dlainéire  de  demî-secondes  de  degré. 
Jupiter,  je  suppose,  a  un  diamètre  de  40  secondes 
de  degré,  ou  de  80  d«nl-secondes  :  ce  stra  80  se* 
condes  de  temps  que  durera  son  Vhmenion  ;  il  en 
sera  de  même  de  son  émirshn^  car,  à  la  sortie  de 
derrière  le  corps  opaque  de  la  Lune,  les  phénomènes 
doivent  se  passer  comme  k  rentrée.  Quand  Mars  â 
nn  diamètre  de  10  secondes,  c*est  SO  secondes 
quM  emploie  k  '8*éclîp5er  sous  le  bord  de  la 
Lune,  etc.,  etc. 

Supposons,  maintenant,  qu'une  étoile  zodiacale, 
de  première  grandeur,  ait  deux  $eeondei  de  degré 
de  di  imèire  réel.  Le  di.'tmètre  a  beau  être  dans  la 
lunette,  conros,  mal  défini ,  la  Lune  n*en  emploiera 
pas  moins  tiuatre  têcondes  de  temps  k  le  parcourir. 
Pendant  la  durée  de  ces  quatre  secondes,  la  portion 
\isib)e  de  Tétolle  ira  graduellement  en  diminuant. 
Due  diminution  de  la  portion  visible  d'un  astre 
dnit  être  inëviiablenieiit  accompagnée  d*une  diminu- 
tion ifinieusité.  Parvenue  au  bord  de  la  Lune,  la 
plus  brillante  étoile  passera  donc  graduellement, 
<ian5  Pintervalle  de  quatre  secondes  de  temps,  par 
14  f^  la  5*,  la  i\  etc.,  grandeurs,  avant  de  dispa- 
raître entièremeni.  A  sa  sortie  elle  suivra  la  pro* 
gression  inverse.  Presque  imperceptible  ï  Tinsunt 
niatbématique  de  l'émersion,  Tétoile  s*élèvera  bien- 
lét  jusqu'à  la  première  grandeur.  Ce  n'est  pas  ainsi 
que  les  choses  se  passent  :  une  étoile  conserve  tout 
son  éclat  jusqu'au  moment  même  de  sa  disparition; 
elle  reparaît  subitement  aussi  avee  tonte  son  inten- 
sité. Nous  étions  donc  partis  d'une  fausse  hypothèse  : 
les  étoiles,  malgré  les  apparences  contraires,  n'ont 
pas  2  secondes  de  diamètre  réel. 

Si,  au  lien  de  2  secondes  dediameire,  nous  avions 
prts  une  seconde  pour  base  de  notre  raisonnement, 
nous  aurions  trouvé  que  les  mêmes  changements 
d'intensité'  devraient  s'opérer  en  deux  secondes 
de  temps.  Deox  secondes  forment  une  période  pen* 
daui  la  durée  de  laquelle  Tcsil  saisirait,  sans  aucun 
doute,  des  changements  d'éclat  portant  graduelle- 
ment une  étoile  de  la  !'•  à  la  !0«  grandeur,  ou  ré- 
ciproquetuent.  Ainsi  les  ctoles  zodiacales  de  pre- 


mière grandeur  nont  pas  mêuie  une  ucondt  do 
diamètre  réel. 

Qiioiquo  la  méthode  dont  Je  viens  de  donner  l's- 
nalyse  ne  soit  applicable  qu'aux  éto  les  situées  dans 
le  ztidiaque  ou  que  la  Lune  peut  celipser,  elle  m'a 
para  assez  utile,  assez  ingénieuse,  pour  mériter 
qn'on  reeherchftt  à  qui  elle  était  due.  En  ce  mo- 
ment voici  ce  que  je  découvre  de  plus  ancien  : 

Dans  le  cahier  des  Trontaçiicni  phihtopkique$ 
des  mois  de  juillett  d'août  et  de  se|>tembre  1718, 
je  lis,  page8Si5,  que  l'étoile  PalUiàum  (Aldébaran) 
émergea  de  dessous  le  bord  o])Scor  de  la  Lune  à  9^ 
58>  20",  qu'elle  recouvra  toute  sa  clarté  en  un  clin 
d'œil,  et  qu*un  pareil  résultat  démontra  que  le  dia- 
mètre de  cette  étoile  de  première  grandeur  était, 
presque  nul.  Cette  note  est,  je  crois,  de  Halley. 

On  trouve  une  observation  analogue  dans  le  vol« 
de  TAcadémie  des  Sciences  de  1720. 

Le  21  avril  de  cette  même  année  1720,  Jacques 
Cassini  observa  rimmersion  de  y  de  la  Vierge  sous 

10  bord  do  la  Lune.  Cette  étoile  est  double.  Dans  la 
lunette  de  5,3  mètres  (  non  achromatique  )  dont 
l'iistronome  faisait  usage,  Tintervalle  obscur  compris 
entre  les  deux  étoiles  parais.^alt  tout  au  plus  égal  au. 
diamètre  de  chacune  d'elles.  La  première  et  la  se- 
conde étoile  disparurent  subitement,  c'est-à-dire  en 
moins  d'une  denù-uconde  ;  mais  l'intervalle  entre 
les  temps  des  deux  disparitions  s'éleva  è  trenu  te* 
tondes.  Ainsi  le  lK>rd  de  la  Lune ,  qui  semblait  n'a- 
voir eu  besoin  que  d'une  demi-seconde  pour  se  trans- 
porter d'un  lK>rd  ail  bord  opposé  d'un  certain  dis- 
que lumineux,  employa  30*  à  parcourir  uu  espace 
(ibscur  de  même  étendue  apparente.  Cet  espace  était 
donc  plus  grand  qu'il  ne  le  paraissait  ;  les  deux 
étoiles  rétrécissaient  l'espace  réel  à  raison  de  Té- 
largisscnient  de  leurs  diamètres  ;  cet  élargissemeni 
donnait  à  chaque  étoile  un  diamètre  30  fois  au  moins 
p!ns  considérable  que  le  diamètre  véritable. 

il  est  juste  de  remarquer  que  la  luneue  de  Cassini 
n'étant  pas  achromatique,  devait  par  cette  seule  rai* 
son  présenter  les  étoiles  considérablement  dilatées. 
Aujourd'hui  l'observation  ne  donnerait  pas  à  beau- 
coup près  le  résultat  extraordinaire  consigné  dana 
le  Mémoire  de  Cassini. 

Ilerschell  essaya,  en  1804,  d'approfondir  la  ques- 
tion si  compliquée  des  diamètres  factices  des  étoiles. 

11  dirigea  pour  cela  ses  puissants  télescopes»  armés 
successivement  des  grossissements  les  plus  diven, 
sur  les  images  du  Soleil,  réfléchies  à  la  surfaee  de 
sphérules  d'argent  ou  de  globules  de  mercure.  Les  dia- 
mètres des  images  factices  de  ces  points  lumineux  lui 
offrirent  une  particularité  singulière  :  ils  changaieoi 
de  grandeur  suivant  que  les  rayons  qui  fomaieni 
les  images  provenaient  seulement  des  bords  du  mi- 
roir télescopique,  seulement  du  centre,  et,  eofln,  de 
U  surface  toule.  Les  rayons  du  iKird  donnaient  lo 
plus  petit  diamètre;  les  rayons  de  la  partie  centrale, 
le  plus  grand  ;  les  rayons  de  Fensemble,  un  diamè- 
tre intermédiaire  entre  les  deux  précéd<:nts. 
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€e  système  d*olBerTAlion,  appliqué  >  la  Lyre«  à 
«  des  Gémeaux,  donna  les  mêmes  résultats. 

Au  contraire,  en  f  isant  à  un  objet  terrestre  d*une 
certaine  grandeur,  Pangle  restait  constant  dans  les 
trois  circonstances. 

Sans  sVxpliquer  Torigine  de  ces  étranges  effets, 
llerschéll  présentait  sa  remarque  comme  on  moyen 
infaillible  de  distinguer  les  disqutrs  factices  des  dis* 
ques  réels.  Malheureuienieni,  qunnd  les  astres  sont 
faiblement  lumineux,  comme  Céiès,  Pallas,  ianon  et 
Vesu,  la  méthode  est  peu  applicable. 

Sans  fouloîr  anticiper  sur  ce  que  i*aurai  un  jour 
à  publier  moi-même  rebtivement  à  ces  importants 
phénomènes  «  Je  ferai  remarquer  quMIerschell  modi- 
llaii  TouTerture  de  son  télescope  avec  des  diaphragmes 
de  carton  ;  qu'au  moment  où  il  excluait  la  lumière 
do  centre,  les  rayons  qui  formaient  Timage  passaient 
par  une  ouTeriure  annulaire  ;  que,  dans  l'expérience 
atec  la  seule  partie  centrale,  les  rayons  remplissaient 
aiie  ouverture  etreulaire  réduiie;  qu'enfin,  dans  sa  der- 
nière combinaison^  c'était  aussi  une  oufcrture  circu- 
laire quH /allait  considérer,  mais  une  otiverfurt  dr- 
eulaîre  îrèi-granée,  l'ouverture  totale  du  télescope. 
Or,  il  est  étideiit  que  les  conditions  de  diffraction  ou 
d*ii(ierférence  des  rayons  ne  peuvent  paa  être  les 
mêmes  dans  ces  trois  cas. 

L'extrême  régularité  qu'Herscbell  parvint  à  don- 
ner à  ses  miroirs  de  télescope  le  conduisit ,  relative- 
ment aux  étoiles  de  première  grandeur,  à  des  diaroé- 
ires  fort  au-dessons  de  ceux  qu*oB  avait  trouvés 
avant  lui  par  des  me$urei  tUreeUi  ou  indirectes.  Ces 
diamètres  méritent  d'êtres  conservés. 

En  octobre  1781,  le  diamètre  angulaire  de  la  Lyre, 
mesuré  à  l'aide  du  micromètre  à  lampe  et  avec  un 
grossissement  de  (»500  fois,  n'éuii,  suivant  llerscbell, 
que  de  36  centièmes  de  seconde  (0"  36). 

ArctufUê  fut  examiné  lar  Uerscliell  le  7  juillet 
1780,  il  travers  un  broutUuid  de  plus  en  plus  ipais; 
son  diamètre  apparent  éprouva  une  dimiuutiim  gra- 
duelle. A  la  fin  des  observations  (dans  le  brouillard 
le  plus  dense),  ce  diamètre  apparent  de  rétoile  n'ex- 
cédait certainement  paa  deux  dimèma,  de  seconde. 
Peut-être,  ajoute  le  célèbre  astronome,  était  il  aur 

dessous  de 0**  I. 

(Trans,  phil.  1803,  p.  Si:)). 
Je  disais  tout  à  Theure  qu'il  y  avait  une  impor- 
tance extrême  à  faire  la  part  exacte  des  illusions  de 
la  vue  dans  la  valenr  du  diamètre  sous  lequel  nous 
voyons  les  étoiles  soit  k  l'œil  nu,  soit  i  l'aide  des 
hmeiies  et  des  meilleurs  télescopes.  Cette  assertion 
i*}it  maJQtenani  justifiée.  Prenez  pour  disques  réels 
les  disques  vus  à  l'œil  nu,  les  disques  factices  eniou  • 
r^'s  d'une  lirge  crinUre,  comme  disait  Galilée,  et 
«MTiaiiies  étoiles  auront  jusqu'à  9000  millions  de 
lifMii'S  de  diamète ,  et  les  évaluations  les  plus  mo- 
dérées seront  de  4700  millions.  En  effet,  il  est 
prouvé  par  des  observations  de  parallaxe,  par  des 
iibservations  'dans  lesquelles  les  diamètres  apparents 
ne  jouent  aucun  rôle,  et  qui,  dès  lors ,  ne  donnent 
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point  d'ooverture  ao  reproche  de  cercle  vicieux,  qu'à 
la  distance  des  étoiles  les  plus  voisines,  uue  se* 
conde  correspondrait  au  moins  k  38  millions  de 
lieues.  Or,  les  résultats  limites  que  je  viens  de  ci- 
ter sont,  en  uombrei»  ronds,  les  produits  de  38  mil- 
lions par  S40*  et  par  45,  c'est-à-dire  par  les  nom- 
bres de  seconde  que  Ké,  1er  et  Albatéguius  df»o- 
naicnt  au  diamètre  dç  Sirius. 

Les  déterminations,  déjà  si  réduites,  de  Oasieadi 
it  de  Cassini,  laisseraient  encore  aux  étoiles  des  dis- 
mètres  d*au  moins  580  millions  de  lieues  et  delà 
moitié  de  ce  nombre. 

Enfin,  on  vient  de  voir  que  le  dernier  résiil.»i 
tf'llerschell  réduit  pour  Arcturus  ce  diaraèlre  iimiu 
inférieure  à  près  de  4  millions  de  lieues ,  ce  qui  est 
encore  11  fois  environ  le  diamètre  de  notre  Soleil.  ' 

Distances  du  étoiles  à  la  terre.  —  Nous  avon$  déjè 
diinné  quelques  évaluations  irès-proMfei.  mais  leu* 
lement  très-probab'es  des  distances  qui  nous  Mig- 
rent des  étoiles  de  difféi entes  grandeurs.  Dans  ce  du* 
pi:re  il  ne  sera  plus  question  de  probabtlitis,  dliypo- 
Uièses,  de  conjectures;  la  méthode  dont  nous  arooi 
à  parler  sera  toute  géométrique. 

La  Terre  étant  une  planète  décrit  chaque  anaée  ao- 
tour  du  Soleil,  et  dans  le  plan  qui  s^appelle  le  p^'i 
de  Neliptiquey  une  courbe  pres<|iie  circulaire,  dunt  k 
rayon  moyen  est  d*environ  38  millions  de  lieues.  U 
point  qu'elle  occupe  chaque  jour  est  éloigné  de  76 
millions  de  lieues  de  celui  où  elle  se  irouvera  m 
bout  de  six*m./is. 

Considérons,  pour  Axer  les  idées,  le  moment  m 
la  Terre  parcourt  la  partie  méridionale  de  son  oiUte. 
Un  jour  djuné,  choisissons  alors  pcvor  sujet  «le  n(4 
obsi  rv.itiuiis  une  étoile  boréale  contenue  dans  u>i 
plan  perpendiculaire  au  plan  de  l'écliptique,  passant 
par  la  position  actuelle  de  Tubservateur,  et,  de  plusi 
par  celle  où  il  sera  au  bout  de  six  mois.  Be  rétoîte 
abaissons  une  perpendiculaire  sur  le  plan  de  réclîp* 
tique  :  celte  perpendiculaire ,  la  ligne  meoée  ds 
son  pied  à  l'observateur  et  le  rayon  visuel  joignant 
l'observateur  et  rétoîle,  formeront  les  trois  côiii 
d*un  triangle  rectangle.  Ce  dernier  cété  (leraynn  tI- 
snel)t  opposé  à  l'angle  droit,  est  l'Hypoténuse.  Nous 
appellerons  hauteur  du  triangle  le  cêté  perpendico* 
laire  au  plan  de  rêcliplique.  La  base  sera  le  in»i* 
sième  côté,  c'est  à- dire  la  ligne  droite  comi#ri>e,  daits 
le  plan  de  l'écliptique,  entre  le  pied  de  la  bauieut  n 
le  lieu  que  t'ôliservaieur  occu|ie. 

Supposons  également,  pour  fntt  les  idées,  que 
Taiigle  formé  par  la  ligne  visuelle  et  par  i'édiptique, 
en  d'autres  termes,  par  Tliypoiénuse  et  la  basa  «la 
triangle,  soit  aujourd'hui  de  45». 

Au  bout  de  six  mois,  la  Tet  re  se  retrouvera  sur  ua 
point  de  l'iinciiinne  base,  mais  à  76  millions  de  lie«e« 
de  sa  piemîère  position  vers  le  norJ.  Si  on  refiirmc  \t 
triangle,  l'angle  dr«:it  et  la  hauteur  seront  resiê*  ir» 
mêmes,  mais  la  base  aura  diminué  de  76  mHiiotii 
de  lieues.  Un  |iarcil  changement  doit  inéviiablentent 
en  amener  de  coitespoodants  dans  les  valeurs  «ie 
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raitgle  à  réloile  ex  de  Tangle  k  VœW  de  TobserYaleiir. 
yu*éuil,  en  effel,  dans  la  première  position,  Tangtc 
h  Tosil  de  Pobservateur,  l'angle  de  45*?  G'éUit 
faogle  sous-iendii  par  la  bauleur  du  triangle,  par .  la 
perp<*ttdiculaire  menée  de  Tétoile  sur  le  plan  de  Vé^ 
clipiique.  Quel  sera  Tangle  à  Pœil  de  robhervaieur 
dans  la  seconde  position  t  L*angle  sous-lendu  par  la 
même  hauieur,  mais  vu  de  76  milIioiiB  de  lieues  plus 
près  :  cet  angle  devra  donc  surpasser  les  4o*  trou- 
vés dans  la  première  observation;  TétoHe  aura  paru 
s'élever  au-dessus  du  plan  de  l'écliptique. 

Si  76  miUlons  de  lieues  sont  une  portion  aliquole 
sensible  de  la  distance  de  l'observateur  au  pied  de 
la  perpendiculaire  menée  de  l'éioile  sur  réclipiîque, 
ou  de  la  distance  de  Tétoile  à  Tobservateur ,  Tangle 
de  45*  aura  tenùbUment  varié.  Âfln  qu'il  n'y  ait  pas 
pour  cet  angle  de  diflérence  appréciable  entre  les 
valeurs  trouvées  à  la  première  et  à  la  seconde  station, 
il  faudra  que  76  millions  .de  lieues  soient  une  quan- 
tité presque  Infiniment  iieiile  relativement  k  la. 
liistancede  l'étoile  k  la  Terre. 

Il  est  facile  de  voir,  à  Taide  de  la  plus  simple  fl- 
gure,  que  la  variation  qu'éprouve  l'angle  de  45o  en- 
tte  la  première  et  la  seconde  stiition,  est  exactement 
la  valeur  de  l'angle  compris  entre  deux  lignes  vi- 
stielles  partant  de  l'étoile  et  dirigé  vers  les  deux  ex- 
trémités de  la  base  de  76  millions  de  lieueis.  La  moi- 
tié de  cet  angle  à  Tétoile,  la  moitié  de  Tangle  appuyé 
sur  le  diamètre  de  l'orbite  ierre>tre«  est  à  très- peu 
près  Fungle  tout  entier  appuyé  sur  l'un  de%  deux  rayonê 
(le  V orbite  ;  c*est  ce  qu'où  appelle  la  parallaxe  an- 
nuelle. 

Dans  le  triangle  forme  par  le  dîaïuèire  de  Torbiie 
terrestre  et  les  lignes  visuelles  joignant  les  deux 
extrémités  de  ce  diamètre  à  l'étoile,  on  connaît  les 
deux  angles  à  la  b;ise  :  ils  ont  été  mesurés»  le^ 
premier»  un  certain  jour,  le  second,  six  mois  après  ; 
on  connaît,  dès  lors,  la  double  parallaxe^  car  elle 
se  déduit  des  deux  angles  à  la  b  ise  par  une  simple 
Kousiractîon.  La  ba^e  a  7.6  millions  de  lieues  :  donc 
loiii  est  déterminé  et  calculable  ;  donc  on  peut  ob- 
tenir, ^  Paide  de  la  trigonométrie,  la  distance  de 
l'étoile  à  la  Terre. 

Telle  est,  en  snbslaiice«  la  célèbre  méthode  des 
parallaxes.  Malgré  les  attentions  les  plus  minutieuses, 
malgré  Texcellence  et  la  grandeur  des  instruments 
eaiployës,  aucun  astronome  n'est  encore  parvenu  k 
constater  nettement  une  parallaxe  d'une  seule  se- 
conde ;  personne  n'a  prouvé  qu'il  existe  une  étoile, 
même  de  la  première  grandeur,  assez  voisine  de  la 
Terre  pour  que  les  lignes,  partant  de  son  centre  et 
aboutissant  aux  deux  extrémités  d'un  rayon  de  for- 
bite  terrestre,  forment  entre  elles,  dans  la  position 
la  plus  favorable  de  ce  rayon,  un  angle  d*une  seule 
seconde.  La  trigonométrie  nous  apprend  qu'une  ligne, 
¥oe  exactement  de  face,  sous-tend  un  angle  d'une  se- 
conde, quand  on  en  est  éloigné  de  206  mille  fois  sa 
longueur.  Le  rayon  de  l'orbite  terrestre,  vu  des 
éioiles,  èUnI  tfe  momi  d*une  Hconde,  il  en  résulte 
jje  la  disunco  rectil'gne  de  ces  astres  à  la  Terre 
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turpassi  le  produit  de  206.600  par  le  rayon  de  Tor- 
biie  exprimé  en  lieues  ;  fie  produit  de  206,000  par 
38,080,000,  est,  en  nombres  ronds,  8  millions  de 
Hiillions  de  lieues. 

Ce  résultai,  quoiquM  n'exprime  qu*ane  limite  de- 
distance  «»  da^rè  de  laquelle  les  étoiles  ne  sont  pas> 
placées,  étonnera  tout  le  monde  par  sa  grandeur. 
Herscliellt  cependant,  ne  s'eneonteoiapas:  iVvoului 
porter  la  limite  encore  plus  loin,  ou  pluldt,  soruni 
du  cercle  des  simples  limites,  il  voulu!  déterminer 
une  distance  même.  Tel  éuii  le  but  du  système  d*ob* 
servatiou  que  le  grand  astronome-proposa  et  déve- 
loppa en  4781. 

J'ai  eipliqué  eomnieni  le  déplacement  de  l'ob* 
servateur  le  long  de  l'orbite  terrestre  amène  un* 
changement  dans  la  hauteur  angulaire  d'une  étudie 
rapportée  au  plan  de  l'écliptique  :  comment  ce 
changement  est  lié  à  la  disUiice  de  l'étoile  à  la  Terre  ; 
conroeotildoit  être  insensible,  si  l'ëtnile  est  pr<K 
digieusement  éloignée,  et  s'agrandir  à  mesure  que 
l'éloignement  diminue.  Cela  bien  couiprisv  la-  mé- 
thode se  développera  d'elle-même* 

Reprenons  la  supposition  de  la  col..  1524.  L'ob- 
servateur, situé  dans  la  partie  méridionale  de  Torbite- 
terrestre,  vise  dans  la  région- du  nord,  et,  pour  fixer 
le»  idéeSf  sous  un  angle  de  45*  avec   l'écliptique»^ 
non  pas  tinf  seule  éi4>ile,  mais  deux  étoiles  pa- 
raissant presque  se  toucher.  Ces  deux  étoiles, 
quoique  voisines  en  apparence,  peuvent  être  à  des 
distances  de  la  Terre  trèê-^ifférentes  ;  il  est  possible 
qii*eltes  ne  semblent  se  toucher  que  par  un  effet  de 
projection,  qu'elles  se  trouvent  fortuitement  situées 
sur  une  même  ligne  visuelle.  Tune  près,  Taotre  loin. 
Quand,  au  bout  de  six  mois,  l'observateur  se  seta. 
déplacé  vers  le  nord  de  76  millions  de  lieues,  ce 
mouvement  aura  plus  influé  sur  la  p'isitiou  de  rétoile  - 
voisine  que  sur  la  position  de  l'étoile  éloignée;  celle- 
ci  se  sera  moins  élevée  parallaciiquement  au-dessus 
de  récHptique  que  l'étoile  voisine  ;  les  situations  re- 
latives  des  deux  étoiles  auront  donc  chanjsé. 

L'observation  des  positions  relatives  de  deux 
étoiles,  continuée  pendant  toute  Tannée,  deviendra, 
comme  nn  vaii,  un  moyen  d'arriver  k  la  connais^ 
sance  dès  parallaxes,  quand  le  hasard  aura  fait^ 
tomber  le  choix  de  r.»stronome  sur  deux  étoiles 
ti es- diversement  éloignées  de  la  Terre.  Le  moyeu 
de  se  rendre  le  hasard  favorable  sera  de  ne  coin  - 
parer  deux  à  deux  que  des  étoiles  d'intensitéi  tiès- 
dissemblables.  Evidenmient  l'inégalité  de  grandeur 
devra  ct)inclder,  sinon  loujolirs,  du  moins  le  plus 
ordinairement,  avec  une  notable  inégalité  de  dis- 
tai.ce. 

La  méthode  ordinaire  des  parallaxes  procède, 
ainsi  qtie  je  l'ai  expliqué,  par  des  quantités  absolues; 
celle-ci  n'emploie  que  des  différences.  Gomment 
donc  peutTelle  être  avantageuse  7  Voici  la  réponse  * 
Les  positions  absolues  des  asti  es,  quand  oa  lea  ra|^ 
porte  au  plan  de  récliptique,  sont  affectées  par  la 

réfraction  que  les  rayons  lumineux  éprouvent  eii^. 
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KHieurs  eux-mêmes  font  u^age  (Jaus  les  plus  siin|»les 
lewétÊ  des  \Aau  ;  seulement  Tarpenlage  du  ciel  a  éié 
eflecluéavec  des  instruments  de  Iré&grandes  dimen- 
sions» d*uuc  déliciiesse  extrême,  offrant  les  combi- 
naisons les  plus  subiiles»  les  plus  étaborëes  que  le 
génie  de  rbunime  ait  créées. 

ùfê  mouwtmenti  propres  des  étpHeu  —  Les  étoiles 
s*appelaient  jadis  les  /Exei,  diaprés  Topinion  générale- 
ment admise  qu^elles  resuîeot  toujours  dans  les  mè* 
mes  p«>sitioiis  relatives.  Pour  ceux  qui  n*observaieiil 
le  ciel  qu*i  l'œil  nu,  les  constellations  cnnservaicot , 
en  effet,  per|iéineIloment  les  mêmes  grandeurs  et  les 
niétne*  formes.  Quelques  astronomes ,  afin  de  se 
fortifier  dans  ces  idées ,  notèrent  sur  les  globes  tra- 
cés d*après  les  plus  anciens  catalogues,  diverses 
combinaisons  de  trois  étoiles,  qui,  situées  exactement 
nr  un  grand  cercle  de  laspbêre,  devaient  sembler 
rangées  en  lignes  droites,  et  ils  s*assurérent  que  de 
leur  temps  cette  même  disposition  reciilîgnc  exis- 
tait* Riccioli  citait,  dans  son  Atironomia  reformata^ 
▼ingt-cinq  de  ces  combinaisons  ternaires,  formant 
tles  lignes  droites  ;  par  exemple,  la  Cbèvre,  te  pied 
préeétlent  du  Cocher  et  Aldébaran  ;  Castor,  Pollux  et 
le  cou  de  l'ifydre  ;  le  bassin  austral  de  la  Balance, 
Arcturos  et  la  moyenne  de  la  queue  de  lu  Grande 
Oarse»  etc.,  etc.  Mais  ce  n*éiaient  là  que  des  approxi- 
natiooi  grossières.  Il  edt  maintenant  bien  établi 
qne  certaines  étoiles  ont  un  mouvement  propre,  ap- 
préciable, quelles  Qniront  à  la  longue  par  sortir  des 
constellations  où  on  les  voit  aujourd'hui  ;  que  la  dé- 
iiomiùatîon  de  fixée  ne  leur  couvient  plus  en  toute 
rigueur. 

lialley  est  le  piemier  qui  ait  ioupçonné^  eu  1718,  le 
mouTenieut  \  ropre  d*Aldébaran,  de  Sirius  etd^Arclu- 
rus.  Les  obsenrstions  imparfaites  d.;  latitudes  d'étoi- 
les, dues  i  Aristille  et  à  Timocfa.irfs,  à  llipparque  et  h 
Ptolomée,  c'est-à-dire  les  seuls  termes  do  comparal- 
»on  alors  possible,  ne  pouvait  guère  légitimer  dans 
Tcsprit  du  célèbre  astronome  anglais  que  de  simples 
doutés. 

Qientdt  le  résultat  fut  appuyé  de  toute  l'autorité 
«Tubservations  faites  avec  des  luneites.  En  compa- 
rant la  latitude  d*Arcturus,  obtenue  k  Guyenne,  en 
1  u72,  paV  Richer,  à  celles  qui  se  déduisaient  des  tra- 
vaux analogues,  exécutés  h  Paris  jusqu'en  1738, 
Jacques  Gassini  trouva  un  déplacement  de  Tétoile 
qoi  semblait  parfaitement  certain. 

Ce  déplaceroment  tenait-il  à  queli|ue  oscillation 
sDconnue  de  récliptique  ?  Le  doute  semblait  d Vuunt 
plus  légitime,  que  les  étoiles,  à  toutes  les  ép<»qoes, 
avaient  été  rapportées  à  ce  plan.  Cassiai  tranclia  la 
difficolté  d*ttne  manière  péremptoire  :  tandis  qu*en 
151  ans  la  latitude  d'Arctums  avait  changé  de  5  mi- 
nutes, a  du  Bouvier,  situé  dans  soo  voisinage»  ii*a- 
v;iit  pas  bougé.  Un  déplacement  du  plan  de  compa- 
raison aurait  donné  aux  deui  étoiles  la  même  apps  - 
ence  de  mouveineiit. 

Cas?ini  ajouta  i*éiude  des  Tariatlons  en  longitndc 
è  ccre  des  variations  en  latitude,  la  seule  dont 


Ilalloy  eût  parlé.  Les  mroTemenis  (Topres  ne  »em- 
b'èrent  pas  moins  évidents  dans  cette  direction  (|ue 
daus  l'autre.  La  constellation  de  l'Aigle  en  offrit  un 
exemple  frappant,  mis  en  relief  à  la  fois  par  Gassini 
et  par  rbistorien  de  PAradémie.  f  II  y  a  une  étoile 
c  dans  l'Aigle  (c),  disait  Fontenelle,  qui,  si  toutes 
c  cboses  continuent  leur  cours,  aura  à  son  occident, 
(  après  un  graod  nombre  de  siècles,  une  autre  étoile 
c  qu'elle  a  présentement  à  son  orient,  i  II  ajou- 
tait: c  Toutes  les  fixes  sont  autant.de  soleils, 
c  centres,  comme  notre  Soleil,  chacun  de  son  tour- 
c  billon,  mais  centres  seulement  à  peu  près,  et  qui 
ff  peuvent  se  mouvoir  autour  d'un  autre  point  central 
f  général.  Le  lofej'/  pourraii  lui-même  se  mowoir  de 
c  cette  façon,  i 

Le  troisième  nom  que  je  dois  tracer  dans  cette 
histoire  du  mouvement  propre  des  étoiles  est  celui 
de  Bradley.  Le  grand  observateur  ne  figurera  ici  que 
pniir  une  cuiijec:urc,  mais  ou  la  trouvera  digne  Jo 
son  géuie. 

A  la  fio  de  l'immortel  Ucmoiru  de  ITiS-sorU 
iiutation,  je  lis  le  passage  que  je  vais  traduire  :  c  Si 
(  l'on  coDf  oit  que  notre  système  lo/aire  change  de  place 
f  dons  Vupace  absolu^  il  sera  possible  qo*à  la  longue 
c  cela  amène  uue  variation  apparente  dans  la  distance 
c  angulaire  des  étoiles  fixes.  En  ce  cas,  la  position 
«  des  étoiles  voisines  étant  plus  affectée  que  celle 
c  des  étoiles  très-éloiguécs,  leurs  situatioiis  relati- 
c  ves  pourront  sembler  altérées,  quoique  toutes  les 
c  étoiles  soient  restées  réellement  immobiles.  D*ua 
c  autre  côté,  si  notre  système  est  en  repos  et  quel* 
c  ques  étoiles  réellement  en  mouvement ,  cela  fera 
c  varier  aussi  les  positions  apparentes  d'autant  plus 
c  que  les  moutements  seront  plus  rapides,  plus  con- 
c  venablement  dirigés  pour  être  bien  vu^ ,  et  que  la 
«  distance  des  étoiles  à  la  Terre  se  trouvera  moindre, 
c  Les  changements  de  dispositions  relatives  dc5  étoiles 
c  pouvant  dépendre  d'une  si  grande  variété  de  causes 
«  il  faudra  peut-être  les  observations  de  beaucoup  de 
c  siècles  avant  qu'on  arrive  à  en  découvrir  les  lois.i 
Tobie  Mayer,  une  des  plus  hautes  notabilités  as- 
tronomiques du  siècle  dernier,  prit  aussi  l:i  question 
du  mouvement  propre  des  étoiles  pour  siij  t  de  ses 
▼eilles  laborieuses.  En  1760,  il  présenta  à  la  Société 
royale  de  Gœttingue  un  Mémoire  contenant  la  com* 
paraison  des  observations  faites  par  lui-même  en 
1756,  aux  observations  de  Ruémer  plus  anciennes 
d'un  demi-siècle.  Jusqu'à  Mayer,  les  recherches,  les 
calculs  des  astronomes,  n'avaient  portés  que  »ur 
quelques  étoiles  principales  ;  dans  le  travail  de  Mayer 
le  nombre  des  comparaisons  s'éleva  h  80. 

Gomme  Bradley,  Mayer  remarquait  dans  son  Hé- 
muirequ*on  pouvait  également  expliquer  les  nouvo^ 
ments  observés,  soit  en  supposant  les  étoiles  moUlot 
elles-mêmes,  soit  en  admettant  que  le  Meil  chaQ«* 
geait  sans  cesse  de  place  avec  le  cortège  de  planéiet 
qui  circulent  autour  de  loi.  Il  B*oubliait  pas  noo  plus 
de  dire,  dans  eette  dernière  hypothèse,  qu^en  tfi* 
jjyrdani  le  déplacement  des  étoiles  comme  4«  P«»« 


efléu  lie  parallaxe,  coaiuie  de  &:n)|i?es conséquences 
du  mouvement  dn  Soleil  dans  Tespace,  les  constel- 
lations Tcrs  lesquelles  ce  mouvement  serait  dirigé 
augmenteraient  graduellement  de  dimensions,  tan- 
dis que  les  constellations  opjtosëcs  diminueraient. 
Cest  ainsi,  ajoutait  le  savant  asirnome«  que,  dans 
une  forêt,  les  arbres  à  la  rencontre  desquels  mar- 
che le  promeneur  lui  semblent  progressivement  s*é- 
carter  entre  eux,  alors  qne  les  arbres  situés  à  l'op- 
posite  paraissent  au  contraire  se  rapprocher.  Il  est 
évident,  au  surplus,  que  li]ayern*entendait  parler  de 
Texplicaiion  du  mouvement  propre  des  étnilos,  fon- 
dée sur  rhypoibè^e  du  ntouveinont  du  Soleil,  qvCh 
tiire  de  simple  possibili:é,  et  qu'il  n*y  croyait 
pas. 

A  répoque  dont  nous  parlons,  les  connaissances 
déjii  acquises  sur  la  petitesse  de  la  parallaxe  annuelle 
combinées  avec  certains  calculs  phôtométriqnes, 
prouvaient  que  le  Soleil,  transporté  dans  la  région 
des  étoiles,  ne  serait  lui-même  qu'une  étoile  par  la 
dimension  et  par  Péclat.  Les  étoiles  ayant  des  mou- 
vements propres,  il  était  assurément  naturel  d'attri- 
buer un  mouvement  de  même  nature  au  Soleil. 
Divers  astronomes,  cependant,  jugèrent  qu(%  dans  une 
qu'-stion  aussi  gta^e,  desimpies  analogies  ne  surti- 
salent  pas,  et  ils  c  hcrchcri-nt  à  s*»ppuycr  sur  des 
bases  plus  solides. 

L'attraction,  dis^iit  Lambert  dans  ses  Lettres  coi- 
mologiques  (1761),  étend  son  empire  sur  tout  ce 
qui  est  matériel.  Les  étoiles  elles-mêmes  gravitent 
les  unes  vers  les  autres,  et  il  doit  inévitablement  en 
résulter  des  déplacements.  Là  oii  la  force  d'attraction 
sera  contre-balancée  par  une  Torce  centripète  con- 
venable, les  étoiles  i>arcourront  sans  cesse  les  mêmes 
courbes,  et  le  système  sera  stable. 

Lambert  regrettait  qu'on  ne  pût  pas  dimùnirer  que 
tout  corps  eiécuuît  un  mouvement  de  rotation  sur 
lui-même,  et  nécessairement  doué  d'un  mouvement 
de  translation.  Supposons  la  démonstration  trouvée, 
vi  ce  dernier  mouvement ,  je  veux  dire  celui  de 
translation,  ne  saurait  être  refusé  au  Soleil,  puisqu'il 
a  évidemment  le  premier. 

La  démonstraUon  que  Tillustre  géomètre  Lambert 
n'avait  pas  pu  découvrir  paraissait  à  Lalande,  en 
1776,  une  chose  très-facile.  Le  mouvement  de  rota- 
tion du  Soleil,  disait-il,  a  dû  être  produit  par  une  fiti- 
puUion  qui  n'était  pasdiiigée  vers  le  centre  de  gra- 
vité de  l'asue;  mais  une  foi  ce  ainsi  dirigée  n'en- 
gendre pas  seulement  on  mouvement  giratoire  :  un 
iiiotiveinent  de  translation  est  la  conséquence  tout 
aussi  nécessaire  de  son  action. 

Kn  adoptant  les  idées  cosmogoniques  que  ces 
paroles  supposent;  en  admettant  que  le  Soleil,  déjà 
condensé  dans  sa  forme  actuelle,  fût  tiré  de  l'immo- 
bilité par  une  seule  et  même  impulsion  ;  en  assimilant, 
tous  ce  rapport,  le  centre,  le  ré,$ulateur  des  mouve- 
ments planétaires  à  ce  pauvre  globe  terrestre  qu'un 
Illustre  poète  (  M.  de  Lamartine)  U\\  lancer  dam 
Pcipuce  d'un  coup  de  pied  dédaigneux^  tout  ce  que 
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dit  Lalande  est  d'une  vérité  rigoureuse  ;  UfanCajotter 
teolemenl  qoe  la  conception  ne  méritait  plus  ni  les 
éloges  qu'Iier&chell  et  d'autres  astronomes  loi  aeeor- 
dêrent,  ni  la  vive  Satisfaction  que  Lalande  en  éprouva. 
Jean  Bernoulli  n'avaît-il  pas,  en  effet,  ea%eut  k  quelles 
distances  des  centres  de  la  Terre,  de  la  Lune,  de 
Mars,  supposés  sphériques  et  homogènes,  dereoi 
passer,  à  l'origine  des  choses,  des  forces  dlmpulsioii, 
pour  donner  à  ces  astres  les  moovemenu  de  trans- 
lation et  de  rotation  qu'on  leur  connaît? 

Lambert,  quand  il  parlait  de  la  difficulté  da  pro- 
blème, Tenvisageait  d'un  point  de  vue  bien  plus 
général  :  Il  admettait  sans  doute  que  les  mouve- 
ments de  rotation  des  corps  célestes  pouvaient  ne 
pas  avoir  été  engendrés  d'un  seul  coup,  per  une 
impulsion  unique  et  après  la  consolidation  eotièf  e 
de  ces  corps.  Peut-être  même  le  célèbre  g éomètte 
de  Mulhouse  entrevoyait-il  déjà  quelque  chose  du 
système  que  Lapbce  a  postérieurement  développé 
touchant  la  condensation  successive  d'une  matière 
diffuse  rotative,  condensation  dont  le  dernier  terme 
aurait  été  le  Soleil  actuel.  Lambert,  au  surplus,  ne 
.  doutait  pas  du  déplacement  de  cet  astre.  Ou  en 
trouve  la  preuve  dans  ce  passage  remarquable  du 
Syuème  du  Monde^  rédigé  en  4770  par  Mérian,  d'a- 
près les  idées  de  son  ami  :  c  Comme  le  déplacement 
«  apparent  des  étoiles  fixes  dépend  du  mouvement  du 
c  Soleil,  aussi  bien  que  du  leur  propre,  t7yairre^ii#- 
«  èire  moyen  de  conclure  de  là  ven  quaiU  région  du 
f  ciel  noire  Soleil  prend  $a  course,  t 

La  question  était  arrivée  à  ce  point,  lorsque  ller- 
schell  s'en  saisit  pour  la  première  fois,  au  commen- 
cement de  l'année  1783.  Le  célèbre  astronome  dé- 
sirait établir,  sur  des  preuves  incontestebles ,  le 
déplacement  du  système  stiaire,  et  tracer  avec  toute 
la  précision  possible  la  direction  de  ce  mouvement. 
Le  problème  était  très-délicai.  Celui  qui  se  si^raii 
obstiné  à  rattacher  à  une  seule  et  même  direct  ion 
ions  Us  mowemeniê  parUeuUars  des  éloi7€S,  aurait 
perdu  son  temps  et  sa  peine.  Il  ne  fallait  op6er  que 
par  voie  d'ensemble,  il  fallait  négliger  les  ex- 
ceptions. Les  mouvements  observes  ne  pouvaient 
être  qu'une  sorte  de  combinaison,  d'amalgaire  du 
mouvement  propre  réel  de  chaque  étoile  et  dn 
mouvement  parallactique  apparent  résultant  du  dé- 
placement de  l'observateur.  Ici,  ce.  dernier  mouve- 
ment annulerait  le  premier,  et  une  étoile  semblerait 
immobile  ;  là,  les  deux  effets  conspireraient,  et  le 
mouvement  observé  serait  au  contraire  considérable; 
ailleurs,  la  compensation  du  mouvement  apparent 
et  du  mouvement  réel  ne  se  faisant  qu'en  un  seul 
sens,  on  verrait  les  déplacements  des  étoiles  s'opérer 
dans  des  directinns  perpendicidaires  ou  parallèles 
au  plan  de  l'éclipiique,  dans  des  directions  perpen* 
diculaires  ou  parallèles  au  plan  de  l'équatear. 
Au  fond,  si  le  Soleil  et  la  Terre  occilpaient  toujours 
la  même  région  de  l'espace;  si  Pastronome  étit 
Immobile  (car  le  déplacement  elliptique  annuel  pc ui 
être  oésligé),  nous  verrions,  dans  chaque  légtua 
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■Mkbîles  (ce  seraient  en  général  les  plus  ineitrieables  de  Uni  de  mooTereents  propret  si«(« 
voisines),  el  des  toiles,  soit  compléiement»  soli  laires,  tiennent  en  grande  partie  an  déplacement  da 
I  resqae  Imniobiles  (ce  seraient  en  général  les  pta  ajsiéaie  «olaira  ;  qn^enllo  le 
éloignées).  Toutes  les  directions  de  mouvemrnl 
semblant  également  possibles,  chaque  légion  oiïri- 
ra'tt  à  la  fols  des  étoiles  tendant  au  ii'»rd,  au  sud, 
è  l'est,  k  Pouest,  etc.,  etc. 

Cela  bien  convenu,  plaçons  au  milieu  Je  ces  as- 
tres, mobiles  dans  tous  les  sens,  un  observateur  qui 
marche  aussi  el  constamment  sur  la  même  ligne.  Le 
mouvement  de  Tobservalcur  fera  naître  dans  les 
éloilea  des  déplacements  apparents,  des  déplace* 
nienta  de  perspective  (autrement  dits  de  parallaxe), 
dépéndanii  de  Im  {frondeur  qu^on  asùgnera  à  ce  moare* 
meni  el  de  lâ  direeiian.  L'intervention  de  Tobservaieur 
mobile  détruit  donc  runifomiité,  la  régularité  que 
le  phénomène  nous  avait  d*al>ord  prèienlée  dans 
toot  le  flnnameni  ;  elle  lui  donne  un  caractère  spécial. 
Pour  saisir  ce  caractère  el  en  faire  Jaillir  bi  direction 
du  mouvement  de  notre  système,  il  ne  sufiisait  pas, 
de  posséder  des  connaissances  maihémaiiques ,  il 
fallait  de  plus  un  tact  particulier.  Ce  tact,  ller.*chell 
le  posstdait  k  on  degré  éminent.  Aussi  le  résultat 
déduit  du  nombre  irèi-resireint  de  mouvements 
propret  <\w  étaient  connus  au  commencement  de 
1783,  s*e.<t  trouvé  à  peu  près  d*accord  avec  celui 
que  d^habiles  astronomes  ont  obtenu  récemment 
car  rapplication  de  formules  analytiques  subtiles  à 
un  nombre  con^iilérablc  d*ubserva tiens  précises. 

Ilerschell  eitime  que  notre  système  marche  vers 
l'étoile  de  la  constellation  dllerculc,  ou,  plus  exacte- 
ment, vers  un  point  qui,  en  4783,  ëuit  situé  par 
iS?*»  d*ascension  droite  et  par  25*  de  déclinaison 

boréale. 

EndiscuUint,  au  commencement  de  1857,  jusqu*à 
%?,Q  mouTemenU  propres  d'étoiles,  k  Taide  de  la 
méthode  des  moindres  carrés,  H.  Argelander  a 
trouvé  ponr  la  position  de  ce  même  point  du  ciel 
%f  rs  lei|uel  le  Soleil  s'avance  avec  sou  cortège  de 
p  .•iièies  : 

Ascension  drotie.         Déclinaison, 

Ku  17ai,        *10«  46*,  6  5f  IT,  7 

Ko  1800,        260*  50\  8  3l«  17\3 

U  point  que  ces  éléments  désignent  est  |>eu  éloigné 
d*Hne  étoile  de  O»*  grandeur,  numérotée  143  dans 
la  IVII*  heure  du  catalogue  de  Piaxzi. 

Kn  résumé,  les  mouvements  propres  des  étoiles 
sont  recounus,  constatés  depuis  plus  d'un  siècle,  et 
Foiitenelle  disait  déjà,  en  1738,  que  le  Soleil  peut- 
être  se  mouvait  de  même.  L'i«lée  d'attribuer  en 
partie  les  déplacemenu  des  étoiles  à  un  mouvement 
du  Soleil  s'était  offerte  à  Bradiey  el  à  Mayer.  Lam- 
bert, surtout,  avait  été  à  cet  égard  d'une  iiciieté 
rpi.  arquable.  Jujtqnelà,  cependant,  on  restail  dans 
le  ilumaiue  des  conjectui es,  des  simples  proltabilités. 
Il^^riftclielt  franchit  ce^i  limites.  Il  prouva,  lui,  que  le 
Sf.teil  se  n.eut  en  effel;  que,  $oii8  ce  rapp<irl  aussi, 
Ml  astie  éblouissant,  immense,  doit  être  rangé 
jMrroi  les  étoiles;  que  les  irrégularité»,  c»  apparence 


lequel  nous  nous  avançons  chaque  année  est  situé 
dans  la  constellation  d'Hercule. 

Ces  résultats  sont  magnifiques.  La  deconverti*  da 
mouvement  propre  de  nntre  système  comptera  t<iu- 
j'Mirsparmi  les  plusbeaui  titres  de  gloire  d*llcrsehell, 
même,  après  la  mention  détaillée  que  mon  devoir 
d'historien  m'a  conduit  à  faire,  des  con|ectures  an- 
térieures si  nettes,  si  ingénieuses,  et  si  injustement 
oubliées,  de  Fontenelle,  de  Bradiey,  de  Mayer,  do 
Lambert 

Ilerschell  n'abandonnait  aucun  sujet  de  recherches 
sans  ravoir  examiné  sous  toutes  les  faces,  Qans 
avoir  porté  ses  investigations  aussi  loin  que  Pétai 
des  sciences  à  son  époque  le  permettait.  Il  no  faut 
pas  s'étonner  qu'après  s'èire  assuré  que  notre  Soleil 
n*eiit  pas  immobile  dans  l'espace,  Ilerschell  ail  dé- 
siré ratucher  le  mourement  de  cet  astre ,  déduit  de 
l'ensemble  des  observaticms,  à  l'action  attractive 
de  quelque  groupe  stellaire. 

Dès  les  premières  lignes  de  calcul,  ta  rechereho 
sembla  devoir  conduire  à  un  résultai  négatlL  En 
effet,  faisons  de  Sirius  un  astre  égal  au  Soleil,  sop- 
posons  sa  panllaie  annuelle  d*Mne  if«mtsecuude  ; 
calculons  ensuite  de  combien,  par  l'action  de  Tétoile, 
le  Soleil  se  déplacera  en  un  an:  ce  déplacement  sera 
si  petit,  que,  tu  perrendiculaireroent,  il  ne  sous- 
1e11dr2.lt  pas  de  Sirius  un  angle  égal  k  la  cinq  ceni 
miliioHièmi  parité  d'une  teconde,  Sirius,  cependant, 
vu  de  la  Terre,  se  meut,  en  un  an,  de  plus  d*una  se* 
ronde.  L*action  du  Soleil,  d'ttne  seule  étoile,  esidune 
beaucoup  trop  faible  pour  expli<|uer  le<  fail<. 

Des  groupes  d'étoiles  ne  pourraient -ils  pas  être 
sufOsanU  7  En  cberclianl  dans  le  ciel  la  solution  de 
ce  doute,  Herscheli  tomba  sur  une  petite  tache  blan- 
cbfttre,  découverte  par  Ilalley  f  n  1714,  dans  laquelle 
personne  n'avait  jamais  aperçu  ime  seule  ctnile  et  où 
le  télescope  de  30  pieds  en  fil  voir  plus  de  14.000 
qui  auraient  pu  èlre  comptées. 

A  quelque  distance  de  cet  e  première  atrglome* 
raiion  se  trouve  une  autre  laclie  aperçue  par  Messier 
en  1781,  et  dans  laquelle  le  grand  flescope  dé- 
montrait aussi  l'existence  d'une  multiludo  d'étoiles 
excessivement  rapprothcea. 

H  y  a  sans  doute  loin  encore  d'une  treuiaine  de 
mille  étoiles  à  ce  qu*il  en  faudrait  i»<  ur  produite 
dans  m  tre  système  le  mouvement  rcconitu.  Aussi, 
quoique  les  deux  groupes  dont  il  vient  d'être 
question  soient  précisément  situés  dans  la  partie  du 
firmament  vers  laquelle  notre  Soleil  se  dirige, 
Ilerschell  se  garda  bien  d'insister  sur  celle  coïnci- 
dence. Pour  ne  point  décourager,  cependant,  ceux 
qui  voudraient  lenler  do  ratucher  les  étoiles  les 
unes  aux  autres  malgré  les  prodigieuses  disunces 
qui  les  séparent.  Il  leur  rappelait  que  ceruiues  par- 
ties de  la  Yole  lactée  offrent,  dans  des  espace*  (ort 
resserré?,  des  cenuines  de  mille  el  même  des  mil. 
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lions  (J«)  CVS  aslrtis.  Les  régions  où  les  deui  branches 
de  la  Voie  laa'evoul  se  réunir,  d'un»  pari  vers 
Céphée  el  Casiiof  es  de  Taulre,  ?ers  le  Scorpion  cl 
le  Sagitiairet  lui  semblaieoi  pariiculièremçnt  pouvoir 
être  des  ccnlres  d^allraclion  puissants  el  mériter 
toute  raticniion  des  astronomes. 

EtQiU$  doubles,  -*  Nous  voici  arrivés  à  la  décou- 
verte d*HersclielI,  qui  semble  avoir  le  plus  d*avenir. 
Les  résullais  qu'elle  permet  d]espérer  seront  d  une 
extîôme  imporunce.  Cependant  je  pourrai  ne  lui 
consacrer  ici  que  très-peu  de  l'gnes,  puisque  j'ai 
déjà  fait  de  cette  découverte  Tobjet  d*une  notice 
spéciale  et  irés-développée,  dans  V Annuaire  de  1831. 
Herschell  reconnut  que  les  couples  d'étoiles»  de 
grandeurs  ordinairement  inégales  et  Ciès^voisines 
les  unes  des  autres»  dont  le  ciel  fourmille,  ne  se 
trouvent  pas,  en  général,  réunies  ainsi  dans  un  es* 
pace  excessivement  resserré  par  un  simple  effet  de 
perspective.  Il  s*assura  qu'il  y  a  dans  ces  groupes 
autre  chose  que  des  étoiles  indépendantes^  situées 
fortuitement  sur  des  lignes  visuelles  excessivement 
rapprochées;  il  démontra  que  ces  étoiles  sont  liées 
les  unes  aux  autres,  qu'elles  forment  de  véritables 
systèmes  ;  il  établit  que  les  petites  étoiles  circulent 
niitour  des  grandes,  précisément  comme  la  Terre, 
Blarii,  Jupiter,  Saturne,  etc.,  circulent  autour  du 
Soleij  ;  et,  chose  remarquable,  que  certains  de  ces 
soleils  tournant  autour  d'autres  soleils»  font  leurs 
révolutions  en  moins  de  temps  que  n'en  emploie 
Uranus  à  parcourir  son  orbite. 

Ilcrschell  annonça  sa  déco^iverie  au  monde  savant 
en  1803.  Je  puis  rechercher,  j'espère,  si  elle  fut 
»ussi  inattendue  qu'on  Ta  prétendu,  sans  craindre 
qre  personne  m'accuse  d'avoir  voulu  en  atténuer 
leméri.e. 

Les  Lettres  cotmoiogiqnes  de  Lambert,  cet  ou- 
vrage si  cminemmeiil  remarquable  par  la  profondeur 
et  la  hardiesse  des  aperçu.<,  nous  offrira  déjà,  à  la 
date  de  176i^  ces  paroles  prophétiques  :  En  ob- 
servant les  groupes  où  les  étoiles  sont  irés-con- 
denséeF,  c  on  décidera  peut-être  sM  n*y  a  pas  des 
I  lises  qui  fassent  en  assez  peu  de  temps  leurs  ré- 
1  volutions  autour  d'un  centre  de  gravité  commun,  i 
Michel!^  celui-là  même  qui  eut  la  première  pensée 
(le  rappareil  à  l'aide  duquel  Gavendish  détermina 
la  densité  moyenne  de  la  Terre,  s'avisa  d'appliquer 
le  calcul  des  probabilités  à  la  répartition  des  astres 
dans  le  firmament.  Il  trouva  ainsi  (Trans.  phil.^  4676, 
p.  Î40)  :  f  Qu'il  y  a  une  très-grande  probabilité, 
qu'il  y  a  presque  une  entière  cerliiude  ^uc  les 
étoiles  doubles,  multiples,  dont  I.  s  parties  con- 
stitu:intes  semblent  irès-rapprochées*  les  unes  des 
autres  (forment  des  systèmes)  où  les  étoiles  sont 
en  réalité  rapprodiées  et  sous  l'influence  de 
quelque  loi  générale,  i 
Le  physicien»  qui  pénéinîi  avec  tant  de  booheor 
Cl  prune  si  singulière  route  les  œysières  de  la 
constitution  de  l'univers,  comptiit  sur  des  étoiles 
ournant  Us  unes  autour  des   autres,  pour  résoudre 
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divers  problèmes  d'astronomie  ]diysî«ittc  (p.  Î38). 
Le  même  savant  disait,  cnlin,  en  1784  :  c  Qaui- 
qiiM  ne  soit  pas  improbable  qu'un  petit  nonibro 
d'années  nous  apprendra  que  dans  le  grand  nombre 
d'étoiles  doubles,  triples,  etc.,  observées  par 
Herschell,  il  y  en  a  qui  sont  des  systèmes,  de 
corps  tournant  les  uns  auu>ur  des  autres,  etc.  t 
(Trans,,  tome  LXXIV,  page  5i.) 

On  a  certainement  le  droit  de  considérer  les  pas- 
sages que  j'ai  cités  de  Lambert,  de  Michell,  comme 
les  premiers  germes  de  la  belle  découverte  d^llers- 
chell.  Je  n'en  dirai  pas  aulaut  des  deux  mémoires 
que  l'abbé  Christian  Mayer  publia  en  1778  el  1779, 
quoique  les  titres  allemand  et  latin  annoncent  rue 
et  l'autre  qu'il  y  est  question  des  satellius  des  étoiles. 
Veul'OU  savoir,  en  effet,  où  Mayer  plaçait  les  sa- 
tellites d'Arc/unis  f  Non  pas  à  quelques  aecoiides, 
mais  à  î»  30',  à  i«  40'  et  jusqu'à  2»  55'  de  distance 
angulaire  de  cette  étoile.  Il  n'en  fallait  pas  davantage 
pour  faire  rejeter  les  prétendus  satellites  stelUirea 
de  l'astronome  de  Manheim.  L'erreur  méritait  cer- 
tainement des  critiques  amères,  les  sortie»  acerbes 
dont  les  journaux  se  rendirent  les  organes,  soit 
qu'elle  provînt  de  l'inhabileté,  de  la  légèreté  de  1  ob- 
servateur, soit  qu'elle  dût  être  rangée  parmi  les  an- 
nonces que  certaines  personnes  ont  l'habilode  de 
lancer  au  hasard  dans  le  monde  scientifique,  camme 
une  sorte  de  main  mise  sur  des  dccouvertet  futures. 
Une  sçule  de  ces  réfutations  a  été  conservée.  On  la 
trouve,  à  la  date  de  1780,  dans  le  tome  IV  des  AeU 
de  l'Académie  impériale  de  Pétersbourg.  Son  auteur, 
Nicolas  Fuss,  fit  preuve  d'un  grand  savoir.  11  eut 
seulement  le  tort,  alors  tréa-commun  à  la  vérifé,  de 
s'appuyer  quelquefois  sur  les  causes  finales.  Afin 
de  montrer,  par  un  nouvel  exemple,  le  danger  qull 
y  a  à  juger  de  la  fausseté  ou  de  reiaciiiude  d'une 
observation  d'après  le  fameux  cm*  6oro,  je  ferai 
suivre  ce  que  nous  avons  rapporté  de  parfaîtemenl 
avéré,  de  parfaitement  cei  tain  touchant  des  soleils 
qui  circulent  les  uns  autour  des  autres,  de  divers 
passages  empruntés  au  mémoire  du  savant  acA<Us 
micien  de  Pétersbourg  : 
c  A  quoi  bon  des  révolutions  de  corps  lumineux 
autour  de  leurs  semblables  ?  —  Le  Soleil  est  la 
source  unique  où  (les  planètes)  puisent  la  lumière 
et  la  chaleur.  —  Là  où  il  y  aurait  des  syslèuies 
entiers  de  soleils  maîtrisés  par  d'autres  soleils ..... 
leur  voisinage  et  lepr  uiuuvenient  seraient  sans 
but,  leurs  rayons  sans  utilité.  (Les  soleils)  n'i*iil 
pas  besoin  d'emprunter  à  des  corps  étrangers  c<s 
qu'ils  ont  reçu  eux  mêmes  en  partage.  —  Si  le< 
étoiles  secondaires  sont  des  corps  lumineux,  uucl 
est  le  but  de  leur  mouvement?  > 
Voilà  ce  qu'on  regardait  comme  de  profoodes  ob- 
jections en  1780.  Eh  bien  l  des  choses  qni,  il  y  e 
soixante  ans,  ne  remblaient  bonna  à  nen^  qui  pa* 
raissaient  sani  but,  sans  «ii/ti{,  existent  réelleffleol 
et  ont  pris  place  parmi  les  plus  belles,  les  H**  <»* 
contestables  vérités  de  l'astronoinic. 
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EtêUeà  nébuUuiei,  —  II  Taul  bien  se  g^irder  de 
confondre  les  astres  qv'IIerschell  a  décriU  sous  ce 
tiOiD  avec  ceux  qu'on  appelail  aUisi  dans  les  anciens 
ouvrages,  dans  le  7rat(^  ttaifronomie  de  Jacques 
Cassini,  par  exemple.  Pour. Simon  Marîus,  pour 
Boulliaud,  pour  lluyghens,  elc.,  Pagglomëralion  blan- 
cbAire.découferle  près  de  la  ceinture  A'Anéromède, 
dont  la  longueur  apparente  s^élève  à  une  trentaine 
(Je  minutes  et  la  largeur  ii  quinze  ou  vingt,  éuii  one 
étoile  néhuleuêt;  ce  sont  des  étoiles  proprement  diee«, 
eutoniées  des  nébulosités  dépendant  à*êUei,  faitant 
eorpi  aveceltti*  Celte  dernière  lîmiiation  a  trait  aux 
étfiiles  qui  se  projettent  sur  des  nébulosités  plus 
éloignées,  ou  en  face  .desquelles  vient  s'interposer 
une  nébulosité  plus  voisine.  En  d'autres  lernies,  la 
limitation  se  rapporte  aux  étoiles  qui  ne  sont  nébu- 
leuses qu*en  apparence»  Biais  comment  di!»tingu«*r  en 
ce  genre  Tapparence  de  la  réalité  ?  comment  dé- 
rider si  la  nébulosité  dont  une  étoile  semble  enlouréd 
(ni  appartient  en  propre  comme  une  «orte  d^aim»- 
splicre,  eu  scuieuieiit  par  on  effet  de  projection,  par 
uu  effet  de  perspective  ? 

Celte  que&lion  étonnera,  sans  doute,  ceux  qui  ont 
Ifi  dans  le  tome  XXX Y 111  des  Tramactioui  philoiO' 
pfiiqueê,  année  1755,  un  mémoire  où  Derliam  dé* 
clare  c  avoir  aperçu  (perceiveil),  en  observant  la 
c  grande  nébuleuse  d*Onon,  que  les  quelques  étoiles 
4  qu'on  y  remarque  sont  plus  préi  de  la  Terre  que 
I  la  nébulosité  ;  >  où  l'on  trouve  ensuite  ces  pa- 
roles encore  plus  explicites  :  c  Je  reconnus  parrai- 
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tement  que  la  matière  nébuleuf  e  est  partout  à  uoe 
certaine  disUnre  au  delà  des  étoiles  qui  semblent 
Teutourer. .  • .  Celte  matière  parait  être,  eitQn, 
tout  autant  par  d'ià  les  étoiles  fixes  que  les  étoi- 
les supt  éloignées  de  la  Terre.  > 
Herscbell,  malgré  la  drce  de  ses  instruments, 
n'a  pu  vérilier,  comme  on  doit  s'y  attendre,  les  pré- 
tendues oburvatiom  de  Derhaui.  Ces  observations 
iravaienty  en  effet,  rien  de  réel  :  elles  étaient  de 
simples  Jeux  d'imagination.  Dès  que  les  objets  sont 
éloignés  d'un  millier  de  fois  la  longueur  d'un  télés 
cope,  cet  instrument  ne  fournit  aucune  notion  sar 
les  disuuces;  des  millious,  des  centaines  de  millions, 
des  milliards  de  lieues,  c'est  tout  un  :  les  images  se 
forment  au  même  foyer,  sans  différence  appréciable. 
P:ir  quel  artifice  l'astronome,  aux  yeux  duquel  les 
i>bi<'ts  se  manifestent  seulement  à  l'aide  des  images 
focales»  parvieiidraii-il  à  discerner  si  les  rayons  qui 
concourent  à  la  formation  de  ces  images  viennent 
de  près  ou  de  loin?  D'ailleurs,  au  lieu  d'admettre 
que  lonjours  les  étoiles  nébuleu^^es  soot  beaucoup  en 
deçà  des  nuages  laiteux  dont  elles  semblent  en- 
tourées. Herscbell  trouve  dan^  l'élude  de  diverses  cir- 
constances relatives  k  la  forme  et  k  Téelat  de  ces 
Mires  problémaliques,de  puissantes  raisons  de  croire 
que  le  noyau  brillant  e:  la  faible  clarté  environnante 
forment  un  ensemble,  un  tout,  un  système  uniqiie. 
Herscbell  aperçoit,  en  janvier  1785,  une  étoile 
Wllanle,  entourée,  jusqu'il  la  distance  de  deux   mi- 


nntet  à  deux  minutes  et  demie,  4*iiiie  wékufûM  t/ui 
ê'affMlil  gradueliemeui  en  ê'ékîgnant  dm  tenire^  VolA, 
dit-il,  un  indice  non  douteux  de  le  eomiexion  de 
l'étoile  et  de  la  nébulosité.  Cette  eimoexion,  M  in  lait 
résulter,  le  15  novembre  1790,  de  la  position 
qu'occupe  une  étoile  île  liuitième  grandeur,  préei- 
iément  au  «enired^une  atmosphère  laiteuse  exactement 
circulaire  de  trois  minutes  de  diamètre,  d'une  lu- 
mière uniforme  et  extrêmement  fmkUé 

Peut-être,  sans  rien  ajouter  dVssenliel  aux  o1>- 
scrvations  du  célèbre  astronome  de  Slough,  et  par 
une  forme  de  discussion  qui  déjà  a  éé  employée 
avec  succès  dans  l'étude  des  étoiles  doublet,  serait- 
il  possible  de  donner  de  riroportante  question  qui 
nous  occupe,  sinon  one  solution  oaibématiqiie  que 
la  matière  ne  comporte  pas,  du  moins  une  solution 
fondée  teulemeNt  sOr  des  considérations  de  proba- 
bilité, et  propre  néanmoins  à  porter  la  conviction 
dans  tous  les  esprits.  Voici  qt<elles  en  seralei:!  les 
bases: 

Le  6  janvier  1785,  Herscbell  aperçut  une  étoile  k 
•peu  près  au  centre  d^une  nébulosité  de  i  à  5  mi- 
nutes d'étendue,  qui  e^afeab^uait  graduellement  yen 
la  borde.  Le  17  janvier  1787,  il  découvrit  une  autre 
étoile  de  neuvième  grandeur,  qui,  elle  aussi,  était 
au  centre  d*une  nébulosité  assez  intenso,  mais  tthe- 
peu  étendue.  Deux  autres  étoiles,  semblables  en  tout 
k  celle  du  17  jrwvier,  furent  découvertes  le  5  oo- 
vembre  1787  et  le  5  mars  1790.  Maintenant,  qu*eii 
tenant  cmnpte  du  petit  nombre  de  nébuleuses  rondes 
et  resserrées  que  l'ensemble  du  firmament  renferme  ; 
qu'en  prenant  aussi  note  de  l'extrême  rarfié  de  ces 
lueurs  isolées  dans  les  régions  où  se  trouvent  les 
quatre  étoiles  dont  il  vient  d'être  question,  on  cfaerche 
la  probabilité  que,  par  un  simple  effet  de  projection, 
qiuitre  étoiles  debuitlèmeou  de  neuvième  grandeur 
occuperont  précisément  les  centres  de  quatre  de  ces 
petites  nébuleuses  rondes,  et  U  probabilité  sera  tel- 
lement petite  qu'aucune  personne  raisonnable  ne 
pourra  refuser  de  s*assoder  aux  idées  d^llersebell  ; 
et  chacun  demeurera  convaincu  quil  existe  réel: 
lemeiki  des  étoiles  brillante*,  entourées  d*atmo- 
spbères  immenses,  lumineuses  par  elles-mêmes  ;  et 
la  supposition,  qu'en  se  condensant  gra<tuelleinent 
ces  atmosphères  peuvent,  k  la  longtre,  se  réunir  aux 
étoiles  centrales  et  accroître  leur  édat,  deviendra 
très-plausible;  et  le  souvenir  de  la  lumière  xodia- 
cale,  de  cet  immense  xone  lumineuse  dont  Téquateur 
bolaire  esc  entouré  et  qui  s*étend  au  delà  de  l'orbite 
de  Vénus,  sVmparera  de  noire  esprit  comme  ua 
nouveau  trait  de  ressembhnee  entre  certaines  étoi-« 
les  et  notre  soleil  ;  et  les  nébuleuses  dont  il  était  tom 
à  riieure  question,  au  centre  desquelles  on  aperçoit 
des  condensations  plus  ou  moins  prononcées  qui 
leur  donnent  l'apparence  de  têtes  de  comètes,  s'«>f- 
friront  il  rimagination  comme  les  premières  rf^onclref 
des  étoiles,  comme  un  état  de  la  mat' ère  lumineuse, 
intermédiaire  entre  celui  des  nébuleuui  égalemenr 
brillantes  dans  toute  leur  étendue  et  l'éui  des  éiolisf 
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néMemei  propiemQiU  dites;  comme  ^a  soc. ode 
phase  à  disliiigner  dans  chaque  groupe  de  cette  ma- 
tière, pendant  snfi  passage  de  la  période  unlformé- 
Dont  diffuse  à  Téutl  d'éiuile  nrdiii.iire.  Ces  vues 
grandioses  d*tlerschell  neien.'.rniii  rien  moins  qirà 
nous  faire  supposer  qu*il  se  forme  sans  cesse  des 
étoiles,  que  nous  assistons  à  la  naissance  lente,  pro- 
gressive, de  noweatix  soleilt*  Un  t<'l  résuhat  mérite 
bien  que  les  astronomes  Tarient  les  observations  qdi 
pourraient  ajouter  encore  à  sa  grande  probabilité 
ai'ittelle  (i). 

Pour  atteindre  ce  but,  il  faudra  principalement, 
ce  me  semble,  déterminer  Icj  posUhn$  abêoluh  des 
étoiles  nébuleuses,  avec  toute  l*attention  qu'on  a 
seulement  accordée  jusqu^ici  à  la  positiou  des  étoi- 
les les  plus  brillantes.  Admettons,  comme  il  est  na- 
turel de  le  croire,  qu^elles  aient  on  mouvement  propre^ 
appréciable,  et  que,  malgré  cela,  elles  se  conservent 
cliacune  au  centre  de  sa  nébulosité  :  il  en  résultera 
que  la  nébulosité  a  un  mouvement  propre,  exacte* 
mem  é§ûl  à  celui  de  Téioile.  Or,  nne  pareille  égalité 
équivaudra  k  uiio  démonstration  de  la  dépendance, 
de  la  liaison  de  Tétolte  et  de  la  nébulosité,  soit  que 
le  mouvement  observé  provienne  d*uii  déplacement 
léel,  soit  qtt*ii  faille  le  ranger  parmi  les  mouvements 
parallactiques,  c*est-à-(liro  parmi  ceui  qui  peuvent 
dépendre  de  la  marche  de  notre  système  solaire 
dans  l'espace.  Je  ne  piense  pas  que  Tétude  des  chan- 
g  ments  d*éclat  ou  d'étendue  de  la  nébulosité  puisse 
conduire  au  résultat  désiré,  ni  auisi  promptement  ni 
avec  une  égale  certitude. 

Les  mesures  qu^Herscbell  a  données  des  rayons 
do  quelques- uues  des  atmosphères  ât$  étoiles  con- 
duisent dé^à  k  de  curieux  ré:  ultais.  Admettons,  par 
eieuiple,  cotnme  tout  nous  autorise  à  le  faire,  que 
réloile  nébuleuse  découverte  le  6  janvier  1785,  et 
dont  il  a  été  question  précédemment,  n*ait  pas  une 
seconde  de  parallaxe  annuelle;  en  d'autres  ternies, 
suptiosons  qu*à  la  distance  qui  nous  sépare  de  cette 
étoile,  le  rayon  de  rorbite  terrestre  ne  sous-tende  lias 
une  seule  seconde  :  comme  le  rayon  de  la  nébulosité 
se  présente  à  nous  sous  un  angle  de  150  secondes, 
il  s'ensuivra  que  le^  dernières  limites  delà  matière 
laiteuse  sont  éloignées  de  rétoile  centrale  de  plus  de 
150  fois  la  distance  du  soleil  k  la  lerre.  Si  le  centre 
de  cette  étoile  coïncidait  avec  celui  du  Soleil,  son 
aiiiiosplière  engloberait  Porbe  d'Uranus  et  irait  huit 
fois  au  delà.  Je  ne  pouvais  pas  oublier  de  consi- 
gner dans  celte  notice  de  si  magniOques  résultats. 

ilerfichell  s'e^t  demuidé  si  les  atmosphères  siel- 
lalres  ne  seraient  pas  des  aimctphèree  giizeuses  or- 
dinaires, éclairées  par  la  lumière  de  Tastre  central 
et  nous  la  reflétant  eu  partie.  Cette  question,  il  la 
résout  uégaiivemeni,  mais  d'aprèi  des  considéra- 
tions qul^  me  paraissent  manquer  de  justesse,  c  De 
s  la  lumière  lénéchie,  dit  Tillustre  astronome,  ne 
c  pourrait  ianiiis  nous  atteindre  à  l'immense  dis- 


c  tance  où  nous  sommes  de  ces  objets,  i  (Traiiaor. 
philos,  1791,  page  85.)  En  examinant  la  question 
avec  soin,  à  Taide  des  principes  de  la  phoioméiriev 
on  recoiin:»ttra  q^e  la  distance  ne  saurait  apporti*r 
aucune,  diminniion  à  l'éclai  apparent  de  Fatmo- 
sptière  éclaiiée  de  Pétoile.  Cet  écJat,  comment,  en 
effet,  le  consUterait  on?  A  deux  disUnces  lréi-<lif- 
férenles,  aux  deux  distanres  un  et  on  mil  ion,  je 
suppose,  on  dirigerait  verç  ralmosplière  de  Tétoile 
on  tuyau  dont  l'ouverture  circulaire  sous-ientlrait,  vu 
de  Textrémifé  opposée,  de  l'txtrémi  é  où  s'appli- 
querait l'œil  de  Tobservaleur,  un  angle  coiiitaat« 
un  angle  d*une  minute^  par  exemple.  En  passant  de 
la  première  à  la  seconde  distance,  la  ouautité  de 
lumière  que  chaque  point  de  l'atmospbè>e  exacte- 
ment situé  dans  la  direction  du  tuyau,  enverrait  dans 
son  ouverture  circulaire  et  de  là  dans  rœil,  s^affai- 
blirait  indubitablement  dans  le  rapport  du  carré  dis 
1  au  carré  de  un  million  ;  mais,  d*autre  pnrl,  te 
nombre  de  pomt$  de  la  même  atmosphère  qae  \'œ  I 
découvrirait  par  l'ouverture  en  question,  serait  plus 
grand  à  la  suiion  éloignée  qu*à  la  station  voisine, 
précisïénieht  dans  le  même  rapport  du  carré  d*un 
million  au  carré  de  un;  tout,  quant  k  l'intensiié,  ao 
trouverait  ainsi  compensé. 

Cette  permanen  e,  cette  égalité  tTielat  dans  on 
objet  sous'tendant  un  angle  iensible,  à  toutes  les  dis- 
tances qui  peuvent  nous  en  séparer;  raflaiblisse- 
nteul,  au  contraire,  en  raison  du  carré  des  disiances, 
de  la  lumière  d'un  simple  point,  conduit,  ee  me 
teuible,  à  considérer  certaines  nébuleuses  dites  pla- 
nétiires  sous  un  jour  nouveau. 
'  Considérons  une  étoile  nébuleuse.  LMtoile  pro- 
prement dite  est  un  centre  ;  elle  ne  sous-tend  pas  un 
asgte  sensible.  La  nébulosité  environnante  occupe, 
au  contraire,  un  espace  angulaire  asses  considéra* 
ble.  Cette  sorte  de  \;apeur,  de  matière  gazeuse,  peot 
être  lumineuse  par  elle-même  ou  nous  réflécliir 
seulement  U  lumière  de  Tastre  central  :  les  résultiii 
seront  exactement  les  mêmes. 

A  la  distance  un,  la  lumière  de  l'étoile  centrale 
l'emportera  de  beaucoup,  je  snppos-s  sur  la  lumière 
de  la  nébulosité.  A  la  distance  â,  l'aitensîté  do  Té- 
tojle  se  trouverait  réduite  au  çaari,  et  celle  de  la 
nébulosité  ne  urmt  pas  altérée.  Par  le  changement 
de  distance,  la  nébulosité  n'aurait  subi  de  varation 
que  sous  le  rap|M>rt  des  dimensions  angulaires  ;  un 
r.iyon  de  2  minutes,  par  exemple,  serait  deT«*na  um 
mittutCm 

Aux  distances  5,  i,  ..,,  10,  ...,  100,  Pétoîle  se 
trouverait  successivement  réduite  au  9*,'ao  16*, ..., 
au  It^O,  ...,  au  10,000*  de  son  inlenaité  primitive. 
Tentant  que  Tétoile  subirait  ces  énormes  alblblis- 
sèments,  la  nébulosité  deviendrait  3,  4,  .••,  10,  ..., 
100  fois  plus  petite  qu'à  l'origine,  mais  eo  conser- 
vant toujours  le  même  éclat  intrinsèque. 
Quelles  que  soient  donc  primitivement  (je  veox 


note 


(l)  Nous  sommes  ici  sur  un  terrain  qui  prtVscnle  de  graod»  ^fflediis  ei  matière  à  de  sérieuses  otNedions.  Voir  la 
te  u*  ci-aj  rès.  L.-F.  J. 
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dire  relailvemofil  à  nue  première  dislanco)  les  iii- 
CeDsiiës  coi»}>9ratives  d*une  étoile  et  de  ton  atmo- 
sphère, on  peut  toujours  concevoir  une  seconde 
distance  daus  laquelle  IVtnile,  excessivement  aflai- 
lilîe,  ne  prédominera  plii.«  sur  la  nébulosité.  Il  snf- 
lirait  toujours  d'un  siuiple  changement  de  dislance 
pour  faire  pjsser  une  étoile  nébuleuse  à  Téiai  app.v- 
rent  de  néiiuleuse  proprement  dite,  de  néuulcuse 
sans  noyau,  saus  centre  lumineux. 

Ou  a  mille  raisons  d*admeitre  la  plus  grande  va- 
riété, la  plus  grande  dissemblance,  dsnii  les  dis- 
tances à  la  terre  des  astres  dont  (e  firmament  esi 
par^cmè.  Il  est  donc  très-probable  que,  parmi  les 
itélHJIeu&es  Ik  lumière  presque  uniforme,  qui  figurent 
dans  les  catalogueSt  plusieurs  deviendraient  des 
éioi'es  nébuleuses  si  nous  en  étions  plus  prè«. 

Pourquoi  même  ne  supposerait-on  pas  quo  toutes 
les  nébuleuses  à  formes  parlaitement  régulières, 
que  les  nébuleuses  rondes  dites  planétaires,  sont 
dans  ce  eas?  Cette  bypoihéfte  s*accc  *derait  avec  ce 
f|ue  nous  pouvons  conjecturer  sur  le  mode  pbysique 
de  formation  de  ces  astres  problématiques. 

Ilalran  est  le  premier,  je  crois,  qui  ait  regardé 
les  nébulosités  dont  quelques  étoiles  sont  entourées, 
comme  leurt  atmosphèret.  Eu  1731,  il*  aperçut  un 
cerele  régulier  de  clarté  autour  de  i*étoile  d 
qulluygbena  plaçait  en  165G  con)pléiement  au-debdra 
de  la  belle  nébuleuse  d*Orion.  <  Cette  clarté»  ajou- 
€  lait-il.  ocrait  toute  semblable  à  celle  que  produi- 
•  rail,  cumme  je  crois,  Tatmospbère  de  notie 
€  soleil,  si  elle  disveuait  assez  dense  et  assez  éteo- 
€  due  pour  être  visible  avec  des  lunettes  à  une  pa- 
t  reiUediêtauee.  i  (Trafic  de  J^ Aurore  boréate^  )*  édi- 
tion, page  263.) 


On  volt  que  Mairan  commet  ici  la  même  erreur 
de  pbotométrie  quUlerschell  :  la  dUianee  n'appor- 
terait aucun  changement  à  la  clarté  intrinsèqae  de 
TaimospLère  solaire. 

Lacatlle  n'adopta  pas  les  idées  de  son  confrère  à 
l'Académie  des  Sciences.  Suivant  lui,  les  étoiles 
nébuleuses  c  n'étaient  que  des  étoiles  qui  se  trou- 
f  valent,  par  rapport  à  nous,  dans  la  Igne  droite 
i  suîvaut  laquelle  nous  regarJoas  les  taches  nébu- 
c  leuses.  *  {Académie  det  Sciences^  1755,  page  195.) 
Un  e. prit  aussi  luci Je,  aussi  iiei,aus^i  lénéiraut, 
aurait  bien  vite  renoncé  à  toute  explication  de  ces 
phénomènes,  ftindéo  sur  la  perspective,  si  le  mol 
de  probabilité  avait  frappé  lion  oreille;  si  un  seul 
instant  s'était  offerte  ik  lui  la  pensée  d'examiner 
sous  ce  point  de  vue  la  découverte  qu*ii  Tenait 
de  faire,  au  cap  de  Bonne» Espérance ^  de  quM^ 
iorze  étoiles  nébuleuses  simples  ou  multiples.  Il  y  a 
dans  le  petit  catalogue  de  Lacaille  une  reman|ue 
que  les  observations  d*llerscliell  semblent  avoir 
eonflri|iée,  si  ]«%  ne  me  trompe  :  l'absence  de  nébu- 
losité dans  toute  étoile  d*un  éclai  supérieur  k  la 
sixième  grandeur.  Ce  résultat,  qui  eutralnerait  des 
coti»équence8  cosmogouiques  si  fécondes,  n'est 
peut-être  pas  complètement  établi.  Il  serait  pos  ib  e 
que  l'éclat  des  étoiles,  quand  elles  sont  conipiiors 
entre  la  première  et  la  cinquième  grandeur,  sufCli 
pour  eOacer,  dans  les  meilleures  lunettes,  la  faible 
luniière.des  atmosphères.  Ces  atmosphères,  il  faudra 
doue  chercher  &  les  apercevoir  au  moment  où  rêiuile 
centrale  sera  cachée  par  un  diaphragme^  Les  as- 
tronomes comprendront,  sans  plus  de  détails,  tmite 
l'importance  des  observations  que  je  leur  recom« 
mande  ici. 


NOTE  II 
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Dans  Fart.  NibOLEUi^Es  de  ce  Dictionnaire,  nous 
avons  exposé  l'opinion  jusqu'ici  à  peu  près  univer* 
selle  des  astronomes  sur  ces  apparences  celâtes 
exiraurdinaires,  mais,  nous  l'avouons,  ce  n*a  pas 
été  sans  une  sorte  de  répugnance.  Dès  1840, 
dans  la  première  éilition  de  no:re  Nouveau  Traité 
des  Scieneeê  géologique» ^  au  chap.  de  la  Géogénie ^ 
nous  regardions  les  nébuleuses  comme  vraisembla- 
blement toutes  résolubles  en  étoiles  distinctes. 
Cette  maiiére  diffuse,  uébulaire,  cosiuique,  actuel' 
lement  existante  dans  l'espace  et  se  solidifiant  pro- 
gressivement, nous  a  toujours  paru  une  chose  im- 
probable. Ou  sait  à  quel  point  les  faiseurs  de  sys- 
tèuies  ont  donné  carrière  k  leur  imagination,  et 
combien  de  théories  ils  ont  enfantées  au  ntoyen  de 
cette  matière  élémentaire,  à  laquelle  ils  font  subir 
tant  de  transformations.  Les  cosmogonisies  ortho- 
doxes aussi  bien  que  les  matérialistes  et  les  pau- 
iliéistes  sont  k  peu  près  tous  partis  de  la  même 
nypolhèse  :  la  matière  diffuse,  pliosphorescente,  ic- 
î^ndue  dans  tes  régions  immenses  de  l'espace,  à  la 
•Moiére  domtage^  ou  de  brouillards,  tantôt  revêianl 


les  formes  lesjplus  capric'euscs.  tantôt  se  godccq* 
trant  comme  une  atmosphère  cométairo  autour  de 
certains  astres. 

W.  Herscliell,  qui  mit  le  premier  ces  nuages  cos- 
miques à  la  mode,  avait  d'abord  été  conduit  à  nue 
ccnclusion  tout  oppnsée.  Etant  parvenu,  à  l'aide  de 
son  grand  télcKope  de  40  pieds»  à  décomposer  en 
étoiles  des  amas  de  matière  lomloeuse,  il  avait 
admis  qu'il  ne  devait  y  avoir  d'autres  différenceii 
essentielles  entre  les  nébuleuses  les  plus  dissem- 
bl-ibles  dans  leur  forme,  qu*un  plus  ou  moins  grand 
éloignement  i\e$  étoiles  composantes.  Plut  tard 
Herscliell  crut  devoir  changer  d'opinion  et  supposer 
qu'd  y  a  dt'S  né<  ulosités  qui  ne  sont  pas  de  nat'ire 
stellaire. 

Son  Illustre  fils,  dans  son  Traité  d*asironomie^ 
publié  il  y  a  vingt  ans,  affirmait  que  ce  dont  on  ne 
saurait  guère  douter,  c^est  que  la  plus  grande  partie 
d'entic  les  nébuleuses  se  compount  d'étoiles^  et  il 
n'admet  que  d'une  manière  dubitative  reiistco^e 
de  U  matière  pliospborescer.to  (Cfasip.  XII,  o*  62l>. 

Il  y  a  4  ^  Sans,  un  a'itruficMnd;ini;^tcur«  lonl  Rus^ 
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...;j>  ksq'ieiles  teUe  nêb'jle*s<  îc  -twint  par  Je  té- 

.t.*>«:'»ç«;  50nl  aussi  giaiideà  tjie  CKiJti  'le  preu  i«?t; 

^  1.  d  ur  à  l'œil  nu. —  Fi^.  *1  iHerwiiLe.:.  La  cel.u- 

«:«i-e  jfiiiaiiU  |»iès  Ç  du  Ta  .rea«,  i^xrec  ^at  Ucth 

cii-.'.l  \*o(naie  parfaileinenl  ell  p^  »e  ei  résolobl*-, 

j:j  5  '^  Il  Q*a  apparu  aucai^  ci- .  e,  est  Tae  dans 

e  .».•  :f:i^*  j^,  avec  une  ouverture  ac  3  ptetl«»  coïnme 

I  ,.  ..       .-    r-       II.      (  -o>«  ^  >r  .•'■m       ..1  i  >  i>  uii  peu  ovale  d*ê.oiles  av(?c  d<s  &I(S  di*é.ow 

^     .       .    r  1  ^  ^     • -Ku       i.:^  4  4.  eu  rayonnent;  queiq  ie>-a..es  4e  ces  files 

>*.-.o.  ^euc  coDsidcrablcii.enl  d-*    ii.an'.ère  à  duno^r 


,  .,-,       ^      j              :.•:.•*                  :    1  :...>  >i.:cj  •«   I  i .'  ^.e  Sor le  l'apparence  d'un  si orploo.  —  Fi^. 

^  ..>  j  :•  Il   :•  c       -  •  '  (  :x3    •:     .       0    e    'u.s^.i^  ::i   i*d<r>»<:iiel!.  La  uébulcuse  auitulaire  de  lu  Lyie 

>,  \  :u'u  .e  .  r*   î»-*   .     >  . --      r;-.j.ie  *i>i»«.-.'.  -    ><;ii.e  avec  le  télescope  de  3  |ûeds  dMveriurc 

?(«n>    x."i  «rt  in  i;>c  '  i  ^^' e        iul  zm  :**    icJa-  >'Uk  ^u  i  <f»  «!\>Qt  Une  triplo.  Cesi  uu  SOUS  aouubire 

.•IV,-.   .«il     ^    v.e  1  lit  jii  ..I  -u.uii  j  ur  me   u-  ii:\    :>.j^«s  et  le   noyau   nébulem  subJîTsé. — 

.  •  «-*    i>  '  .  r^MSo      iM    *tf'tï»i  i*i  .iieju      .v.:«     ...t?  t^.   rtf   -i  lier^chell.  La   Dunthell   nebtda  est  Tue 


.»  'i 


V  i<     .  e*.x.'  »  '    •  uj>i.  i  lie  V  e  lO    i.i.  ^.i  c/.i.iue  .a  a;ius  irrégulier  ou  plutôt   coome  deni 

>..  I  I  .t     !-':f  ». M  •»•«•••'.  t\  ».•  ••«•ne  •••  i'ii  ius-  a.uue  jiiLix^«e»  et  ne  préseutaiit  rien  de  la  confi- 

M  <u;  •  :   ■  .!•  ._•   i  .0   1.1.  -:  -'».-,•  im;  i    •..  I  •.'^.  f'i-  ^  .n  ..tj  et  .r"4.»^*je  eiacle  de  la  fig.  d'IlerscheU.  > 

•!• ,'    a     .1  ^   le  at-.c  .  e  i  ^  >a.u    n  io»ii  i"-!  .«i  5  £.iii.j,    M.  Ara^;^ ,  présentant  à  rAcadémie   des 


j  iU'>.    ie»ii  ï»r*r>*!  Lcr    tî   i.i  \>*:    i-j«?.«.   si    oa  îc.ei  c\is  i  .'.servie  dans  lequel  le  docieur  Robin  sou 

.\..i. '.Kt  i    ii:e   j'^.j  î»v   -.1  u>oa  •     \      or.ni.  rç'iujit   coaî.^e  des   brillantes  obserTatioiiS  quoi 

,'.'  •    :».o«i.e'i-<?  :rvt    •?vr-. -*  M.  .rî  >  •••»  iii  n »!>»■;»  i>-  -vji*  j  .^>  a^ec  î<  télescope  de  lord  Ross,  a  re- 

•  vt,  :u.   l'oi*  1    i*^:  t'j'j  ..V  L    > 'î -.1  :•'.:•.."-*•»•-•  i.  oyn.ij  i»ie  II  r^fs«viit  on  des  nébulcases  en  éioiLi 

'.^  »  ;ij  Cl^^    lu.  .vr-v-»'»'^.    '   •  j.«"  "•     m,    en-  .'vj.;  peur  Ij^  une  ^eriié  incoulestable. 

Il'  ■  ^  a>  o  ?t'j>    d  ^  u  ;        >...!•)       :  .  V  ,r  {le  >  .i  a    l  fait  i avouer,  des  découvertes  asset  gê- 

c  î'  •  1 1  vî  -\>s:u;  ji         -.'^  vT-  i:-.    .j  I  i-»  :  je  joa  ajT.es  poor  cerui.is  iheoricieiis  qui  ont  fait  jouer 

-  v.'îs.- o<;    Ti   ;a^  .'  *  i».  »     r.  .»•  :'  >'jj-^r.  et    l  n.i  rOie  S:  cv  cl  m- nie  pour  leurs  systèmes  aventureux 

e  •  .'>.  -  V.  :e  ri»'         \ir  Ke  ;  *     lo  .   ;.  x?  po  .r  a  .4  m^Lère  néuuljire  dans  leurs  cusmogouieg  anii- 

.  e  M^:v  -j*,»    jri  :\.\:t:   jt?    'ju  ;cj  i    -.j  t  i.i  :r*j  >iti-  itos^ ..;'ies  om  sot-d  saot  mosaïques* 

i      .'.u      .01. ji    ;  il   >.iv:i.   1.'    j   .r  ..  ^s.  e  >i«>uâ  uoo:»  pro(.K^9oas  de  publier  prucktinement 

r^f  ...etjse  et  serti. .  j  j  rv  er  i*  .v   j  e  wJu  e'i>e  jur  ce  «rite  sujet  un  travail  qui  aura  paor  titre  : 
*-  >ij«*  ;7t»ri  ;vt   ,»    L'e>:   p**ii  *   s\    11   lOit^Ji   i-j  : 

j'is    *'j»^v0.i<  ie>  .lej  .e<iMî^.  L"j>?-  01   ^ffe'^j.   Je 
'1   nr*ui  e  .s«f,  le-i.e  ;'i'e.'e  -e  p":>e«i.»   j  j."ur  i':.u'. 

j'-^  je*  :•  Kl'.    '^    rj  x^  prnc  ;»j  j\  .e  a  0'»«rf  .'e  t'r.tjtu:i   licj  théories  tmr  la  Matière^  rOrtti^^itai'sn 


LES  C'^SUOSOmSTBS 
DU 


es.-  ^'i  '^le  c.î.e  J  un  j:!.ieij.    L  epnj.^ve  ju  ii  rnrrers  ^l  U  Création  moiâ^m 


FLN  D'^S  >    rtS. 


TABLE  ANALYTIQUE 


(«) 


AberrûHm  (opt.). 

Abmirption  «Usoaiiliériqtte  de  U  ki- 

Bière. 
Aharpiûm  de  la  lomlère. 

—  pir  les  milleoi  colorée.  V.  Difbc- 

Abmrptkm  des  Ihteldes.  V.  InOlirt- 

lIOB. 

AccéiéraiUm  d«  moavemeni  de  )j  luue. 
V.  Lune. 

Aecr^sêernuU  de  lempéralure  k  me- 
sure qu*oa  pénètre  dans  b  terre. 
V.  Teinnérature. 

AcRAS  (esdran  d').  Y.  GaomoD'qoc. 

Achromatisme, 

Acide  eartomquÊfj  sa  Hquéraciioa.  V. 
Froids  artiliciels. 

ilcîer.  prend  tooics  les  propriétés  ma- 
gnétiques des  «linaols.  V.  Aiuianis. 

—  V.  Son  et  Vibrations  (tteéutl.), 
Aeiifiomèire,  Y.  TempérHure. 
Àctionê  mti§nétiqne$,  etc.  V.  Ainiaui . 
àctUm  réciproque  des  coursais  élecu  i* 

ques.  V.  Electro-djnamlque. 
àcticn  trottbiftate  Un  boKil  sur  la  luuc. 
Y.  Lune. 

JF.»uiics«  son  procédé  d*siiiiantiUoo. 
y.  Aimaoïatlon. 

—  Sa  tliéorie  du  Maguéilsoie.  Y.  Ma- 
coéiisme. 

À&o!Uhn.  Y.  Météorites. 

Aéroiua, 

4  i^wT/e  asiatique. 

àtnuml, 

àir. 

<— <>st  le  véhicute  du  son,  démooh- 
irstion.  V.  Machine  pottuioatiiiue. 

—  son  réte  dans  I  évapuralion.  Y.  Kva- 
poraiion. 

ilirei.  V.  la  preniiëre  loi  de  Kepler 
nu  niot  Képlf*r. 

AiRT.  Sou  ex|ilicatlon  de  la  dispersion 
de  la  lumière.  Y.  Interférences  de 
la  luuijère. 

A'mlage,  Y.  Hydrodynamique. 

Alcwraxû$.y,  Froids  artidciels  et  In- 
filiratJoa. 

Alcoomètre.  Y.  Aréomètre. 

A<îfttSNls,  esliination  du  poids  d*«li- 
menis  perdus  par  réfsporatioo  cu- 
tanée et  pulmonaire.  F.  Evapora- 
tion. 

Alitée.  Y.  Yenis. 

ALiuMOCir. 

AMféai.  Théories  sur  rélectridlé,  le 

magnétisme ,  rtc    Y.    Electricité 

(Afsf.  de  ri  §  I,  et  Ëleciro-dynaud- 

que. 
AmpUpeat^  des  lunettes.  Y.  Gros- 

aiaaeniieut. 
^fio/yse  de  ta  lumière  psr  U  réOeiion. 

V.  Réflesloo. 
Anémomètre. 

A9»émoieope,  Y.  Anémomètre. 
Anges,  leur  sollicitude  pour  l'homme. 

▼.  Astronomie  (p^ildsopèi^). 
Anale  d*lacideoce,  angle  de  réttesion. 

V.  Réfleiiou. 


Animaux^  œil  et  vision  chez  les  ani- 
maux. Y.  Yision. 

Ammaux  des  réglons  srctiques.  Y. 
Arctiques  (régions). 

Amhumx^  effets  prooui's  sur  enx  et 
sur  i*hooime  pendaui  le»  éclipses 
totales  de  soleil.  Y.  Eclipses. 

Animaux  fossiles  de  Sibérie.  Y.  Co- 
mète. 

An:mmtx  qui  font  le  vide.  Y.  Machine 
pneumatique. 

Animaux,  effets  produits  sur  eux  par 
la  force  ceutriiuge  Y.  Force  cen- 
trifuge. 

Animaux  domeniaua,  ptiii  nombre; 
soins  qu'ils  exigent.  Y.  Terre  (stfi 
rapporis  ueee  la  race  humame). 

Anode.  Y.  Electro-chimie. 

Anthélie. 

ApliMîe. 

ApladsienuKi  et  grosseur  de  la  terre. 
Y.  Terre. 

Apogée. 

—  V.  Kepler. 

ApparetU  électro-niagoétiqucs. 

Appareil  de  Cavendish  pour  proovir 
latiraction  de  la  matière  par  la  ma- 
tière. Y.  Pendule. 

AppeL  Y.  Fumée. 

Apûdee*  Y.  Perturbations  des  pUoè- 
tes.  ^^ 

AiAoo. 

Ar^r^,  If  ars  limites  latiiodinales  dans 
le  nord.  Y.  Isucfaimënes. 

irc-CR-^i'el. 

Aaonai&oi. 

—  a-i-il  brûlé  la  flotte  romaine.  Y. 
Miioirs  courbes. 

Arct  du  méridien.  Y.  Terre. 

AreHiquu  (réglons). 

ir^Offiélre. 

AaiSTAnooi. 

AnisTOTc 

—  ei  le  Lycée,  seâtimeni  de  celle 
école  sur  la  matière.  Y.  Matière. 

Amuitureê,  Y.  Aimantatiou. 
ilrli  graphiquee.  Y.  Tecliuoiogie. 
Aêcenâon  droite.  Y.  Luieile  méri- 
dienne. 

Ascension  droite  du  aoltil.  Y.  Trans- 
lation. 

Astéroïdes.  Y.  Météorite.^. 

iisfres, soniUs  habiles?  Y.  AUrono* 
mie. 

Astrologie. 

Astronomie  (hist.  de  T). 

^  Y.  Intrutfucii'n.  de  11  à  SI 

Aslrononde  steliaire.  Y.  Noie  1  è  la 
lin  du  volume. 

iilronoime  (pliilos.). 

Almoepkère. 

—  SCS  limites.  Y.  Atarere  et  Oépu- 
seule. 

—  diw  planètes.  Y.  Ta  npérature. 

—  de  la  lune.  V .  Température  et  Lnna. 
Atmosphère,  ooité  de  conTeuiioii  pour 

calcolfr  la  force  élastique  de  U  va- 
peur. Y.  Yapeur  Ises  usages). 

Atomes.  Y.  MaUère« 

Aêomêstes.  Y.  Malièi^. 

Alomiste  (iliéorle).  Y.  MaUère. 

AUr action  universelle. 

»  sa  notion  métaphysique.  Y.  Gravi- 
tation uulverselle  et  Matière. 


i/frociioii.  Y.  ThVMie  astrooomioo- 

chimique. 
Attraction  des  montagnes.  Y.  Pendule. 
Attractions  et  répulsions  magnétiques. 

Y.  Magnétisme. 
Auréole  accidentelle. 
Aurore. 

Aurores  boréales, 
iltufrol. 

Autanne.  Y.  Saisons. 
Axe  du  monde. 
Axe  de  roiaUon  ,  au  nombre  de  trois. 

Y.  Terre. 

—  sa  position  iurariable  ï  la  aurbce 
de  la  terre.  Y.  Terre. 

U 

Bagou  (Roger). 
Bacon  (François). 

—  MMpQonne  Taberration  de -la  lu- 
mière des  astres.  Y.  At»erralion. 

—  F,  Physique. 

Baillt,  son  opinion  sur  rsstrologie.  Y. 
Astrologie. 

Balance. 

Balance  hydrostatique.  Y.  Hydrosta- 
tique. 

Balance  de  torsion. 

—  Y.  Magnétisme. 

Balance  électrique.  Y.  Coaunm 
Ballons.  Y.  Aérostats. 
Barreaux.  Y.  Aimantation. 
Baromètre. 

—  Y.  Atmosphère. 

BoÊcaux  souleveurs.  Y.  Hydrosutiqoc. 
BaUemenIs  (musique). 
Batteries  électriques. 
BatUrie  voluique.  Y.  PUe. 
BncQOBiKft,  ses  vues  sur  rélectricilé. 

Y.  Electricité  (Aid.  de  V). 
Besicles. 
Bsssil.  ealeule  la  parallaxe  de  U  61* 

du  Cjgne.  Y.  Astronomie ,  ool.  12i. 

—  détermine  b  distance  d*une  étoile  à 
la  terre.  Y.  Note  1,  col.  1538,  etc. 

re.  Y.  RélracUon. 


Biseexlite.  Y.  Calendrier. 

BOM.  k>i  de  Bode.  Y.  Planètes. 

Boiides.  Y.  Météorites. 

BoRoA.  méthode  des  doubles  pesées. 

Y.  Babnce. 
Boréal. 

BouiUaitt  de  Franklin.  Y.  Ebollilion. 
Boussole. 
Boussole  de  déclinaison.  Y.  M«j;né- 

tisme  terrestre. 
Boussole  d*lnclhiatson.  Y.  MsgnétisB'. 

terrestre. 
Bouteilie  do  Leyde. 
Bovti. 
Brasse. 

Briquet  h  sir.  Y.  CompretsiUlité. 
Brises. 
BrosAMurd. 
BrouUlards  secs. 
-^  iontits  des  matières  détachées  des 

queups  des  comètes?  Y.  Comète. 
Bruit.  Y.  SoD. 
Bntfes  de  savoo«  leur  épelasear.  Y. 

Divisibilité. 


CoMits.  Y.  Gravité  (eemre  de). 
Cadran.  Y.  Gnomonique. 


(t)  Le  lecteur  trouvera  dans  cette  table  rindicatioo  de  benucoun  dr  faits  oa  de  lots»  d*obsertatiOBS  ei  de  détaito,  qui 
tt*oiU  pas  été  portés  dans  Tordre  alphabétique  du  Dictionnaire. 
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isi7  ta:'LR  anvlttiql'e.  \:i\ 

C  É'^r  :  Ei^cAî  V.  'jm-.    .  •^-•^•>s.  Cotées     musicali^s.      V.     Vib-2ro.> 

<c  .-r-e  '-**•'  -s  •■«''    ir.  V.  T"«M»eiTtî  (<i«wi'.). 

t:^:  .*:.  j..         .•f-'î^-*  i-iT-:-  Cva:.  rt> >;>u  e  au   cuoc.    V.  Téna-  Cor ;j«  célestes,  |rur«  pîo|ciéié3i  ca- 

i -«•    > .  t>  -        -  -^  gnétigues.  V.  Cour.tDis  éteciri^ULS 

t'*:T^fj-  •'•'— :-..':i.v  V.  Tenips-  Co  ps  (slnicture  des). 

Cu-é-'^fr.  -kr^w-Kç.rf.  Corps  arrondis  *»ii  creux  otrreot  plui 

—  V.  At...:^.  •  c*«r  :  ^  ...'.<  1-ns  P^ir.  de  résistaoce.  V.  Teuac.lé. 

'':-rT<4^  --.    V    :   ...-      .'.♦  ■  ?-f  •  r  ;.:. i-^  . -e.  Cc^rps  floUauls.  V.  Hjdrosiaiique. 

1  tjw.-rr«ir-f  ♦- t    f    '^    ^   î  j-ï  les    V.  Hy"!njdT-  Corpuuule$  organiques   flouant  djf.i 

ri-.rî-3«f  V   T'^    ^-^  .  '*  '   ^  **^-  ralinospbèrc.  V.  Air. 

■.  ^  : 'ïrfcf  :*-c  - .    »    r".*o.  C'A.  Correciion  relative  a  la  tempArahiro 

t  ^.rs-,-»*  rM.  :».  ».;.  •";  "-^  du   mercure  dilaté  par   la  chai- ur 

(rfi-j-u:   et  s:  '^  '-il.-.-   ^      \»  -■•:-  t"  :r.£  .k^'^  ,'.î  1  ns  la  lijn.'lie  :«stro-  dans  les  baromèlre».  V.  IkiruiMèiri:. 

^-*  •.xB;-e.     N.     1  u  »eiie   asircuonn-  Toam >^in« maiérùlste. 

t*  :r  -  iT-  -.'  "    *  t'o.i.'cttra. 

•;.•♦...•>'  -  r..---e   T  ¥.c-  .-t  .  :.-  ..  ■->s- -•".-::  .T^    :  s  diverses  substances  —Y.  Absorplioa  de  b  lainière  (o^.). 

•  -.:  :jr  -».»•:  i  aoi   a  m  iii>.  V.  Liée-  Con'fsr  de  ta  nier. 

»^-     .i         -c    3   ..     V.     L.:-i-      -  :- ::  -      *t  >  ;é-'  i  ar  un  mouve-  Cou/^Krs  aocîJenleile^.  V.  Coolears. 

'^   >    T^.   l:  :r--:  :*  -  la  oa  Coji/«icr<  du  ftpecue. 

•'-L-.vn   ".   *  :ajL  V.  i  :.-     .,'-    :'-  •;.  :.^'.  ^  .  i  v; >   i.r-^rtKTf  des).  Couleurs,  Tîtesse  des  vibrations  da 

..>    ..-T..    I.  C-.  -:  *   >.  l'îîiK-ra  ..••e,   Sai^co^    el  Tétber  qui   les  pruduiseoc.  V.  An- 

i^  .vi  -»,,.:?  V    E:  '.--     -.^    t^'i*  i.~^.v..  rjrc^.b     :<"C  Lz  rur/  hii-  oeaus  de  Newton. 

'S  •  wL  .Xi  •  i  -  .^.  CoiL'fiir  rose  des  Alpes.  V.  Ai&rore  ci 

«•»>  û  .  -t  Jr    '    ^e.r.  Crépuscule. 

r.-i-  •.•::n^  t..  î<.  •>:    .   ui?   4*^   s.:.ntjer  les  Couleurs^  ét.-beiie  des  couleurs   de 

t  i      ;»,>...    :v  V.  Iz  evi    û.>-  .  •.  e>  :;  -^J  :l  t  «^-  e   \  .  l^raioa-  Newtoo.  V.  Anneaux  de  NewiOiL 

♦  •-  ^.'  ^    F      .-'-:  r  •  ^>:  —sa  ibéurie  dtt  magoêiisiae.  V.  II»- 

t  •.  .V  r'  ..  C^^.?-^  :  rs.  U^  T>i.  j-    '»'l3liTe.  Y.  |;itélsnte. 

K  :  r:  ,1  z^-      >   >  .       -?  ■     r-^  '^  L  r.  -   >.    il.  ronTizna éltrctrîques. 

^.-c    ..-.'.  rx-v-^Li    M  ce    re  -  t  r^s^  .m  Coarai/a,     V.   lUrées ,   GulIslreaiB, 

-■?  .;  i  i  c    ^     .'  »  ..  '.     Tc^.i  Oceia. 

tV  ...  -^ .--     ^          -   ?     ':-  '  e  '•»••  —  \  .     Cl  rre  <e=  a.>  r»*  dmrojiU  daos  les  gai  et  les  liquider, 

t.'  .-^.»  :.      .     .  ^    l'-'  «^  '     ,  t"  i;m'^  c-cinqu-.   \.  E:  ciric -.é  V.  Ulaiaiioo. 

te"-,.'  :,.  A     -   '  <'^.    »      ^    lexjî-^  <  II  oi  V,  Ccwanl  v^Hal  .a<> ,  sou  poav*Jr  d'aï- 

*•  tr.  ••    -^  .n  .  tï  101    du    r.i.u'e.ii  m.   ,V.  iraitUi»o«i.  V.Aiotaoiattoa. 

t -'' r».  M  v»^  t-n  eu:.  C^^rcr.u  d*i»  les  rircims  de  (ifosipor^ 
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\\,  LUfci>>  Liev'.  Ki.ï?  ^  II.  Coj^'Odvi. 

r  j>ri4.'  C.v»i*;.vi  iM  i.n  les  de  xmoncmrn»s  Cr^.*ir*i^.  V.  Aurore. 
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l     •    er  .  .-t?    el   C^j'-"  r  cx^'^r»!-.  ^i..«  .  i   lîa  sui-,  cc  .a  ui.ie,  etc.  V.  ('•  j  ^.  \    r^,  e>ir.»»r. 

t'    :uv    .r>.x   cu'.'Si.-fT.5.'e>  <r.!:e-<  Pu  t  m  ire  (  :  r.r  1- s»  re,  V.  Cale«rtlfi«T. 

aj  Jtvy    >  dr?    i  .CJ    >- t''m}.-<rj-  fo  viv^jv.  e  <•- p  un^iî  •  •  >.  Ci,r/s..u,'e    Y.  <  i»e:..!r.'-r. 
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Cl  *<r»  ,  e«j'...e 'les -^u*"^;'^  ^e 'ha-  'Oi'i   eo  i- Mj^sque.  N.  C>j'-n.*ri.r  _^ 

n.->p>r  il  .  rre.  V    Fem  ërj*.  .rv.  C  t : r"»^. 'lijti.'c  iÎTme  roar  î';.«.^nje. 
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\.  \a^e  i"  »  :-iv<.  el  fViViîr.)  Oi.;::.o  .i  lnj.Tcaii  r  ;  «-"^  -Jos  -liiTé-  I^J'^v  de»  ^oa^^.   V .  lùdi  oe  éiec* 

C'tu 'M  ;    q;  ».  ..0    -'e   cu'l-»  r     an-  rr..ici  la-*  r*>  de  ii    er-*.  V.  ^a-  tJ*q-e- 

ui.e  e  q-ie  li   lerrere^vi.  .u  so»  i-.  f-^r^  i^rr.e.  orcl.'; — a  j  ue'C-ies  Di%t. 
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r.'i-/.Ti- Ju  ><»c..    V.  I  ùîl.ur  îi<>artvj  (.\^i  r  ::•:  .s  -i  "l'i  iiir  •  -i -5  •■>.▼,•■«>  fi x-  tl  ^ctr  eue  ^iiil.  tir  r>- 

ae).  Un  s.  V    H_>  tro-U-mie.  I>cVi«J3ï-::w_ 

Ck.^ttr  Si'Ijire,  c  :>ii.'rée   cv^nme  la  d^niu'  et.r^  ,"o  r,s  î  *  s  *'^.-^  ♦•K*t'=»f3'«,  —  V.  M.r  «  .srai?  tfr^esrrip. 

cause  (.rvK.4L' e  li  s  Cl  arj- 1>  é:ev*:n-  :■  jir>3!>  c.qI  i:ie'v*  s.   V.  ic  Juj*i-  — Y.  I  u'ie..e  k^ '»J*e«!,'«. 

i;ue>.i'n  se  '  io  e>tet  l  .la^b»  r  Ole  !•    i-.  Pe\  ff;j  *-*t  c«  si' eM.    *.  TraifcL   ..a 
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lK>o>qu  00"  lî'^' .  diu^lf.  i-Le:>me  —  \.  Cj' •'•i    .e  raj':'OQi .'.  —  -ie  U  ij-i*   \.  L^je. 

leTcs're.   Y  f.  cj  's   eîecir^ue^.  — S-n    i  9:  n"e  *>;-r   iVSnuTe.T.c^l  D:c:  n  Oy^i.m  carî^-^^e.  V.  E>e  ;  <►- 

rtOiewr  |jle:i'e   Y.  C^l     itivli*.  e    I  •  relrot  :i>à  «ne.u  de>  cor.  s.  V.  cii  .uie. 
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busi  ;oo  C  :  u  ;  e  iL'  »  j  i .  >     V  n».  î  *  a.n.  Jv  i  el-* .  -TVi-n  «MUkM .  Y .  CIF  l. 

f^u/cror,  soo  mr'uen-e  sur  le^  pbé  .c»-  Crtout-.n  Y.  Piii.è:e-.  ie/turii^r.  Y.  P..^. 

niè.ies  vL' li  i.r  »i».'i»vii  v.a.  \,  luris  foic:  i^-::  ns.  I*h.»mô«k 

^j.r!*«.-/a  e 'îe'*)  C,^>i  :  :. .  i    »' n  r.v  n    'u..•^^eaI.  Y.  L^^uc,  >  a  eijt»  «tî  n  <*»s«bcl 

C  ::fi:^e  c'aire,  r.i»:'^''ie  .il;  l«in«  -^re.  «i-j  Lvir-  oorrre   T   B.rciBéfre. 
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i'u^L:^:netUxit  vo  uiiie.  Y.  Di**iii:on  Co  :.<i:e  >i\f<ti^<{  ..r-s   i.jul  urs.   Y.  VciLierzk  Y.  Zuà.j^iie. 

CAou.i^e  à  ripeu»-.  Y.   '\a.-eur  [tes  C     .  ...rs.  r.'rsi:/. 

ttsag-'jK  CKttiic  j.  "ê?  stKice  dos  c  n\oî-<  et  l:-  iV/tM  é  A^U  lerrj.  T.  R4ta4«La  4  *r.-ç 

r4ott,7jt;e  des  afpartemeois,  V.  C'^»-  uii.es.'e  la  .'.i-<j-..e  ie^  iloc  io- s  delà  t-'-re, 

buâiKSii-  oui  .e:>  iTibeuu  > .  Yjpeur  .j^.»  iiu-  DntsiU  des   coudiej    ttfr^'eïCrrk.    V. 

f/i  mm  deppr.  Y*.  FrotieraeEil.  <;e.,.  Terre. 

t /iif'nni  de  fVr  ai:ros;.'i4enq  .e.  Corcaxx.  s-.s  JccO'jfonei.  V.  Phjsi-  Demué  aes  o-ps  c.  («^^^Si.  T.    Tsa- 

ChiUJUnée^  V.  Fu.n-e,  q  .e.                                                '  liètes. 

C'teraUrûp€ur.\ .  >^p*'ur  s*5  a<.:y<i.  —  îo  .  <7>lèn:  Jj  oxoiide.  V.  Sj>èr.»e  Dépense,  tvI  me   de   uttUNie   r  ;    -*rf^ 

dEruLCL ,   ies    expér  en  es    >».r    >e>  •!«]  iii'-i -Jf.                                 '  rti^pv»*?   dja»   iia   l-i-r^  A*  ".tf     ^ 

coUetirs.  Y.  C-ulruni-  C>}r  les,  llpir  tf^iuaii  .uc. 


— 'Mlliéorie  de  U  mati^ro  réiulée. 
V.  Gravilatimi  universelle. 

—  ma  semimeni  snr  4a  matière.  V. 
Matièro. 

—  V.  Pliyslqae. 

DxsMiDiTS,  SOS  c>i  p^rii'nces  sur  ta  den 

sli6  spéciflque  des  bo.s.  Y.  Deiibiié 
.—  aoii  aaaljfse  ,des   expérienees  de 
M.  Fiieau  snr  la  viiense  de  la  lu- 
mière. V.  Y  liesse  de  la  lamière. 
-  Extraits  de  sa  Phynipie  m  actitm, 

V.  Paratonnerre ,  eic. 
Bé*erlê  et  bc&  salé^.  V.  InflUralioa. 
DéUmùmAiM  de  r^oeée ,  ses  dilBcol- 

t^.  Y.  Année. 
Mmtim  de  l*a(giiiUe  aimantée  par  nn 

courant  d*éleciri€ilé.    V.  Electro- 

luagoélisme. 
Diagamètre  de  Rousseau. 
DûànatH  de  viiiier.  Y.  Tliernologie. 
Diamkre  des  planètes.  Y.  Plauëles. 
DiaihêmuméUé. 

DiaUiermunsle.  Y.  Diiibemianéiié. 
Uiffértttce  d'anioii  de  réleeirlcilé  vol- 

Ui^oe  et  de  réleclrlcité.  Y.  EU*ctro- 

iWnainiq'ie. 
Dimeultâs  jusqu'ici  insolubles,  relatives 

il  la  vision.  V.  OKil. 
DiMeuHH  et  (lUjectlons  relath  es  h  la 

lumière.  Y.  ïiiéoi  ie  de  b  1»  ml.  re. 
Digracticn» 
Dmmn  de  la  matière  dan^  Tespace. 

¥.  Aiiraetktii  univerK'lle 
Digri$tion,  Y.  Planètes. 
DUalatHiié. 
DVoÊalhi, 
JHoiftrique. 

Dhranta,  Y.  Tableaus  optiques. 
Diipersiun  de  la  km  ère,  difficulté  k 

cet  égard.  Y.  Inierféreitccrs  de  la 

lumière. 

Dtmwn  du  travail.  Y.  Technologie. 

OaubU  réfraciiiM.  Y.  RéfracUon. 
IKiTV,  ses  observations  sur  la  rotation 

drt  veniB.  Y.  Baromètre. 
Droiomètre.  Y.  Rosée. 
Udmas  et  ïïoussuioiULT,  analyse  do 

Pair.  Y.  Air. 
Dorms. 

E 

Stn, 

—  ses  «sages. 

—  sa  eomprefeibilité.  Y.  Compressi- 
bilité. 

—  dUtillée, fa  densité.  Y.  Deiniié. 

—  quantité  d*élt»clricilé  i  écessairo 
pour  décom|fOier  un  gnniu»e  d*eau. 
Y.  Eleciro-cbbuie. 

San  de  mer,  sa  voniptstttoo  et  ^a  dis- 
tillation. Y.  Eau. 

Ebullkim. 

Bckelh  &/»  coutcurt.  Y.  Annoiiux  de 
Nev^ton. 

Echo. 

Bcltdr. 

Eelttro§e,  Y.  Pbotoméirie. 

B€lipae$. 

Hciipihitê  Y.  Orbite  el  Translation. 

Krtmttment  il<  s  Uquid  »  par  les  tuyau i 
H  dans  lei  cauaua.  Y.  Hydrodvui- 
nikiue. 

K«TPT.BICS. 

Effets  physiologique*,  pliy^kine»,  etc., 

de  ia  jiile.  Y.  Pile. 
E/fetM   de    rétiocbUo   élecuiqoc.  Y. 

Electricité,  §  Y. 
Effet  de  la  pression  dt*^  liquides  en 

toot  sens.  V.  llydrosutique. 
KiMiicUé, 
EUiukilé^e  Pair. 
EléaUê.  leur  théorie  sur  la  matière. 

y.  Matière. 
Kl#cfrfrti^(hlst.  deP). 
EUcir  eilé. 


TABLE  ANALYTIQUE. 

Rterirkiié  >*é  «  i  lo|^e  par  mou? emcnt 

di*  rotation. 
Eleclricilé,  rluq  sortes,  l«iur  identité. 

Y.  Courants  éleetrkiues. 
KleetrieHé  atcnospb^'riiiue. 
Eiêctricité  des  orages.  Y.  Orages. 
Ëleciro-^manU. 
Electro-chime. 

Siectrùdeê,  Y.  Pile  et  Electro-ehinie. 
Bùtcirodjinrtmuiue, 
Electro-nuignélisme. 
Elê€tTihmÈgnèU.  Y.  Electriciié,  §  I. 
Kledro-magnéUsme.    Y.     Electricité 

(èiff.  de  C). 
El'€troinkre$* 
EUctrcm^re  de  Yolta.  V.  BlectnMdii- 

mie. 
Eieetrolifkê.  Y.  Electro-diinie. 
£/ei:(fopAor«. 

Siedroieûpes,  Y.  Elee;roaiètre<. 
£(ecMypSf. 

Btémem  d*an  orbite.  Y.  Orbite. 
Elé.nenlt  magnétiques.. Y.  Magnétiimc 

terrestre. 
EUipêi.  Y.  Orbite  et  la  !f  loi  de  Kepler 

au  mot  KépLBR. 
EUifnoide.  Y.  Terr>\ 
Blongaii0nn  Y.  Planètes. 
EnMtsmiqueê  (années).  V.  Année  et 

Calendrier  greo. 
EmMon  (système  do  P).  Y.  Théorie 

de  la  luniière. 
Endosmomkre.  Y.  Endosmose. 
EttdosMost. 
Êoiipyle,  Y.  Yapevr  (ses  uso^)  et 

BOTLB. 

BpacU,  Y.  Calendrier. 
Eqtuueur, 

—  sa  températnre.  Y.  Température. 
Equateur   magnétique.    Y.     Maguê- 

lisme. 

E^iolioR  dn  ceutre.  V.  Orbite. 

Equation  annuelle.  Y.  Lune. 

Eqtùtitrt  des  liquidée.  Y.  Hydrosta- 
tique, 
.—des  corps  flottants.  Y.  lIfdrost:itique. 

Etpdaoxe^.  Y.  Orbite  et  Transtalion. 

Eqmvaiênti     èlectro-chimiques.     Y. 
Electre- chMe. 

Ere. 

£rei  s&tronomiques.  V.  Temps. 

BrUmiitre, 

Emé.  Y.  Zodiaque. 

Espace. 

—  u  température.  Y.  Température, 
fsflwsse  de  Panrenomie  moderne.  Y. 

Astronomie,  J 1,  et  Plotroductioo. 
Eueneei,  leur  variété  immuable  ijrouve 

une  Intellib'cnce  suprême.  Y.  Ma- 

Itère. 
EîablisieufMt  d'un  port. 
Etalon  des  |H)ids  et  mesures.  Y.  Me- 
sures. 
Eté.  Y.  Saisons. 
£<di,  devenus  un  peu  moins  chaude, 

poorouoi.  Y.  Temi)érature. 
Eté  de  la  Si- Martin.  V.  Baromètre, 
fitendue  de  la  vue  distincte.  Y.  Yi- 

sion. 
flernA^  de  Is  matière,  réfutation.  Y^ 

Cosmogonie  matérialisio  et  Lois  do' 

la  nature. 
E.ésieni.  Y.  Y  nls. 
£lfccr.  Y.  Lumière. 

—  est-il  {lartout  de  même  nature.  Y. 
ibid,  et  Interférences.  • 

—  Y.  Théorie  de  la  Inuilère. 
Eliage.  Y.  Hydrodynamique. 
Etoj;es. 

—  <V  •  Lumière  des  astres. 

—  Y.  Astronomie  stellaire,  note  I  h 
la  fin  do  voluose. 

—  comment  on  en  obtient  lecatalogiie. 
Y.  Lnneue  méridienne. 

EtaUUf  leur  mouTemeuL  Y.  note  I, 
col.  ISiO,  etc. 

—  leur  classittcatioa.  V.  note  I,  col. 


i&ôtr 

S<oi/«s,cbaMrmeotd'iel<*nsiié  *Je  le^ir 
lumière.  Y.  noie  1»  col.  t4M,  etc. 

EtoUei  perdues.  V.  note  I,  col.  t4M. 

Aoilei  liantes.  Y.  Météorites. 

Etoile  du  jour,  du  matia  eu  du  e»ir. 
Y.  Yéaos. 

Eioite  des  Mages. 

KVGUM. 

Eudiomètre, 

EVDOXI. 

fiuLBs,  ol»jectiens  contre  le  système  de 

rémission.  Y.  Ondulations  (opi.). 
firaporo/fon. 
—  Y.  ProMsartlilcIeis. 
EvaporoLion  cutanée  el  pulmonaire 

Y.  Kvaporation. 
Sve^ioR.  Y.  Lnne. 
Excetaricité  de  Porbite  terrestre,  sa 

variation,  caose  du  décrolssemens 

de  la  températnre  de  la  terre.  V. 

Terre. 
ExàUdewr,  Y.,  Machine  électrique  et 

Eiectrit  iié  {eiïett  mieumqites). 
Excitateur  universel.  Y.   Electricité 

{effels  méi  aniquêi). 
Eipérienca  d'évaporatlon   relatives 

aux  plantes  et  aux  animaux.  Y.  Sva« 

(oration. 
Expériêuce$  curieuses  faites  avec  la 

machine  piioumaiique.  Y.  Machine 

pneumatique. 
Expénetwe  de  Oavy.   Y.  Soleil  vel- 

taiqie. 
Exéchoi,  Dieu  fait  rétrograder  Pom- 

bre  sur  ^on  cadran;  aolutloa  des 

objectious  au  mot  GntMnomque. 


Facutes.  Y.  !?oleU. 

FanUnmafjorie, 

Fasadvt.  Ses  expériences  sur  le  ma- 

Îiiéti!«me    terrestre.    Y.   Co  rauts- 
lectriques. 

—  sur  la  puissance  caloriOquc  du  fluide 
magnétique.  Y.  tèid. 

—  sur  tes  courants  par  induction.  Y. 
Electricité,  §  1. 

—  en  électro-chimie.  Y.  Electro-chi- 
mie. 

^ses  découvertes  magnéto- éleotrt- 
quee.  Y.  Magnéto-éiectrioité. 

FaMrê,  doubles  feuétres,  leurs  avan 
tages.  Y.  Caloriliqne  rayonn^nL 

Fer  galvanisé. 

Fer,  devient  nn  sImanL  Y.  Aimant. 

F^les  fixes  et  mobiles.  Y,  Calendrier* 

Feu  central.  Y.  Ouleur  centrale. 

Feus  Saint-Elme. 

Feu  de  port.  Y.  Phare. 

Fipare  des  corps  célestes.  Y.  Al^ 
ti'sctlon  universelle. 

Figure  de  la  terre,  sa  déterminatlen. 
Y.  Terre. 

Figures  de  Leltdiiemberg.  Y.  Electri- 
cité (effBU  mécmnqueê). 

Fit  k  plomb.  Y.  Pesanteur. 

^  sa  détermination  pour  Pattraciion 
<ies  montagnes.  Y.  Pendule. 

Fiofe  des  élémeoU.  Y.  Uydroelali- 
que. 

FiZBAg.ses  récentes  expérieneee  sur 
b  vitesse  de  la  lumière.  Y.  YUumo 
de  la  luniière. 

Flammes  (température  des). 

Ftolleur  de  Prooy.  Y.  Byd 


Bydrodynamè» 


<!"? 


F/ide  galvanique.  Y.  GdtanisiM. 
Fimda  magnéUque,  sa  nature.  Y.  Ai- 
mant. 
Fiuidu    électriques.  Y.  ElectrMIé, 

F/uidés  impoodérablei,  leur  Identf tA 

probable.  Y.  CouranU  éledflqjMS. 
Flux.  Y.  Marées. 

Forcé»,  „   .. 

Force  attracUve  des  aimanta.  Y.  Al- 

nunt. 


TUiLf,  AX\L\TIQ13E.  1^32 

0  .    '-«^^      *         .  «v.'^*                 >  ••o»H^fr«  el  impQîfsance  du  iraTaiikiiiiid.:('i 

.  ,   ^,.  -  *^                                      ,«' rrt/f.'jfr  ^   flfjrwre  rte  la  icrrf.  V.  el  miBael;  —  «a  (lui-saMc  h*i«s- 

^,  ,    ,       .  ♦    ^  »    .-»*                   -  *  iriele  el  atsvilîjires  iaaoaibr2t.iei 

.    ^    .    .      .    ^        '  -'•*».i»*r«     '^mA^'At  >    PnAWers.    V.    Hnlro-  m^aiês  aux  fiort«« de  b  nisr» 

^     ^^^                                           '.^.i.*».   m  2i,  tt  AtUonomIe  (f»ftt-  —  nétcssâiéduira%aU.eit,Y.ler:i 

^,  .                          «i  .v^  ^«i«    «K         /v«  (S£S  roirpora  crée  i*à.«nK). 
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IntiiA.  V.  Marées. 
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MagnéiisinH  terrestre. 
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inuBriMlîlé  du  moavemenl  m  yea 
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leur  orbite.  V.  Perturbations  des 
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lodt^  ses  globules  et  leur  Qnesse.  V. 
DiTÎsibilité. 

—  son  aalon  sw  le  goitre.  V.  Lois  de 
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'  ormei  bataviques.  V.  Trempe. 
AMÎcuiS,  sa  théorie  des  vents.  V. 
Vents. 
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untirz. 
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"  ameéoU.  Y.  Diwabtcs. 
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.e(fr«  dominicale*  V.  Calendrier. 
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§  V. 
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tes. 
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goniqnes.  Y«  Nébuleuses. 

—  résuine  les  travaux  des  astronomes 
'  sur  les  nébuleuses.  V.  Nébuleuses. 
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Muiière.  . 

—  ^ii  indestrodibilité.  V.  Lois  de  la 
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Montagnes,  elles  attirent  el  dévient  le 
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—  Y.  Physique. 
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glqnes.  Y.  Nuages;— Météorologie; 

—  Electridlé  aimoaphèrlque. 
Pendule. 

—  Son  emploi  pour  déterminer  It  fi- 
gure de  la  terre.  Y.  Ti*rre. 

Pendule  balistique. 
Pendule  magnétique.  Y.  AlmanL 
Pénombre.  Y.  Collpses  et  Ombre. 
Pensée^  est-elle  une  propriété  de  la 

naUèreîY.Matfère. 
Peru^eerre.  V.  Bteotridlé  {eS^s  mé- 

catdques). 
P«rciisBon,  aimante  le  fer  el  Taciep 

fondu.  Y.  Aimantation. 
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réyu^e. 

—  Y.  Kémcii. 
Périhélie, 

—  V.  KéruBw 

Permanence  des  lois  de  In  nature.  V. 

Luis  de  la  nature. 
Perturbations  des  planètes. 

—  Y.  Introduaion,  19;  Année  ;  Attr.tc. 
CftNi  universelle. 

PermrfrfliJQRf  périodiques.  Y.  Lunr. 

Pesanteur  aux  diflérentes  laiiMiifs 
mesurées  |»ar  le  pendule.  Y.  Rota- 
tion diurne  de  la  terre. 

Pèsê-Uoneur,  Y.  Aréomètre. 

Peson.  V.  Balance 

Pétrification.  Y.  Inflttratfon. 

Phare. 

—  V.  Miroirs  courber. 
Phases  de  la  Inue.  Y.  Lune. 
Phénakisticope. 

Phénomènes  de  caléfacUon.  Y.  Ebuttl 
tioo. 

Phoêphoreeeenfie  de  la*  mer. 
Photographie. 
Photométrie. 
Photosphère.  Y.  Sdieil. 

PèVSfOM^. 

—  Y.  Introduction,  de  tl  ^  S0. 
Pierres  météoriqu<^.  Y.  Méféoriles. 
PfOTeide  ffiudre.  Y.  Météorites. 
Pierres  gélives.  Y.  Gélivité. 
PiéÈomHre. 

PiLATiiK  DBS  RostEus ,  aérooauie.  Y. 

Aérostat. 
Pile. 

—  Son  poiiTOir  d'aimantation.  Y.  Ai- 
mantât lr>n. 

—  Sa  découverte.  Y.  Electricité  Ihid. 
de  n. 

Pimiules  téleseopiques.  Y.  Lunette 
ro/ridienoe. 

Pistolet  de  Yoiu. 

PnrOT,  son  tppareil  iiour  mesurer  U 
vltesvi  des  Rivières.  Y.  Hydrodyna- 
mique. 

PLm  iiicUnA  de  Ga'flée.  V.  Peaanteiir 

Plan  Invrtriabb»  du  système  solaire.  V. 
Systè^ie  solaire. 

PtanèUs. 

—  Influence  Au  soleil  sur  les  diOéreo- 
tes  planètes.  Y.  Tem;  ératare. 

Plantas  des  régions  arctiques.  Y.  Arc^ 

tiques  (régions). 
Plantes  9  observées  au  micnscope.  Y. 

Microscope. 

—  Effttls  produits  sur  elles  fiar  la  Corci^ 
ceniri'uge.  Y.  Force  oeotn^e. 

Plaques  vibrantes.  Y.  Yibratiens 
iacou.  I.). 

pLATOlf. 

—  Sentiment  de  sou  Ecole  sur  U  ne 
Uère.  Y.  MaUère. 

PImunètre,  Y.  Timbre. 
Ptme. 

—  Y.  B.iromèire. 

-*  ses  inconvénients.  Y.  Terre  {su 

rapports  aeec  la  race  fcuMri'i»). 
Pluie  de  saug. 
Pluie  de  soufre. 
Plide  de  blé. 
P/i0«d*anlmaox. 
PIhm,  état  du  baromètre  penduBl  la 

ploie,  y.  Baromètre 
Pude  de  pierres. 

Plumes  métalliques.  Y.  TecbBOlogIn. 
l*/Krtom2irr.  Y.  Ploie. 
Poêles.  Y.  Conductibilité. 
Poftf  j  et  mesures.  Y.  Nerareu» 
Péûff  de  la  vapeur  d'eam.  Y.  Vapeurs 

{météor.). 
Poids  spédBques  des  corpe.  V.  Deu* 

site. 
PoisfdRs,  espèces  de  raies  pècbées 

par  MM.  Arago  et  Biot.  t.  Ncf>- 

tune. 
PeiMofif .  rèlede  leur  f  UKle  lutnto^r^. 

Y.  MydroiUUque. 
PoiiMiu  électriques. 
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